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�"� 547.458.81 

��(�*+���+ �.�. ��'.4-��

��.�. �.-. ��4. �.�. A�'�������
(-�3���� )�2���*-�1 &�������+-� �����*��0, 
!��) 

������ ���*��
 ��
���))
�����
 ��+)
��.	    

�
��� �.�8, 
�*�)8+���.	 �) *�)����
  

�
�����
���))
�����- ��))>)�+.
	���1 �� �&����'�86�) *��1*+�� ���+ 4�''8'���*������6�)

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

��� *+�&��,8 -��*+�''����*+� &���2�8+ �+��5���� *.22��-

��(� ��**����� -��*+�''�+�� - ��6�2. ��**����8 �+ �2��3�0) �

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

��� �� 3���-�-)�2���*-�� � +�&'�3�����*-�� *��1*+�� 4�''8'��0, �

+�-�� �� ���-4����.8 *&�*����*+, (� +.�. � � &��4�**� (����'���). 

����)���2� &������+, �4��-. *+�&��� -��*+�',��*+� 4�''8'�-

��*������6�(� *0�,�, �*&�',�.�2�(� �'� &�'.����� 2�-��-��*+�''�-

��*-�1 4�''8'��0 (��;), +.-. *+�&��, -��*+�''����*+� ��; �&����-

'��+*� *+�.-+.��02� �*������*+�2� �*)����1 4�''8'��0. 

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

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

2�+��, 2�+�� ��-*&�-+��*-�&��, � +�2 ��*'� � *���+���� * ���-4��1

���+�&��(� ��2��� &�� ��1*+��� �� 4�''8'��. D2	, � +�-�� �&����-

'���� &� &'�+��*+�, (�(��*-�&����*+�, .��',��1 &����)��*+� [1]. 

	�>�-+�2� �**'�������1 � ����+� �0'� �����40 *.',3�+��1 ��-

'���1 4�''8'��0 �� )��1��1 �����*��0 � )�2�-�-+��2�2�)�����*-��

2�**� ($���), &����*+��'���0� 	�	 «���+'�(�*-�1 ;��», � +�-��

4�''8'��0 *�'�20 +��+�-�'�. 

"'� �&����'���� *+�&��� -��*+�''����*+� �0' �*&�',�����

���+(���*+�.-+.��01 ���'�� (���). "���01 2�+�� &����'��+ .*+���-

��+, &���2�+�0 -��*+�''���*-�1 ��5�+-�, *+�&��, -��*+�''����*+�

� ��3�-+��*+, -��*+�''��, � +�-�� ��� ��.(�) )���-+���*+�-, *�����-

�0) *� *+�.-+.��1 4�''8'��0. � 7+�2 2�+��� ���+(���(��22. �����-

'�8+ �� ��� ��*+� – -��*+�''���*-.8 � �2��3�.8, &��*��+0��8+

&'�6��� &�� *��+��+*+�.86�2� -���02�, -�+��0� � ��',��15�2

*��+�8+ &��&��4����',�02� ��>�2. 3�� [2]. 

���+(���(��220 �0'� &�'.���0 �� ���+(����*-�2 ��3��-+�-

2�+�� HZG-4/� (Cu�B-��'.�����, Ni – 3�',+�).  
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�) *.',3�+��� ��'����1 4�''8'��0; �) *�'�2� +��+�-�'�; �) $���

������  1 – ����(���("�''4 �/"�2#�& #�00;0�24

�+�&��, -��*+�''����*+� ���'���0) ����� 4�''8'���*����-

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

*+��'��0 � +��'�4� 1. 

��/0�#� 1 – �#�� � ���5���  "����00������� #�00;0�2���%�"3�$�(� �4"6�

���2�������� �����4� �+�&��, -��*+�''����*+�, % 

�.',3�+��� ��'���� 4�''8'��� 72 

��'�2� +��+�-�'� 66 

$��� 55−60 

��- ����� �� +��'�40, *+�&��, -��*+�''����*+� ���'���0) ��-

��� *0�,� *�*+��'��+ 55–72%. �����',5�� *+�&��, -��*+�''����*+�

���'8���+*� . *.',3�+��1 ��'����1 4�''8'��0, �� �*&�',����+, �= �

-���*+�� *0�,� �'� ��; -��1�� ��+��+��. ��7+�2. 4�'�*�������� �*-

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

*+�&��, -��*+�''����*+� ����*+� �� +�',-� �+ *�*+��� *0�,�, �� � �+

*&�*��� &�'.����� 4�''8'��0 [4].  
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� 2�+���2 &�'.����� 4�''8'��0 �+��*�+ *.',3�+�.8 � *.',-

3�+�.8 ���-. �����*��0, � ���.',+�+� -�+���1 &�'.���+*� �����*���

4�''8'���. 
�'�� 2�(-�� ����20 ���-� &����'�8+ �0��'�+, 4�''8-

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

��8+ �� )�2�-�-+��2�2�)�����*-�1 �����*��1 2�**0 &�� &�2�6� &�-

�����0���1 ������+-�. �+�&��, -��*+�''����*+� 4�''8'��0 &�� 6�-

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

��+, 4�''8'��. * �0*�-�1 *+�&��,8 -��*+�''����*+� [5]. 

�� '�+���+.��02 ����02 �'� &��05���� *+�&��� -��*+�''��-

��*+� +�)����*-�1 4�''8'��0 ���2���� .��'���� �'�(� �� *0�,�. 

��202� ��*&��*+������02� 2�+���2� &��05���� -��*+�''����*+�

4�''8'��0 ��'�8+*� *.5-� � .',+����.-���� �����1*+��� �'� *���-

-.&��*+, 7+�) ��.) 2�+���� [6]. 
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