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���  66.087  

0.%. 6����, ;.3. ����
����, 0.0 $� ��
�������� !��������� 
����������, �.�7�������
��, �8

2$ ,.�%�� �%$+%$�$ $)��+� � 9��%�1,  

2���$+%$�$ + 1 0 �)��$$��*+�%�1  

%� $)��+��$-�%%,92$-��/%$��A  

����  �.��)$�$ 2$)�!��1

��)������������ ������� ������ �������� 	����� � �* �-

��� � ����������� ���	��� ������ �� ��������� � 	������ �����-

�&���� � ��� ����, �� �� 	���
������ � 	����� ���� ������ ��

)�����������"������ ������� 	�� 	�����
*&� )��������������

� �����������
* 	���������� �* ���� ��������  �����������

	�������. 

% 	������� �������� 	����� �������� ��	���������� 	����-

�����* )������������� ��� ��������� �������� ����. % ���� �

�� , )��������	���������� ������ 	������� � ����������� ���	�-

�� ������ � �� 	� ����� 	������� ���� 	�����,  ���� �	������-

���� ������ � �����"��� �����. (� ���� 	������� ���� ��-

������� ���� �	������*� ���� ��� ������� �� )���������� � ����-

�����, �������  ��
� ������ � ���
����� 	�������� ���&��  )���-

�����	���������� 	�����.  

%������� � ����������� )��������� ������������ �����	��-

	���!�����
��!��� ����� (�6�) 	�� ���������� �* ���� �

)�� )���������� 	������� � 
�
�'���* )�����������"������

������� ������ �������� 	����� � �* ����. 

% ����� ����� ��
���� ������� ������ �6� � ���� 	�-

 ���� ������ �������� 	����� � �* ���� �� �� �����, ���	���

�����"��, ��������� � )���������� 	�����.  

�������������� ��������� �� ������ �������� ���� � ���-

�� ������ �* ���� �	����������  ����� ��!!����"�������

��� ����� ����������� ���� (�$0) � 	� �&�* ���������!

 ��� OD-102. ����� � ��������� ���
��
���� ������ � 	�����

��
����� � ��	��������� +�-�	��������	�� 	����&���� � �	��-

��� ���� %��� � – 4260. /���������� �������� 	������� �"����-

��� ���������� ���&��, �������'���� � ���
����� �����������

������ 	���	��� �� 	���
�. �������������� ��������� ���� �	��-

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

 ���� � 	� �&�* 	����� (�$-3. 
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%��, �����&� � ����� ������ 	����� � �* ����,  ����

��������� � ����
*&�� ����������: �������� �	������� ���, 

�����"����� ��� � �� ������ ������� ���. 

$� �� �	������� � ������������ ���  ���� ���� 
�-

��� � ���
����� ��� ��������� 	�� ����������� ��������� �� -

	���
��, 	���������� ������ ������� ��
���� ������� ������

�����	��	���!�����
��!��� ����� � ���������� � ��������

	����� �������� ����. 

����������� ����� � ���������� ������&���� � ������

	����� �������� ����  ���� 	��
����  ����� ��!!����"�������

��� ����� ����������� ����. ��� 	��������� )��	��� ��� ��-

��"� �� �* �������� �	�� 0��2 ������������� � 2� �������

������ ������� ��� ������ � � ������� �����	��	���!�����
��-

!��� ����� 	�� �� 	���
�� 20 
°
� � 	�������� ��� 0,03 0/� 

2
�

������� ���� ����. $��&�� �������� 	����� 	��������� � 	� �-

&�* 	��!��� ���-	��!�����!. 6���� ����"�� 	�� ������ ����-

�����  � 	��������� �� 500 
°
� � �������� � ��!��� ���� 	� �-

���� 
 ���� 
 �� ��������* 2,5 
°
�. 

6����� )������ ������� � )������ ������� 	���� � ������

��!!����"������� ��� ����� ����������� ���� ������������
-

�� � 	��������&�� � �������� 	����� )������������� �� �������. 

/������ ������� 	��� � )��� ������ ������� �� 
������ �� ����-

� �������� 	����� �������� ����. (��
������ ���
����� 	����-

�*�, ��� 	�� �������� ���������� ����'�� ���������� ��������

���� �� 	�����, 	��
������ � ����� )����������. 6 ������ ��!-

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

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

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

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

������ � )���������� ��� ������ �6�. 1� )�� �� ������������
*�

� ������ 
���� ���. 6 ������ �$0, 	��
������ ��� ����"�� ���

������� �����, ���
����
*� )������ ������� 	��� 
������ ����, 

��� ��	���������� 	���������� ����� )������������� )!!����� �

	��"��� �, 	��������&� � � �������� 	�����. 

��� �	��������� ��������� �������� ���� � ����� ������

�* ���� ���� 	�������� �������������� ������ �� ������ )�-

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

��� ����� 	��
���� � �������� ���� �� ������. 1�����������

�'��� �������� 10%. (����������  ������ 	�����, ��� �� ���-

��� )����	�� )������ �������� )!!��� �������"�� �� ������

�������� ���� 
 ���'���� 	� �������* � !����� � ���������� 
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)���������� � �6� � 164 �� 98,9 ��/�, ��� 	��������� ���� � 3,2 ��

2,6  �,  	��"������ ��������� �������� ���� � ����� ������

�* ���� � 0,9 �� 0,6%. 

