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1
��'-�-/- .�2�� � -�.��*�&�� ���(�. 7*�2��-�� � 2�����*4��&� '+�4�  

�2. �.�. ��������� ��*4'(�&� ��/���&� )��-�� ���, �0�-�-+, ��''��
2
��'-�-/- 0���*�2 0��2+3*����, 7(�*�&�� ������ ��*4'(�&� ��/���&� )��-��

���, �0�-�-+, ��''��

� '����2����2 0��2+3*����2 � &������'(�2 '-���-�*4'-��

�&��2��� �������� 0������-�6- '-���-�*4�+� -�0*����*�)����+�

2�-����*+, '0�'���+� 711�(-���� �+0�*��-4 '��� 1/�()�� 0� '��-

������6 7���&�-���'(�. ��'/�'��. � �����*43�, '-�0��� �'�2/ (�2-

0*�('/ 0���;��*��2+. -��������, 0� -�0*�1�����'(�2, 0��-���0�-

����+2 � 7('0*/�-�)����+2 0�(���-�*�2 /���*�-�����- 0���'-�(*�

– 0���'-+, -�0*�- � ��/(����*�)����+, 2�-����* ' �'-����, 0���'-

-�'-46 �� 90–97%, '�'-��5�, �� &����������, � -�����, 1��. ���

0�������'-�� 0���'-�(*� 0��+3����� ���2���� /��*��-'� �'0�*4��-

����6 �-������&� '+�4�, 0����� �'�&�, �-.���� '-�(*�. ���'0�(-��-

�+2 ��0���*����2 � 0�������'-�� -�0*����*�)����+. 0���'-�(�*4-

�+. 2�-����*��� ��'-��5�� ���2� ��*��-'� �'0�*4������� ���*���+.

0��2+3*���+. �-.����.

��������'-�� 0���'-�(�*4�+. 2�-����*�� � ��''��  �� ��'-�-

-���� ��*�����, �-� '������, 0����� �'�&�, ' ��������-(�, -�.��*�-

&��, � -�(�� ' ��*�� �+'�(�, '���'-��2�'-46 0���'-�(*�, 0� �-��3�-

��6 ( 0���0*�'-�2 � ��/&�2 ��3��+2, �� &��6��2 /-�0*�-�*�2  [1, 2]. 

�� 0��-������ 2��&�. *�- ��2� ���/-'� ����-+ 0� ���*�����6

� 0�������-(/ -�.��&���+. �-.���� ' 0�*/�����2 '-���-�*4�+. -�0-

*����*�)����+. 2�-����*��, �-����65�. '����2���+2 -���������2

0������, ����0�'��'-�, � -�(�� .���(-����/65�.'� 1���(�-

.�2���'(�2� '��,'-��2�, �� /'-/0�65�2�, � � ��(�-��+. '*/���. �

0����'.���5�2� .���(-���'-�(� -�(�. 2�-����*�� �� -����)�����&�

'+�4�. 

�� �-.���� ���&�5���� �0�-�--��1�*����+. �/� � '-�(*��-.�-

��� 0� ����'-���,��, 0���3(���, -�.��*�&�� �+* �������-�� 711�(-

-���+, 0���'-�(*�(��'-�**���'(�, 2�-����*. ��.����'(�� '��,'-��

0�*/�����&� 2�-����*�: 0*�-��'-4 200–410 (&/2³, -�0*�0�������'-4

0,08–0,13 �-/2·K, 0�����'-4 �� 1,9 ���, ����0�&*�5���� �� 3% [3]. 

� ��'-��5�� ���2� 0��+3���+, ��-���' �+�+��6- -�.��*�&��

0���'�*�(�-�+. 2�-����*�� – ���*�&�� 0���'-�(*�. "*� �. 0�*/�����
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�'0�*4�/6-'� ���*���+� ���+ (��2����2'������5�&� '+�4� (�( 0��-

�����&�, -�( � -�.��&����&� 0���'.�������. 

