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-�# ���"#�( ��%����( � �( �������(, ".�"��"&�!� .��'3���0 �(
&��/�-�# ���"#�$ "&�$#�"&�. 

���������'� �".'&���� &��/���'( ��������� �� &�. ���$ !���
.�#��� �, �&� �'(�� �� "&��� �.'&�'( &��/���'( ��"#�� � ��������� �
!" ����( �����$��%� &��/������ /���� �����&��. �".� 2�������
/���,�#�&��� �� %��,�&� � ,����"� �#������ ��� ��/������ &�(��-
 �%�� .� !����� �& ���# .���� ��& .��'"�&2 #���"&�� � �������"&2
��&� �$ ,��#-�����-&��/����$ %�!..' &��#&����, ��&�/��� �$ �
��!%�( /�3��, �/�0*�( � "���$ #��"&�!#-�� &�#�� 4 �/��&'. 

�+�669.24/29.018:[539/25+539/26] 

�.�. ����!�����, .��,., �-� &�(�. ��!#; 

+.�. �!�", ��-., #���. &�(�. ��!#;  ).�. 	#�&���, "&. ��!�. "�&�. 

�.�. ��#���-, �"..; <.). �!�2#�, "&!�. (
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��!����� ,����'( .�����*���$ � "�"&�/� ! 2&����".��"�'(
#�/.����&�� ���-!% ����-�� ��� "������ " .��".�#&���/� "��&���
/�&���/� ����&�(�� �%�� ����$ ����#���/�#� " !��#� 2�'/� ,���-
#�-/�(�����"#�/� "��$"&��/� " !��&�/ &�%�, �&� � � ���� ��&��"�����
. �"&���"#�� ��,��/�-�� ���������� "������ " ,��/��������/ �
#�/.���&�( ����"&�!#&!���%� "�"&�����.  

��� "������� ����%� #�/.���&� ��� ����� "� � ����� .� !����'$
#�/.���& �� �"���� 4#"&��%��������$ ,!  �������$ "���
(�1,")–�1,"-10 Mac.%Fe, #�# .�#����3�$  !�3�� ���! 2&�&' � "����
�������&���'( /�&���� �� [1]. 	���#� ��/����!0*�� � �����-�(
#�/.���&� �� �"���� C-10%Fe "���!0*�� ",���-�"����" �� ����& .�-
�������$ &��*���"&�$#�"&20, .���� �0*�$"� � ����������� /�#-
��&��*�� .�� �� �/� �����-��, .�� ��/���( /�#��&�����"&� (��.!"-
&�/�� ��%�!�#� ��� ����������� /�#��&��*�� �� �� �� 50-100 %), �&� �
�.���� � � ��.��� ���� �� 2��$3�( �"" �������$.  

���� ��# 0�� �"2 � &�/, �&� �������� ���� #�# /�#�� �%��!0*�$
�����#� � "���&���� " ��&��"����$ . �"&���"#�$ ��,��/�-��$ /���&
".�"��"&����&2 ��,��/�������0 � #�/.���&� ����"&�!#&!���%� "�-
"&����� " �����������/ ���'( ������'( ����,�� � .������& # "!*�-
"&�����/! .��'3���0 &��*���"&�$#�"&� – ���#�"&� ����!3����
/�&��-', &. �. !�� �����0 #��"&�!#-�����$ .�����"&� #�/.���&�, �&�
����� � � ��"&�!/��&� 2�'( � #��"&�!#-����'( /�&���� ��. 

� #���"&�� �"(���'( #�/.����&�� �".� 2���� �"2 .���3#� 4#"-
&��%��������$ ,!  �������$ "��� (80% �1,"), �/��,�'$ ��� /��#�
«�» (10%), /�#��.���3�# #������ 2��%� �� ��� (10%). 
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���%�&�� ���� 3�(&' .������ �"2 " ���".������/ "�(�������
������".��"��"&� �"(���'( .���3#�� � &*�&� 2��"&� �( .���/�3�-
����� .!&�/ ��".��%�������� � ! 2&����!#���$ ����� � .���/�3���-
��� � /�#���&&��&���. 

	����-' ".�#� �"2 /�&���/ &��/�������"#�$ ������&#� ��
.��""���$ !"&����#� D0137A [2]. ��&�� ���".������& �'"&��� !.-
 �&����� �����-�� �� . �&��"&�, � ��#�$ # &����&���"#�$, " �� ��
�'"�#�/ .���� �/ .�����"&�, .��'3����$ &�����"&20, �� �� &��-
�'/� ���/���/�. 

+ � !"&���� ���� �.&�/� 2�'( &�(�� �%���"#�( ������&�� ��-
���-' ".�#� �"2 .�� .�"&�����/ ��� ���� � = 4 )��, � &�/.���&!��'(
.���� �( 1100-1500 °� � ���/��� ".�#���� 30-140 ". 

�"" ��������/� !"&���� ���, �&� � !" ����( ��&��"����$ �'-
"�#�&�/.���&!���$ . �"&���"#�$ ��,��/�-�� � #�/.���&� �� �"����
4#"&��%��������$ ,!  �������$ "��� " �����#�$ Fe  �%��������/
10% �/��,��%� ����, #�# � .��%�������� �"2, .���������� ������"&-
�!#&!����-��. 

