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(72) MaHiok CemeH Bacunbosu4, €rep Amutpo One-
kcaHgposud, Kicine PomaH IropoBuy, Mauyxak Mu-
xanno IsaHoBud, Kosak Knapa HaTiBHa, Pygun Mu-
pocnas IBaHoBWY, Bynbbac Ceprin Banepinosuy
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(57) Crnoci6 06pobkvM NpOAYKTMBHMX NnacTiB, Lo
BKIMIOYAE HarHiTaHHA B'A3KOI PiAMHW Ta MiLEenspHOro

pPO34MHY Ha OCHOBI Ha(PTOBUX CynbdOHAaTIB, SKUN Bi-
Api3HAETBCA TUM, LLO SIK B'A3KY piguHY BMKOPUCTO-
BYIOTb 3aryLieHuii BOOOPO3YMHHUM MOSIiMEpPOM Mille-
NAPHUIA PO34MH, MPU LbOMY BMICT HadpTOBMX Cyrb-
doHaTiB y MiLenspHOMYy po34vHi MOBMHEH 3abe3ane-
YyBaTU HAVMMEHLLMI MDX(PA3HUIM HATAr Ha Mexi po3ai-
fny po3yvH - HadTa 3 nnacta, Wwo nignarae obpobuj,
npu Ti Xe NracToBi Temnepatypi, a BMICT HadTO-
BUX CyNnb(OHATIB Yy 3aryleHomy MiLenspHoMy pos-
YuHi B 1,2-2 pa3n NoBUHEH NepesBuLLyBaTV BMICT Ha-
¢TOBMX CYynb(oHaTIB Yy 3BMYAWHOMY MiLenspHoMy
PO3UMHI.

BuHaxig BigHocuTbCcs 0O HadTorasoBuaobyBHOT
NPOMWCMOBOCTI, @ came, - O 06pobok npuceepao-
BUHHUX 30H nnacTa (M3M1) po34ymHamu 3 BUKOpPUCTaH-
HSAM MOBEPXHEBO-aKTUBHUX peyvoBuH (MAP).

Bigomuii cnoci6 o6pobkm M3M1, wo BkMo4vae B
cebe HarHiTaHHs y HadbTOHOCHI NnacTn 5% miuensp-
HOro PO34MHy, NMPUrOTOBIIEHOTO Ha OCHOBI MOBEPXHE-
BO-aKTMBHOI peyoBMHM Tuny cynbdoHaTy Kapnaton
[1]. MiuenspHun po3uuH npu 3akadui y HadOTOHOCHI
NNacTu pisko 3MEHLLYE KaninapHi Cunu, SKuMu yTpu-
My€ETbCSl MnacTtoBa Bo4a B MOPOBOMY CepeaoBULLi
Had)TOHacM4YeHOro nrnacra, 3a paxyHoK 4oro 3abes-
nevyetbcs BUTICHeHHA Boaw i3 T3l npu MeHwomy
nnacTtoBOMy TUCKY, WO cripusie 36inbLUeHH0 Koedili-
€HTa BMgobyTky HadpTw i3 nnacta.

Heponikom BkasaHoro cnocoby € Te, WO B YMO-
Bax HEOAHOPIAHWX MO MPOHWKHOCTI MNacTiB nornu-
HaHHSA MiLEenspHOro po3yvHy BiAOyBa€ETbCA B OCHOB-
HOMY Y BMCOKOMPOHWUKHI MPONacTky, Yyepes sKi i 4o ix
06pobkn nnactoBa HadTa B OCHOBHOMY PyXaeTbCs
00 cBepAnoBuHU. B HU3LKONPOHMKHI MponnacTki Mi-
LensipHUA pO34MH NOCTyNae B 3HAYHO MEHLLIN Mipi, B
pe3ynbTaTi Yoro nnacToBa Boda B HUX NPOOOBXKYE
3anuwartucs, i Tomy nicna obpobku Ui nponnacTtku
CTaHOBNATb 3HAYHWW rigpaBnivyHUA onip Ans pyxy
nnacToBoi HaTU 4O CBEPASIOBUHM.

Bigomuii Takox cnoci6 ximidHOi 0O6pobGKM, WO
BKINoYae B cebe HarHiTaHHa y CBepASIOBMHY MOpLiN
MiLeNsipHOrO PO34nHy 3 BUKOpUCTaHHAM [1AP, Mix
AKMMUW HarHiTalTb B'A3KY PiAUHY, WO CaMOPYMHYETb-
C4 B NNacToBux ymoBax [2].