�2�65�,'� �0+- 0��2���� �*� 1���(�-.�2���'(�&� ���'����-

��� �'0�*4������� 0���/(-� (�'*�-��, 0�������-(� ��1�*���

(�2��1�+, (��2����2), �-.���� �0�-�-�-��1�*����+. �/� � ��*�-

3*�(���, '2�'� � 0�*/����� &���/*�������+. 0���'�*�(�-�� &����-

-��2�*4�+2 '0�'���2. ��.����'(�� .���(-���'-�(� 0�*/�����&� ���-

��'-�&� 2�-����*�: (�711�)���- -�0*�0�������'-� 0,075–

0,08 �-/2·K, 0*�-��'-4 0,15–0,24 &/'2
3
, 0�����'-4 �� 3 ���, ����0�-

&*�5���� �� 6% [4]. 

� ����-� [5] 0���*����+ '0�'��+ 0�*/����� 711�(-���+.

�*���+. � &���/*�������+. -�0*����*�)����+. 2�-����*�� �� �'��-

�� (��2����2'������5�. �-.���� � 0�����+. 0���/(-�� 0�������-(�

�0�-�--��1�*����+. � 7����*�-��+. �/� �/�2��'(�, ��*�'-�0� ���-

(�-�20���-/���, -�.��*�&��. 

� 0����*����� 7-�, ����-+ 0�������+ �''*�������� 0� 0�*/-

����6 �*���+. 0���'�*�(�-�� ' /*/�3���+2� .���(-���'-�(�2� ��

�'���� 2�(��(��2����2�, �0�-�-�-��1�*����+. �-.���� � 2���1�)�-

�/65�. ������(, � (���'-�� (�-��+. �'0�*4����*� ���0'�� � �-.��+

���&�5���� ���2�(/*�-��+. �/�.  

�''*������� �*����� ������( �� '��,'-�� -�0*����*�)����+.

2�-����*��. ��(�����, �-� �������� � '�'-�� 3�.-+ ���0'��� � .��-

'-�� ���&�5���� ���2�(/*�-��+. �/� � '���-���� ' -�.��*�&���'(�-

2� 0���2�2� '/5�'-����� /*/�3�6- -�.����'(�� .���(-���'-�(�

0���'�*�(�-�+. 2�-����*��. 

��� �0-�2�*4�+. /'*����. 0�*/���+ 0���'�*�(�-+ ' 0*�-��-

'-46 0,3–0,55 &/'2³, ����*4�� �+'�(�, 0�����'-46 �� 5–6 ���, -�0-

*�0�������'-46 0,09–0,107 �-/2·K � �-��'�-�*4�� ���(�2 ����0�-

&*�5����2. 

��*/����+� 2�-����*+ /���*�-����6- -���������2

!	�� 16381-77 “��-����*+ � ����*�� '-���-�*4�+� -�0*����*�)�-

���+�. �*�''�1�(�)�� � ��5�� -�.����'(�� -���������”. 

��(�2 ������2, � ���/*4-�-� 0��������+. �''*�������, �� �'-

���� &����0��2+3*���+. �-.���� 0�*/���+ 711�(-���+� �*���+� �

&���/*�������+� 0���2�-����*+, (�-��+� 2���� ��(�2������-4 �*�

�'0�*4������� � (���'-�� -�0*����*�)����+.: 0�� '-���-�*4'-�� �

��(��'-�/()�� 0��2+3*���+. � &������'(�. �����, � '���/����,

(��'/��(). 
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 ����	� – .)	��2, (1,3) � +����)��	'���2, (2) &��	����	)-�2, 3������)

�� 	��	'� �&����	-����)��	'2 	�	�	' (1) � 3���	���3��4�3� (2, 3) 

������ ����	
�
� �� ��������� �!!" (������ 17-43-510364 �_�). 
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