� ���! 2&�&� .� !��� #�/.���& �� �"���� C-B-Fe %�&���,����%�
�/��,��-����"&�!#&!���%� "&������ " �'"�#�&�����$ !% ������$ /�&-
��-�$, ��.� �����$ !.�����0*�/� ����#��"&�  �&�/� #������� � ��-
����� Fe � #�����������, � ��".���� ���'/� � /�&��-� �"��� &����'/�
��"&�-�/� !% ������$ ,��' " �/��,����������$ .����(��"&20. 

��� �.���� ���� &��*���"&�$#�"&� ����#�/.���&�
�1,"-10%�-10%Fe /�#�������&�������� .������ �"2 �� /�#��&���-
��/��� Duramin-5  " ,�#"��������/ /�#��"&�!#&!�' " �&.���&#�/�
�����&���, �������$ /�#��&�����"&� � ���%��� �$ �&.���&#��. 

	.���� ���� #�4,,�-���&� &��*���"&�$#�"&� ����#�/.���&�
�1,"-10%�-10%Fe .������ �"2 .� ,��/! � 1: 

                                   (1) 

%�� � – ��%�!�#� �� �����&�� (#%");a – .� ����� ���%��� � �����&��� �

&��*��' !/�������� �� 0,001 (//); 0,3101 – #�4,,�-���& .�������

#%"///
3/2

� ���·/
1/2

. 
��%�!�#� �� �����&�� .������ �"2 .� "�"&����0 "&�!#&!�' �

/�#��&�����"&� � "�"&�� � � 25% – 2000%. 
��� �� .�#��� , �&� �������� &��*���"&�$#�"&� ,��'-�"���� �

 !�3�( �����-�( ��"&�%�0& 10 ���·/
1/2

.  
��#�/ ������/, #�# � .��%�������� �"2,  �%�������� ����/, ��-

 ���0*�/ !��#� 2�'/� "��$"&��/�, .���� � # "!*�"&����'/ .� �-
��&� 2�'/ ��/������/ "&�!#&!�' � "��$"&� ����#�/.���&�
�1,"-10%�-10%Fe: .��'3���0 /�#��&�����"&�, &��*���"&�$#�"&� �
!.�!%�"&� /�&��-',&. �. # "!*�"&�����/! !�� �����0 ���#�"&� ���-
�!3���� - .��'3���0 #��"&�!#-�����$ .�����"&� #�/.���&�, �&�
����� � � ��"&�!/��&� 2�'( � #��"&�!#-����'( /�&���� ��. 
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).�. ��".����, ��-., #���. &�(�. ��!#; .�.�����0#, "&!�.  
(
)��, %. ���"#)

1.�. ��(�����, .��,., �-� &�(�. ��!#;  

�.�.���#����, .��,., �-�. &�(�. ��!#  
(
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��	,*���4� � ���6������4� �04�  

 �*����� 0	�+����	����� ,����6�����
*�	�� 7�	3�	�45 ����
�

�'.� ����'$ ��� �� ��!��'( �  �&���&!��'( �"&����#�� .�-
#��� , �&� �&� � 
� ��!"� 4#". !�&��!�&"� �� �� ��&'��( &'"�� #��2-
���� �� ��( �� �� 3�"&���"�&� .��/'3 ���'� #��2��' " �� 23�$
% !����$ �'����&#� (�� �� 20/) � ���/���'/ �����������/ #��2��-
�'( �����/��, ��&�!���0*�( 4#". !�&�-�0 ��5�#&��. + � �-��#� �
.��%����������� !"&�$����"&� ���&�� #��2���'( �����/�� ��/�
��""/�&���'  ��� ���'� /�&���#�, #�&��'� �".� 2�!0&"� � # �""�-
��"#�( /�&���#�(  /�(���#� %�!�&��. 

� ��# ��� ��""/�&����0&"� ���! 2&�&' �"" �������$, �'.� -
����'( � 2019 %��! .� )��� «��,��/�&�#�, #�"/�" � ����.�"��"&2», 
������� 3.1.33.  � �"" ��������( !��"&���� � ����&��#� 
� ��!""#�%�
%�"!���"&�����%� &�(�� �%���"#�%� !�����"�&�&�, 
� ��!""#�%� ��-
-���� 2��%� &�(����"#�%� !�����"�&�&�, 	�5��������%� ��"&�&!&�
.��� �/ ��,��/�&�#� ��� 
� ��!"�. ���2��' ��""/�&���� �"2, #�#
�"&����#� �.�"�'( &�(��%���'( .��-�""�� � �� ���$. � �"���!
�� 23��"&�� �� /�&���� ��"��&� !"&�$����"&� .� ���� ��#�� "�(��-
�����  /�""' � ��"��&� "��&��3���� "���%�0*�( � !�������0*�(
"� , #�&��'� �.���� �0&  #�4,,�-���& !"&�$����"&� � "�"&�����
�&#�"�. 


