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� ��&*��7�� ���)� 1�+.����� 8���3�*���&'� �,3���,/ 1�+�)��-

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

���)����- 1��),6+����&*�. �����+26�- ��*���& �&&+�����*�+�- �,-

�,���* ��1���+����� ��)������ &��-&*� 1�+�)���� & 1�)�725 /�)���-

&'�- )���(�'�0��. ��', )���(�0�������,� )�*����+, ��+���5* ���-

��+�� �,&�'�)� 1�'���*�+�)� *��)�)�/�����&'�/ /���'*���&*�', *�'�/

'�' .������ 1�����&*2 1�� ���'�/ *�)1���*.��/ � 1��,6����� 8+�&*��-

��&*2 [2, 3].  

�&1�+2������� &�1�+�)��� 1��1�+��� & 8*�+���) ��+��*&� �,3��-

�,)� & 8'���)���&'�- � 8���3�*���&'�- *��'� ������, 1�&'�+2'. ���-

�,- &�1�+�)�� .���+�*�����* ����/���),)� �+�  1�*����*�+�-  *����-

����- [1]. 

A�+2 �����- ����*, ��'+5��+�&2 � .&*����+���� �1*�)�+2�,/

.&+���- 1��������� &�1�+�)�����0�� 1��1�+��� & 8*�+���) & 1�)�725

+�����*����3� )���+��������. 

���*���1,*�,/ �����0�� 1������+� � +�����*����) ���'*���

��<�)�) 2,5 + � &���� 1 + ��&*����*�+� (3�1*���). �� 1����- &*���� �,+�

1�+.����150 - 350 3 1�+�1��1�+��� (*�)1���*.�� 70°�, ���+���� � ���'-

*��� 4 �*).).	&*�*����� ���+���� 1��1�+��� � ���'*��� ��&�1�+�)���-

��0�� &�&*���+�1,1 �*). "+� ��&*� *�+�'� 8+�&*�)��� � 1�+.����� ��-

+�����������3� 1� &�&*��. &�1�+�)���, ��&�1�+�)�����0�� � ���'*��

�����+�+� ��&��*��� '�+���&*�� 8*�+���. �*���5 &�1�+�)�����0�� 1��-

����+� � ���*��)���&'�) ����)� � �*&.*&*��� ��������.  

"+� .&*����+���� &*�0�������- '��0��*��0�� 8*�+��� �

/���&�1�+�)�����0��1������+�/��)�*�3��(���&'�-���+�� 3�����- (�-

�, �*������3� ���'*���. ��+.����,� ����,� 1����+�5* ��&&��*,��*2

&'���&*� &�1�+�)�����0�� 1� '����). )���)��.. 

���������� 8*�+����,/ ����2�� � &�1�+�)��� 1��1�+��� & 8*�+�-

��)�0�����+� ��-&1�'*��&'�1���&'�) )�*���) (>.�2�&1�'*��)�*��

«�v�t�r 370»),)�+�'.+����-)�&&��,� &��-&*�������0�� .&*����+���+�

1�� 1�)�7� 3�+2-1����'�57�- /��)�*�3��(�� «W�t�rs-150C». 

��*���) ��((����0��+2��- &'����.57�- '�+���)�*���

«N�TZCH DSC 200 F3» �,+� �1����+��, *�)1���*.�� � 8�*�+21��

1+��+���� ('��&*�++���0��). 

� /��� 8'&1���)��*� .&*����+���, �*� & .)��26����) )�+2��3�

&��*��6���� Si/Ti���+5���*&� 1��,6���� &�1�+�)����.57�- ���)��-
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��&*� '�*�+���*��� (��&*�* &��������� 8*�+����,/ ����2�� � &�1�+�)�-

�� � '�+���&*����&*����)�- (��'0�� � 3�1*���). 

��� 1�������� �+�*�+2��&*� &*���� 3�)�1�+�)�����0�� & *��/

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

*�+2&*�.�* 1��,6���� )�&&���- *�+�'� &*�*-&�1�+�)��� 1��1�+��� �

8*�+��� (��4) � &�&*��� �+�'-&�1�+�)��� �� 6,8 )�&. % � ��+26�� &�-

�������� 8*�+����,/ ����2�� � &�1�+�)���. ��� 8*�) .��+������*&� �

'�+���&*�� ��&*����)�- � ��(��&� (��'0�� �+�'-&�1�+�)���.  

� ���.+2*�*� 8'&1���)��*� ���+5���*&� ����&�)�&*2 '�*�+�*���-

&'�- �'*����&*� �* *�)1���*.�,. � .��+������) *�)1���*.�, �� &*����

&�1�+�)�����0�� 1��1�+��� & 8*�+���) 1��&+������*&� 1��,6����&�-

1�+�)����.57�- ���)����&*� *�*��)�3�����3� '�*�+���*���, �*�� 1�-

&+��.57�) 1������* ' ���,6����). 8'&*��3�������5 ��&(��)����-

(��'0�� &�1�+�)��� � ��(��&. ��� 8*�) ��&*�* 8'&*��'0��8*�+��&����-

��7�- &�&*��+�57�- &�1�+�)��� – ��4 3�1*�����- (��'0��-. �� ���-

�,) ��-&1�'*��&'�1�� &��������� 8*�+����,/ ����2�� � ��&*����)�-

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

+�)�����0���* 60 �� 70 °�& 29,0 �� 37,8 )�&. %. 

��)1���*.�� 1+��+���� �����0�� �+��'� ' *�)1���*.�� 1+��+����

�� (165 °�), � *� �� ���)� �������� &*�1��� '��&*�++����&*� ���� 1�

&�1�&*��+���5 & 3�)�1�+�)���), �+� '�*���3���� &�&*��+��* 1���+���-

*�+2�� 50.52 %. 

���+�� )�&&��� 8'&1���)��*�+2�,/ ����,/ 1����+�+ 1������*2

��0����+2�,� .&+���� &*���� 3�)�- � &�1�+�)�����0�� 1��1�+��� �

8*�+���.�&*����+���, �*� �+� ���&1������ *���.�),/ ���* �+�'-

&�1�+�)��� 1�� �&1�+2������� *�/��+�3�� & ����- '��&�&*��0�� )���-

)���� ��&*�*���� 15% 8+�&*�)����3� '�)1����*� � &�1�+�)��� (~6 

)�&&. % 8*�+����,/ ����2��). ��� 8*�), �1*�)�+2��� �+�*�+2��&*2 &*�-

��� &�1�+�)�����0�� ����� 1 �. 
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