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����. :.�. .����-����

����. 
��.: ���., ����.���. ���� �.�. 4
���; ���. �.&. ���������
(����
� �����, ������ �� !���
���������� �
��"������

� ���
����� !���
����# ������, $	%�) 

�������� 3��������4����� ������������
���5���6��� �����

�
)��(��' ����- '��'��' ���,�� ����� �����-"��+� ��-

�
����� ��' ��
����-���� �����, �
�,��
������, �������� � 
�"-

����� � ���� �,�
�������' (��
�
 ����� � � ������ �), �
�)�, 

������+� 
������, �������-�� � �,�
�������' � �����# �
��+*-

������� [1, 2 ,3]. 

����
����� ��"���'� �
����- ����-��# ���
������ �
���-

����-�+# ���
�����+# ��� � �,�����- ����*�� 
'�� ��
���-


�����: �"����- ���� 
���(, ��"���-��������� ���#����, �����-

'�- �� �
�,��������� ��
���
������ ���
������. &+��'(� 
'�

������ ���������# � ��"���-��������# �,
�,���� ����#: �"-

��#�+�� ����
�������, ��'"���+� � ���,���+�� �,
�"�����, ��-

�
������+� ����������� ���
��
������ � !���
�����������

������� (�������� � !���
��������� ����
�����), � ���)

���,�����# �
��������+� ������. 1����� �"����+ ����+

����*��# �,
�,���� ��� ������#�+ � �
������, � ��"���'(� �,-


�,����- ����� ���)��# ����� �
���� �� ����"���' ���
�*
���-

������� Ra=0,01 ��� [4]. 

/�-( 
�,��+ '�����- ���������� ��"���-��������� � ��
-


�"����+� ���#��� �
)��(�# ����� 03918�11 � ��������
��� �

�����-���� 
)���� !���
���"� (;���"+ – 1 �, ;�����-�� 2 �). & ������

������ � ����� �����-"����� ����- 03918�11. 3���
���" �
�������

� !���
������ ���
)���� �
��( � �����
��( ������+ � ������-

*��� 50:50 ����. % ������������, �������( ������� (40  /�), ���-

��( ������� (50  /�), �
��
���� (50 /�). 

��������- ���� �
� !���
�����
������ � ��������
��� 
)�-

� ��������� 50 �/��
2
, ���
���
� 50–55 ˚�.  

.��
����� 
���� ���
������ �,
�"��� �����
����� �
� ��-

���� AFFRI-MVDM8 � �+����� �� �
�����-�+# ����-(�
. ��'

�"�
��' ���
���
����� �����-"����� ���
���# ���
���
���


AFFRI-MVDM8 �
� �� 
�"��� �� ������
 200  �� 	1�% 2999-75. 

<
���������- ��
��'�� � �����-( �
����� 
���-�
�������
�

�,
�� �. 7. ��' �
�����' �����-��� � !���
���"� �����-"�����

�����-�+# �+�
'����- Flex Kraft. �=� ������ �����
�����  
�-
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����
����� �
� ������ ���� Adventurer Pro AV264C. ��������+

�
����+���� � *���� ������
��� � ����
���� � !���
���. �����-

����- � ������ ���# ��

�"�� ��
��'�� � 
�����
 ���
)��� 3%  

NH4Cl � 2% NH4Fe(SO4)2>�
�>%?@A B� � ���� ����. &� �"�
��'

�
������� 3-4 
�"�. $��� �"�
'�� �
� ������ ����!���
����� �

,�����
� $85.-45/0/45. 

��' ��"����' �������# ���
�*
���������� (Ra 0,26 ���) ��-

���-"����� ��)�����( ,��� � � "
�������-( 28B 40 ���. ����
�-

���� ��������'�� �� "�����' 0,015 ���. 

�

,

�

� �

3*%�"$�*�)  �!(�*#���! $%7�!%: 1 –  ����+ ���*�"�; 3 – �$�"$�(��; 6 – 

!�*�0��+ ���*�"�; �!(�*#��1/  $%7�!: 2 –  ����+ ���*�"�; 5 – !�*�0��+
���*�"�; 4 – �$�"$�(��. 

������� 1 – 
� ���!��"# !��$�8%$�2� �"��"� �"  $%!%�� 9*%�"$�*�)� (�); 

�$�:�*�'$�!!1 �-$�),�  9*%�"$�*�"% � &�-� *%��%! �$�"$�(���  

($� 9*%�"$�*�)%  �"�,����$��! $%7�!% �"�,����$�1/ 9*%�"$�*�), !��:  

� – 3; -�–�7;   – 17 (�) 

&+'�����, ��� � ���� 9 ��� !���
���"� ��,�(��(��' "��-

����-�+ �"����' ��
���
� Ra. ���� 9 ��� 
�"����' � "�����'�

���
�*
���������� �"������-�+. ���,��-* � ��)����� ��-

,�(����' � !���
���� � �����# �������# �
� ��������
��� 
)�-

� !���
���"�. 