B'aska piguvHa, gKy 3akauyloTb MK ABOMa MOpLi-
AMW TaKoro MILENspHOro po3yMHy, 3rigHO [aHOoro
cnocoby, NPOHWKAE y BUCOKOMPOHWKHI NPONMAacTky i

CTBOPIOE TaM BUCOKOB'I3KMI Gydhep, BHACMIZOK YOro
HacTynHa nopuia MiLenspHoro posyuHy nig gieto
HaAMULLKOBOrO TWUCKY MNPOHWKAE Y HWU3bKOMPOHUKHI
NpoMnacTk1, Ae CrpUsie 3MEHLLEHHIO MiXXda3Horo Ha-
TAry Ha rpaHuLi po3ainy 3 NnacToBum rigom, LWwo B
CBOI 4epry npu3BOAUTb OO BMUTICHEHHS NNacToBOi
BOAM 3 LMX MPONMacTKiB Npu MEHLLOMY MracToBOMY
Tucky. Cknag B'A3Koi pigvHW MigbupaloTe Takum yn-
HOM, LWO6 BOHa MOBHICTIO BTpayana CBOK B'A3KICTb
yepes3 MEeBHMIN MPOMIKOK Yacy (He MeHLle sK 3a ABi
roa) npv nnacTosin TemnepaTypi. B pesynbTaTi yboro
nicns NpoBeAeHHs BKa3aHOI BULLE TexHomorii 06pob-
KW MracTiB K BUCOKOMPOHMUKHI, TakK i HA3bKOMPOHWUKHI
nponnactku 6yayTe 06pobneHnMy MiuenspHUM pos-
YMHOM, a X NPOHMKHICTb AN NracToBoi Had TN 3poc-
Te.

BkasaHun crnocib nepegbavae BUKOPWUCTaHHS Mi-
LensipHoro po3unHy 3 5%-um Bmictom Kapnatony He-
3anexHo Big Ti KOHUEeHTpauil B po34uHi i i3mko-
XiMiYHUX BNAcTUBOCTEN HadTU 3 Pi3HMX POSOBMULL, LLO
pobuTb uen cnocib HegocTaTHbO edEKTUBHUM MNpuU
npoBefeHHi XiMiYHOI 0OpoGKM nnacta KOHKPETHOI
CBEPASIOBUHN.

KoHueHTpauis Kapnatony B kinbkocTi 5% B og-
HOMy BuMagky Moxe 6yTn abo HegocTaTHbOW Ans
etheKkTMBHOro BUTICHEHHsT Boaum i3 M3I1, abo Hagnuw-
KOBOIO B ApYroMy BuMagky, WO npussege Ao norip-
LIEeHHA ePeKTUBHOCTI Bifi BUKOPUCTAHHA TaKoro Miue-
NSIPHOTO PO3YMHY.

MeTot0 3anponoHOBaHOro BUHaxXo4y € Takui cro-
Ci6 06poOKM NPOAYKTUBHUX NMACTIB, MPU SKOMY, KpiM
BULLE3rajlaHnx nepeear BigoMux cnocobis ob6pobku,
O6yne MOXnuBiCTb 3abesnedyyBaTv ONTUManbHi Had-
TOBUTUCKHI BacTUBOCTI MILENSPHOro PO34MHY KOH-
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LeHTpauii HadToBUX CynbgoHaTiB B po3uuHax, a Ta-
KOX 3abe3nevyeTbCs MakcumalnbHa NPOHWKHA 34at-
HiCTb pO34MHYy B MOPOBUIA MPOCTiIp Mracta nocnigos-
HUM HarHiTaHHAM B'A3KOI PiAvHU Ta MiLensapHoro po-
34MHY Ha OCHOBI HahTOBUX Cyrb(oHaTIB, NPU LibOMY
SIK B'I3KY piOWHY BMKOPUCTOBYIOTb 3aryLleHui BoAo-
PO3YMHHUM NOMIMEPOM MILENAPHUIA PO3YMH, a KOH-
LeHTpauisd HadToBUX cynbdoHaTiB Yy MilenspHOMY
pPO34MHi MOBMHHA 3abe3nedyyBaTW HAWMEHLUMA MiX-
hasHUn HaTAr Ha MeXi po3diny po3dnH-HadTa 3 nna-
cTa, Wo nignsrae obpobui, Npw Tii ke NnacToBin Te-
Mnepatypi, a BMiCT Ha(pTOBUX cynbgoHaTiB y 3ary-
LLIeHOMY MiLensipHOMy po34uHi B 1,2-2 pasu 6yae ne-
peBuLLyBaTM BMICT HadpTOBUX CynbdoHaTiB Yy 3BU-
YanHOMY MiLLeNsApPHOMY PO34MHI.

