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�"" ��������/� !"&���� ���, �&� "&�!#&!�� .�#�'&�$ .�" �

��.' ���� (���#&����!�&"� �����&� 2��$ �����������"&20 #�#

��!&�� �&�� 2�'( ��"&�-, &�# � .� .�#�'&�0 � -� �/. ��#�� #��&���

��� 0���&"� .�� ��� ���'( ����/�( ��.' ���� � ��� ����"�/�"&� �&

"�"&��� #�/.���-��. �������/����"&2 "&�!#&!�' .�#�'&�$ ��!" ��-

 ��� ��!/� ,�#&���/�. ��-.���'(, – �����������"&20 �"(���'(

��"&�-, %�/�%�����-�� #�&��'( � .��-�""� ��.' ���� ��(���&"� � ��-

�� 2��$ "&����; ��-�&��'(, – ����'/� !" ����/� �( #��"&�  ���-��. 

��&��"����"&2 &�. ��&���� ����"�& �& .���"&�"&�: ��"&�-', �#�!-

����'� .���/�, �"&'��0& /�� �����, � .���"&�"&2 .�#�'&�� �����-

��/����. 

��#�'&�� .�" � ��.' ���� (���#&����!0&"� %�&���%����"&20

"&�!#&!�' #�# ��!&�� �&�� 2�'( ��"&�-, &�# � .� .�#�'&�0 � -� �/, 

�&� ��!" �� ��� &�(�� �%���"#�/� �"������"&�/� %���&��/���"#�%�

��.' ���� (.�" �$��� ,��/�������� .�#�'&��) � ".�"���/ �����

/���,�-��!0*�( ����#�/.����&�� (/�(�����"#�� "/�"2). ��#��

#��&��� ��� 0���&"� .�� ��� ���'( ����/�( ��.' ���� � ��� ����-

"�/�"&� �& "�"&��� #�/.���-����'( /�&���� ��. ����"&�"&2 �. ��-

 ���'( .�#�'&�$ V 1-3%, .���"&�"&2 ���. �� ���'( .�#�'&�$ V 5%. 

��� 4&�/ �"" �������� .�#��� �, �&� �������� ����"&�!#&!�������-

��%� !% ����� � "�/�, 0"!0*�("� .���3#��, .���� � � !/��23�&2

.���"&�"&2 .�#�'&�$. 1&� ��"&�-' � .�#�'&��( �'.� ��0& �� 2 !.-

 �&��&� � .�� ,��/�������� .�#�'&�� � ��.� ��0& .��', �&� �.��-

�� ��� /�#�����&%���".�#&�� 2�'/ ��� ���/, #�&��'� �����#�0& .��

�".� 2������� «��"&�%�» .���3#�. 	. �� ���� ���".������& ��,,!-

��0 !% ����� � �"���! � &�/ "�/'/ ,��/�������� !.��������%� .�-

��(����%� " ��.  

�+� 621.74:669.13 

�.�. ��#���-, �""�"&.; +.�. �!�", ��-., #���. &�(�. ��!#;  

�.�. ����!�����, .��,., �-� &�(�. ��!#; �.�. ��"����#�, ��!��. "�&�. 
(
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� ��"&��*�� ���/� "!*�"&�!�& ��� &�.� &��/���'( "�"&�/ – 
��������'� � ��"#��'�. �.���'� &��/���'� /�(����/' ��"#���%�
&�.� .��/��� � � #��-� 40-( %���� XX �., � " 70-( ��������'� &��/���
�� .������( #� �"�( ��/��� � �� ��"#��'� �� �"�( ��&�/��� �(. 

��&���� � � ��%�&�� ���� &��/���'( ��"#�� � ���������
�� ��� (���#&�������&2"� (���3�/� ,��#-����'/� "��$"&��/�, 
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�'&2 "&�$#�/ # ����!3�0*�/ �����$"&���/ ���3��$ "���' �, #�-
����� ��, �� ���&2 �'"�#�$ &��/�-�# ���"#�$ "&�$#�"&20.  

