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����.
��.�''., �.�.�. �.�. 0����'��&
(�����
� ������� �� '����� � ��
�����, !"#�) 

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

�<�����-��������� ��6-

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

�����
�*+�� �
�
����� �����(. 1� �������'��� � �'������'���

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

��� �
��'����� ����
��(���  �
��� ��
���[1]. !�� ���
& ����� 

��'��&+�� 
��& �� ' �'����� �
����&��'& ���  ����'�
���(���

'����
� '�
�����('��, ��� �  )����, �%+�'������ ����+���&� ��&

�'�
��'�� ���� � �%������ ��'��� -�����.  

� $�'��%���� !���
�'( ��& ���'�� ��
��� 
����� �'���(-�*�-

'&,  �'�����, ����
��
����� �- $�''�� � ��
���� '�
(��� ����-


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

������� �
�������� ��& � � �
��-��'�� ��'���� '�
(��� 
�'�
-

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

� '&-� ' ���� ���(* ��'��&+�� 
�%��� &�&��'& 
�-
�%���� '�-

'��� ��
�����'��� ��'' ��& ��������& ��
��� 
�����, �%����*+�-

 � �
�%����� �������'�� ��-���-������'��� '��'� � ��'������-

������� ��
����
�'���, ' �'���(-������ ��'���� '�
(��� ����-


����,  ��'���'�� ��
�������-����������� ��
���.  

1�
������� �%������ 
&��� ����)����(��� '��'�: ������-

'��& ���
���'�( �� ��������* � '��(��� ��'����� � +������, �'�-

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


�'��
����, �'������� ���, '��
��&*+��'& �
� �%)� � � �
�-

 ��[2]. ,��������� '��'�� ��-��&*� �'���(-���( ��
�������

�
� �
��-��'�� %��(�� � �''�
������� �
�������  ��
�����'���

� � �����
��� �
���������'��, � ���)�  ����'�� -�+����� ���
�-

��� � ������������. �
��� �� �, ������'��� '�'�� �''�������� ��-


�������-����������� ��
��� %��-�� � ������'���� '�'��� � ��-

���
���  ��� � �������, �
����&*+��'& ��& ��������& ����
����

'�
�����(�� � ��-������&, ��� ' ��'�������� �
�&���'�(* '�-����

�
����'���� ��& �� �'���(-����&  ����'�� ���������� ��
���-

��'��� � � �����
��� ��''.  

1
� �%�
� '�'���� '�
(��� ����
���� -� �'��� -&� �
�-

�-��'������ '�'�� �
���
�&��& ,�, «��
����» ( . 6��'�, $�'-
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��%���� !���
�'(), ��*��*+�� 35 %
2
� �����
���  ����. ��'���

��
�����'��� ��'' �
������  ��%���� 1. 

�#)"��# 1 – �!�(#0, !%,( ,5 '#��
��-����

����������

7����' '�'��� � '���
)���� ����������, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1�
�������-

����������&

��
���

2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 25 30 35 

, �����
��&

 ����
32,5 30 27,5 25 22,5 20 17,5 15 10 5 0 

,'���(���

����������
65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 

��& �- �������& �%
�-�� ��
�����'��� ������ �'������

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

��� ��''�  '����(��� ����� �
� �����
���
� (105±5) °�. 1
� �-

������� �����
� �'�+�'��&��'( '���'���� ���
�� �������

�
���
����(�� ����-�
������ ����������  ��
��� ���(����

��
�� SPEEDY–1 (7����&) �
� '���������� ����
��� : ��� : ���*-

+�� ����, 
���� 1 : 1,2 : 1,4, �� �'����� �� '��� 9 0063 �� %���� 2 %. 

���)��'�( ���������� '�'���-�� '�'���&�� �� %���� 38 %, ����-

��'�( – 11±3 ', ����������� -� �'������'�� – 1,8±2. ��& ��������&

�
�''-��
���������
 ����
 ��'& ��
����'���� �%�-�)����* �
�

�����
���
� 120±10 °�. ,%
�-�� ��
�����'(  ��� ������ �� �
�'-

'� GTGabTecSRL(7����&), �
� ����(��� ������� �
�''����& – 

12±2 61�.1��������� ������%
���� ��
�����'��� ������ �
������

'����� '���� �
� �����
���
� 120±10°� �� �'�������� ��)��'�� 1–

3 % � �%)� � �
� �����
���
�� 1195 � 1210 °� �� �������-

������
��� ����� FMS 2950/109,2  �
��-��'������ �'���&�

,�, «��
����» ($�'��%���� !���
�'().