7"��-���+ ��
����' ���������� �
)��(�# ����� � ���-

��� ���# ��

�"�� �
������� � ��,��� 1.  
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��-*�,� 1 – �)!%�%��+ !���1 �-$�),� (��*% (�""��'� �/ ��$$�)��, �"(�-

*�$� ����/ �%$7� %;<%/ �"�*� 03�18�11 ($�  $%!%�� 9*%�"$�*�)� 17 !��

&�� �� �,���
� Cm,  /�
2

�,  /(�
2
· ��) 

��������� ���-

 �� ��

�"��

�����-��+# !���
���"

&����' ������� 1,5454 92,72 26 

�
��
���� 0,5454 32,72 20 

.������' ������� 1,3636 81,81 27 

��������
�+# !���
���"

&����' ������� 2,4545 180,3 66 

�
��
���� 2 89,36 26 

.������' ������� 1,911 95,85 36 

�������' ���
�����-

– 1,909 96,72 37 

���
�����- ������
������' � 
)�� ��������
�� � !���
�-

��"� � 
�����
 � ��,������ �����# ������+ � 2,5 
�"� ,��-* ���-

�
 ���- ������ ���# ��

�"��, �� � 
)�� �����-��� � !���
�-

��"�. 

�����+ ���'
�"������+ �
��+ (���) �
)��(�# �����, 

�������+ � !���
������ ����
�����', �
�������+ �� 
����� 2. 

1 – !�*�0��+ ���*�"�; 2 – �$�"$�(��; 3 –  ����+ ���*�"�. 

������� 2 – ��� �"�*�  9*%�"$�*�"�2 (�*�$� ���+

�� ��� �����, ��� �"���� �����'��' ���
������ � ���

�
����� �+
�)���' ��
���
�+�� ��������� ������# ���'
�"����. 

7�,���' ��������- ���� �
����� ����
�����' ��������� 50 �/��
2 
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��' 
�����
� � �
��
������ (�
���' 2) �
���� ����
�����' �
���-

����� � �,����� ������� � �����'��' ���
������ (������� AB): 

Fe – 2e
–
D Fe

2+ 

& 
�����
�� � �������# � �����# ��������� ����
����� �
�-

������� � �,����� ,�� ����)���-�+� ���������� E 2,2 &, � ����-

������� ������� (��), �� ����
�� �� 
'�� � ����"���# ����� �
�-

������� �+����  �"��,
�"�� � �����
���. �
� !��� � �
��������

����*��' ������� ���
������. 

& ��� 
�,��+ ,+�� ���������+ �������-�+ ������' !��-

�
���"� �
��������+ � ��,��� 2. 

��-*�,� 2 – �("�!�*#�1% ��*� �+ 9*%�"$�*�)� � 2�$��"%$��"�� (� %$2��-

�"� �%$7� %;<%/ �"�*� (�"�*# 03�18�11) (��*% 17 !���" (�*�$� ���+  

(Ra = 0,015 !�!) 

��
���
 �
��
���� &����' �������
.������' ��-

�����

�������' ���
�����- ���
���
����- 309 HV 

��������
�+# 
)��

Cm,   0,323 0,2895 0,3081 

.��
���
����-, HV 176 171,6 187 

F, ���/� 0,014353 0,014529 0,014353 

�����-��+# 
)��

Cm,   0,1951 0,2241 0,2071 

.��
���
����-, HV 183 173,6 185 

F, ���/� 0,014412 0,014059 0,014294 

&+'������-, ��� "����� ���
���
����� �
)��(�# �����

���-*���' �
� !���
���������� ����
������ � 1,5 
�"�. �
�

�����-���� !���
���" �=� ������ � 1,5 – 2 
�"� ��-*, �� �
�

��������
���. 

.��
����� 
���� �
)��(�# ����� �
�������+ �� 
����-

� 3. 

�
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,  �   

� – ��2�&��+ (� %$2���"#; 9*%�"$�*�)  �"�,����$��! $%7�!%:  

- – �$�"$�(��;   –  ����+ ���*�"�; ' – !�*�0��+ ���*�"�. 

������� 3 – 4��$�:�"�'$�:�� (� %$2���"� �"(�*�$� ����/  

�%$7� %;<%/ �"�*�  "%0%��% 17 !���" ($� "%!(%$�"�$% 50–30 °�. 

3���
��������� ����
����� ��"���'� ����*��- ��*��#

��� ���
������ �
)��(�# �����, ��
��
���' ������' 
�����-


��' ��
����
�. 7)�� !���
���"� � ���"+��� ���'��' �� ���� 
�-

��(. $��� �������# ���
������ �������� 61 ������, �
� �����-

��� �
��� ����
�����' �� 3 ��� ,��� ����������' �� 180–200 

�����. 

%���� �,
�"��, �
����� �����-��� � !���
���"� �"���  

��������
�� � �
������ � ���-*��( �=�� ������ � ��� �� ���-

��� ���# ��

�"��.  
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