8�*� �"�%� &��/���'� �������' � ��"#� ��%�&�� �0& �� �!%!��. 
���/���'� �������' � &��/���'� ��"#� ".���#&������' &�#�/

������/, �&��' .��&���"&��&2 "�/�/! &��� �/! ������&! .��� ����
&��/���"#�%� ��.������� .�� #����/ .��/������ &��/����, ��
/��%�#��&�'� .��/������ &��/���� �'�'��0& !"&� �"&�'� &��*��'. 

� ����&� �' � .�������' �"" �������� "�"&���� /���,�#�&����
.��'3�0*�( &��/�-�# ���"#!0 "&�$#�"&2 �& ���# ,��#-���-
��-&��/����$ %�!..'. ;� 20 �"" �������� �' � ��!����� � �����
��� ���'( "�"&���� /���,�#�&���� �� "&�!#&!�!, % !���! �&�� �, 
��/� 2����� 4�&�#&���"#�%� ����� � &��/�-�# ���"#!0 "&�$#�"&2
.� !����'( �& ���#. 

� #���"&�� /���,�#�&���� � � .� !����� �& ���# �' �".� 2-
����� ,����"� �#�����$ � %��,�&, " ��� ���'/ �( .��-��&�'/ "�-
��������/ � #�/. �#"��/ /���,�#�&���, #��3���� �����#� ����� �"2
� ���� "/�"� %��,�&� � ,����"� �#������ � #� ���"&�� 0,2-0,6% �&
/�""' ���#�%� /�&�  �. �������� ,����"� �#������ � "�"&��� /�-
��,�#�&��� ".�"��"&�!�& !�� �����0 � ���' %��,�&�'( �# 0����$, 
!�� �����0 �( #� ���"&��, !�� �����0 ��" � 4�&�#&���"#�( �����, 
.� !����0 �& ���# ��� �&�� �. 

+ � �".'&���� �� &��/�-�# ���"#!0 "&�$#�"&2 &��/���'� ��-
�����' &��#&��� �".'&'�� � .!&�/ ��%���� .����(��"&� &�#�/� �'-
"�#�$ ��"&�&' �� 600

0
� " .�" ��!0*�/ �'"&�'/ �( �������/ � ����

�� #�/��&��$ &�/.���&!�'. 
�  �����&���'( !" ����( �' � .� !���� ��"#� 2#� .��&�$  �-

&'( ��%�&���# &��/���'( ���������. �"&���� ���, �&� #��3��'� ��-
���#� /���,�#�&��� � #� ���"&�� 0,3-0,4% �& /�""' ���#�%� /�&�  �
���".�����0& ����� 23�� ��" � -�# �� «��%���-�( �������» ��
18-26 -�# ��. ��� 4&�/ .��'3��&"� .���� .�����"&� �� ����'� "� 190 
��� � � �� /���,�-��������%� �� 220-240 ��� .�� �����#�( /�-
��,�#�&��� 0,3-0,4%. ��� �����#�( /���,�#�&��� 0,5-0,6% ���&
!/��23���� ��" � -�# �� &�. �"/�� �� 15-20, � &�#�� "�������
.�����"&� �� 150-170 ���, .�� 4&�/ �"# 0���&"� �&�� �!%!��. ��-
����� .�����"&� � &��/�-�# ���"#�$ "&�$#�"&� "������ " �%�!� �-
���/ "&�!#&!�' . �"&����&'( �# 0����$ %��,�&� � .��� ����/ !��-
"&#�� ,����&�. 	.&�/� 2�'/ " ��!�& "��&�&2 �����#� 0,3-0,4% /�-
��,�#�&���, #�&��'� ���".�����0& /�#"�/� 2��� ��" � -�# �� «��-
%���-�( �������», /�#"�/� 2��� ��" � 4�&�#&���"#�( ����� � ��"&�-
&���� �'"�#�� /�(�����"#�� "��$"&��/ 

�������&�������'� �# 0����� %��,�&�, .� !���3��"� .��
/���,�-�������� �!%!��, �%��0& �� 2 &��/�#�/.��"�&���� .��
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-�# ���"#�( ��%����( � �( �������(, ".�"��"&�!� .��'3���0 �(
&��/�-�# ���"#�$ "&�$#�"&�. 