8�-���-������'��� '��'�� �%
�-�� ��
��� 
����� �-�����'( 

'�����'��� ' ",�# 27180–2001. #����
���
��� ����������� �����-

�� � 
�'��
���& (#��$) �-��
&�'& �� �����
����� ���������
� DIL 402 

PC ��
�� Netzsch ("�
����&)  ����
��� �����
���
 20–300 °�, �
��-

��'�( �
� �- �%� – �� �
�''� GTGabTecSRL(7����&). $��� �����-���

�����- �
�����'& �� �'������ D8 ADVANCE Brucker ("�
����&). 

6��
�'�
����
�  ��-�
��� ���
���� �''�������'( ' ����+(* '����-


�*+� � �����
���� � ���
�'���� JSM–5610 LV ' '�'����� ������'��-

 � �����-� EDX JED–2201 JEOL (;����&).�����
������(��& '����-

                                                
2
.��'( � ����� �� ���'��, �'�� �� ���-��� �'�%�, �
������ ��''��� '���
)����




�*+�& ����
����
�&

Pegasus ��
�� Netzsch (

,%�))����� �%
�-��

'����-'�
� � ����, �������

��-������'��� '��'�

��%���� 2. 

�#)"��# 2 – <�*��!

1���-�����

������ ��+����, % 

,��
���& ��
�'��'�(, %

��)�+�&'& ������'�(, � �

1
���� �
����'�� �
� �- 

%�, 61�

6�
�-�'�����'�(, �����

#��$ ?>10
6
, �

–1

������ 
��� �����-�� �

�'������ �
�'�������'����

&�&*�'& ������ � ��
�

 
����� �
��'������ ��

���� !� 1 – ."��(&!  #�

1
� �� 
�����

%�*��*�'& ������
����'��

������ ����	�
��� ���������
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����
����
�& (���) �'�+�'��&��'( �� �
�%�
� DSC 404 F3 

 Netzsch ("�
����&).

,%�))����� �%
�-�� ��
����
�-�*�'& 
�����
���

����, �������, ����
����� ���'��
��. .����

'��'� �%
�-�� ��
�����'�� �  
����� �
������

<�*��!-5�'�3����� �0!7�(0# ��&#'!2&# �(#
.������& ��-���-������'���

�%
�-��, ���������� �
�

�����
���
�: 

'� ��'��

���

EN1195 °� 1210 °�

1,01–10,77 0,08–3,10 ��

2,54–23,92 0,25–6,61 

������'�(, � /�
3

1870–2360 1910–2440 

�
� �- �-
25,9–51,0 28,5–54,9 ��

����� 100 100 ��

7,95–8,20 7,95–8,20 


��� �����-�� � �����-� '������('��*�

�
�'�������'���� '�'���&*+��� ��
�����'�� �

� ��
�. ��
����
� ���������� �%
�-��

�
��'������ �� 
�'���� 1. 

."��(&!  #� '��&!��!%�� !)&#*�!0 ��&#'!2&# �(#
�!�(#0!0 6 (#) � 11 ()) (×500) 

�� 
����� ��
�����'��� ��''� �������(�� �

����'��� �������  ����
���� �����
���


��������� � ������

�
�%�
� DSC 404 F3 


�����
��� ��
�'���

.������& ��-�-

 
����� �
������ 

��&#'!2&# �(#
������'��� '��'�

'� ��'�� �
�%��-

��� '�����
��

EN 14411:2014 

�� %���� 0,5

– 

– 

�� ����� 35

�� ����� 100

– 

'������('��*� � ���, ���

��
�����'�� �  
�����

�%
�-�� ��
���-

!)&#*�!0 ��&#'!2&# �(#

�������(�� � '�'��� ��-

�����
���
 500–
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520 °�, 570–580 °� � 720–740 º�, �%�'�������� ��������� ��� �-

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

��� ��
������ ��
�� �- A-��
��  ?-��
�� � 
�-��)������� ���-

�� '�'���&*+�� ���������� ���� '�����'����� (
�'���� 2).  

#����
���
� �
������  °�

���� !� 2 – �&�0#� 6�� ��&#'�3���!7 '#��, �!�(#0# 6 

���(������ �������� �����
���
� '��
��)����'& ��-���
-

����'��� ��������  ����
��� 950–1000 °�, '�����'��*+��� ��-

������ �%
�-����* �
�'�������'��� ��-, �
�&���� '� �, �������. 

#���� �%
�-��,  
�-��(���� �
�������� �''�������� ����-

-��� �-��)��'�( ��������& ��
��� 
�����, �%����*+� � �
�%�����

�������'�� ��-���-������'��� '��'� � ��'������������� ��
��-

��
�'���, ' �'���(-������ ��
�������'���
)�+�� ��
���. 1
�

����  '�'�� ��
�����'��� ��''� ����'��%
�-�� ����( �� 2,5 ��

15 % ��
�������-��������� -���� � �����
���  ����, ��� ��-����

'��-��( '�%�'�����'�( �
������� �� 3,0–3,5 %. 
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