1���� �* ����, 	��
�� �� ����� ���������  ���� �

������� )�����������, 	���������� ����� ������� ���������, 

���*�*&�� � ������� ����@� �� �� �������� ����, 	� � � ����, 

����� )���������, ������� ������*��� � ����� � 	��"���� ���

)�������� �������� ���������. ��������� ���
��
���� ������ �

�������� 	����� � �* ���� 	���������� 	�� )��	�
�"�� ��-

���������� ������� � �	���������� �� 	������� )��������� ��-

�������� �� � 
������ �  ���������  ������. 

(�� ������ 	�������� ����, 	���� 
������ � 	��"���� ��� �-

�������� ������������� ����, )������������ ��� �
��� 	��������

	� ����� 	�� � ����� �������� ����. % )��� ����� �� ������� ��-

��� �������� 	������� �������� ���� 	� ���� , �	������*-

&� ��� ��	����������. (���
������ � ������ 	������� ������

)��������� � ������� 	�� ��� ������ ������� ������	�������

������� � ��)������������ ������������ �����. 

+� ������ ����� �������� 	�����, ��
����������� 	���
���-

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

�
��!��� �����, ��
����� � ��	���������  ���� +�-

�	��������	�� 	����&����. ���� 	��
���� � ��	�������� +�-

�	����� ������� ����� �* ����, �!�� ��������� � ����� )���-

������� ���������� � � )���������� � ����� � �6�. 1����� ��-

�� 	��
����  ����� ��������� ���������� �* ������� !�����

���&���� 30  � 	�� 	�������� ��� 0,02 0/� 
2
, �� 	���
�� )���-

������ 20 
°
�. 1���"� ��� ������ +�-�	������ ��������  ����� 

	��������� ����� � ������� � �	�������� �� �%r. 

+�-�	�����, 	��
������ � !����� )���������� � � )��������-

�� � ������� �6�  � ������ �������� ����� �� 3600 � 
-1
�� 400 � 

–

1
, ��������
*��� ������ 	���� 	����&���� � ������� 1000-4000 

� 
 –1

 (	��������� �������� �������� Al-O),  3200-3500 � 
 –1

 (�� -

 �������� � ��  �������� �������� �������� 1-6) � 1600-1640 

� 
 –1

 (��!�� "������ �������� 6-16).  (��
������ �	����� 	��-

������*� 	���
������ � ������ �* ���� ������ )���������, ��-

����� 	������*��� 	�� 1130-1140 � 
 –1

.  

1���� ������������� )��� 	���� �� ��������, ��� ���������-

���
�� � �������� � ������������� ��������� 
������ �� 	�-

������ � ������ ������� ����� �* ����, 	��
������� � �����

)����������. ����
�� 	�������
��, ��� ������������� 	���� 	����-

&����, ��������
*&�� ������ � ������ ����� ������ SO4
2-

, 	��
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���������� 	������� ��������� ������������
*� � �������� ��

���"����"�� � ������ 	�����, 	��
������ � )���������� � �����-

������ �������. 

�������� ���"����"�� ������ � ������ ������� �����, 

��������, ��
�������� 	���	����������� �����"��� ������ �6� �

	���������� �������� 	�����, ������ ������ ��	����������� ���-

�� � 	
�� ��������� ������ SO4
2-

. 8�� ��������� (0% � �����

	����� 	������������ ���� � +�-�	����, ������� ������� 	�-

���� 	����&���� a0SCH3 �  aSC63 	�� �������� ����� 2840-2920 � 
–1

. 

/���������� �������� 	������� � �* ���� �"�������

���������� ���&��, �������'���� � ���
����� ����������� ���-

��� 	���	��� �� 	���
�. � )��� "���* ����"� � ������� 	����-

��� ���� ��������� �� �� 	���
�� 300 
°
�, 	�� ������� �����-

������� � ������� 30  ��.,  ��� 	���
����� � ������
* ���
.  

������ ��	����� 	���������� ������ 	�����, �!�� �-

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

�� ���� ��	����� 	����� 
 ���'���� ���� ���&�� � ������

	�����, 	��
������ � )���������� � ������� �6� 	� �������* �

!����� )���������� . /�� ������������
�� �� 
��������� )�����-

����� �������� 	�������, 	��
������ � )���������� � 	���
������  

	�����������-������� ��&����. 

� ���
���� � ����������� ������� 	�����������-�������

��&���� � )���������� �������� 	������� ����'� �����
*���

����� 	� �� �����*  ������������� ������ 	�����. �� 	�����

���
����� �� ������,  ������������� ������ 	�����, 	��
������

� )���������� �  ������� �6�, �������� � ������ � 550 ��/  
2 
��

362 ��/  
2
.  

��� 621.793 

0.%. (����, �	.; 0.0. ,�����, ��"., ���. �� . �
�
�#$�, �. �����

0 �)��$/���.��)�� �%����)����� A%!�  

)$�2$&�'�$%%!� 2$)�!��1 Sn-Ni-TiO2 

0�������������� ������� 	����������� ��&��� ����
	 �

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

����"�, ��&��������� ����	��� � �.�. � �*� ��'*&�� �������

	�� ��	���������� ���
���� ��������� ��� )	��� ��, 	����*-