���������'� �".'&���� &��/���'( ��������� �� &�. ���$ !���
.�#��� �, �&� �'(�� �� "&��� �.'&�'( &��/���'( ��"#�� � ��������� �
!" ����( �����$��%� &��/������ /���� �����&��. �".� 2�������
/���,�#�&��� �� %��,�&� � ,����"� �#������ ��� ��/������ &�(��-
 �%�� .� !����� �& ���# .���� ��& .��'"�&2 #���"&�� � �������"&2
��&� �$ ,��#-�����-&��/����$ %�!..' &��#&����, ��&�/��� �$ �
��!%�( /�3��, �/�0*�( � "���$ #��"&�!#-�� &�#�� 4 �/��&'. 

�+�669.24/29.018:[539/25+539/26] 

�.�. ����!�����, .��,., �-� &�(�. ��!#; 

+.�. �!�", ��-., #���. &�(�. ��!#;  ).�. 	#�&���, "&. ��!�. "�&�. 

�.�. ��#���-, �"..; <.). �!�2#�, "&!�. (
)��, %. ���"#)
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��!����� ,����'( .�����*���$ � "�"&�/� ! 2&����".��"�'(
#�/.����&�� ���-!% ����-�� ��� "������ " .��".�#&���/� "��&���
/�&���/� ����&�(�� �%�� ����$ ����#���/�#� " !��#� 2�'/� ,���-
#�-/�(�����"#�/� "��$"&��/� " !��&�/ &�%�, �&� � � ���� ��&��"�����
. �"&���"#�� ��,��/�-�� ���������� "������ " ,��/��������/ �
#�/.���&�( ����"&�!#&!���%� "�"&�����.  

��� "������� ����%� #�/.���&� ��� ����� "� � ����� .� !����'$
#�/.���& �� �"���� 4#"&��%��������$ ,!  �������$ "���
(�1,")–�1,"-10 Mac.%Fe, #�# .�#����3�$  !�3�� ���! 2&�&' � "����
�������&���'( /�&���� �� [1]. 	���#� ��/����!0*�� � �����-�(
#�/.���&� �� �"���� C-10%Fe "���!0*�� ",���-�"����" �� ����& .�-
�������$ &��*���"&�$#�"&20, .���� �0*�$"� � ����������� /�#-
��&��*�� .�� �� �/� �����-��, .�� ��/���( /�#��&�����"&� (��.!"-
&�/�� ��%�!�#� ��� ����������� /�#��&��*�� �� �� �� 50-100 %), �&� �
�.���� � � ��.��� ���� �� 2��$3�( �"" �������$.  

���� ��# 0�� �"2 � &�/, �&� �������� ���� #�# /�#�� �%��!0*�$
�����#� � "���&���� " ��&��"����$ . �"&���"#�$ ��,��/�-��$ /���&
".�"��"&����&2 ��,��/�������0 � #�/.���&� ����"&�!#&!���%� "�-
"&����� " �����������/ ���'( ������'( ����,�� � .������& # "!*�-
"&�����/! .��'3���0 &��*���"&�$#�"&� – ���#�"&� ����!3����
/�&��-', &. �. !�� �����0 #��"&�!#-�����$ .�����"&� #�/.���&�, �&�
����� � � ��"&�!/��&� 2�'( � #��"&�!#-����'( /�&���� ��. 

� #���"&�� �"(���'( #�/.����&�� �".� 2���� �"2 .���3#� 4#"-
&��%��������$ ,!  �������$ "��� (80% �1,"), �/��,�'$ ��� /��#�
«�» (10%), /�#��.���3�# #������ 2��%� �� ��� (10%). 