BrkopuctaHHa 3anponoHoBaHoOro crnocoby Ado-
3BOMsiE 30iMbLUNTU CTYMiHb OXOMNJIEHHS NNAcTiB Aieto,
3abe3neynTy oNTUManbHy HadTOBUTUCKHY 3A4ATHICTb
B 000X poO3uMHax, MOKpaLMTU MPOHUKHY 3A4aTHICTb
MiLlensipHOro po3yMHy B MOPOBMK MPOCTIp nnacrta.
Tak, ogHoyacHa 06pobka BUCOKOMPOHWUKHUX Ta HWU3b-
KOMPOHMKHWNX MPONMAcTKiB (306iNbLUEHHS CTYNeHs oXo-
nneHHs1) 3abesneyyeTbcs 3a paxyHOK NOCHIAOBHOrO
HarHiTaHHs y CBEpASIOBMHY 3aryLeHoro Ta 3BMyaviHo-
ro MiLenspHoOro posunHy. 3aryleHuin MilenspHumn
PO34MH, NMPOHMKaIOYN Yy BUCOKOMPOHWMKHWIA mponnac-
TOK, 3aBOsKM MOro nepeBaxaroudid npunmansHOCTI,
6yne cTBoptoBaTu Tam Oydep i3 NigBULLLEHNM ONOPOM
pyXxy piauHi. Ak pe3ynbTaT Uboro, 3Bu4avHUN MiLens-
PHUWIA PO34MH, LLO pyXaeTbecs cnigoM, byae npoHukatu
YacCTKOBO i Y BWMCOKOMPOHWKHWI MPOMMacTok, ane B
GinbLUOCTI i3-32 MEHLLOI B'A3KOCTi Y HU3bKONMPOHUKHUIA
nponnacTok. [ns 3aryweHHs MiLensipHoro po3ynHy
3aCTOCOBYIOTbCA BOAOPO34MHHI NoniMepu, Taki K ka-
pb6okcimeTunnuentonosa, nomniakpunamig, okcietunue-
nonosa, Giononimepu, NOMiBiHINOBUIA CNVMPT Ta iHLLI.
BMicT BOAOPO34MHHMX MoniMepiB y 3aryweHomy Mi-
uensipHoMmy po3uuHi cknagae 0,01%-5% i Bu3Haya-
€TbCS B OCHOBHOMY KOHKPETHUMW [EOSoro-TeXHiy-
HUMKU YMOBaMW.

306inbLUeHHs MPOHWKHOI 34aTHOCTI MiLensipHoro
PO34MHY [OCAraeTbCA 3a pPaxyHOK MaKCUMarbHOro
3HIDKEHHS MiDKEa3HOrO HaTAry po3ynHy.

3 meToto BMbopy onTumansHoro BmicTy AP B
MiLleNsApHOMY PO34MHI MPUrOTOBMATE NPObU Mile-
NAPHUX PO34UHIB 3 pisHUM BMicTOM [TAP, BUMIpIOIOTb
npy NMNacToBi TemnepaTypi MbKasHUN HaTAr Ha
rpaHuui po3giny Mix uumu npobamu i HadgTol 3 Nna-
cTa, Ae nepeabayaeTbca NPoBOAUTN 0BPOOKY.

Ak NAP ana MiLensipHux po3vuHiB MoOXyTb OyTu
BUKOPUCTaHI KOHUEHTpaT HadToBUX CynbdOoHaTiB,
cymipon, kapnaton abo cnewjianbHi pO34MHM Ha OCHO-
Bi cuHTEeTUYHUX MAP. BumiptoBaHHS MibkdasHOro Ha-
Tary (MH) Ha rpaHudi po3giny mMix MiLensipHum pos-
YMHOM 3 BMKOpUCTaHHSM BignosigHoro MNAP i HadToto
3 nnacTa, Ae po3TalloBaHa cBeppoBuHa, M3 skoi
nepegbayaetbca 06poOMAATU LUM PO3YMHOM, 3giNAcC-
HIOIOTb 3a AOMOMOrOI0 Npunagy, k1 peanisye MeTos
06epToBOi kpanni (Hanpuknag, npunag BMH-1M, po-
3pobku |BaHO-PPpaHKIBCLKOrO OEPXKABHOMO TEXHIYHOMO
yHiBepcuTeTy HadTH i rasy).

I3 cBepanoBuH, Ae nepegbadaeTbca NPOBOAUTU
xiMi4yHy 06pobKy nnacTa, BinbupatoTe Npoby HadTh B
KiNbKOCTi, HeOOXigHIN Ons NpoBeOeHHs BMMIpIOBaHb
MixdpasHoro Hatary. 34JINCHIOTe BUMIPIOBAHHS MiX-
¢asHOro HaTAry Ha rpaHuvui posginy Mix HadToro i
MiLenapHUMKM po3ynHamu 3 pisHuM BmictoM [1AP.

TemnepaTypa, Npu sKin NPOBOASATb BUMIPIOBAHHS Mi-
XasHoro HaTsry noBWHHA OOPiBHIOBaATW MNNacToBi
Temnepatypi. [ns ubOro NpUroToBNATL 3pasku Mi-
LEenspHOro po3ynHy 3 Pi3HUMW KOHUEHTpaLuisMn ob-
paHoro IMAP y Hbomy (Big 1% [0 6% u4epe3 KOXHI
0,5%). BumiptotoTe MiXcpaszHUA HaTAr Ha rpaHuLi Ha-
T i3 NPUroToBNEHMMM 3paskamu MiLEnspHUX pos3-
YMHIB Pi3HMX KOHLUEHTpauin. 3a onTuMarnbHy KOHLEH-
Tpauito MAP B MiLensipHOMYy po34duHi Ansi o6pobku
nnacrta obupaloTb Taky KOHLEHTpauilo, sika BignoBi-
Aa€ HWKYOMY 3HAYEHHIO BUMIPSIHOrO MiXdasHoro Ha-
TAry Npy MeHWin koHueHTpauii MAP.

Mopanblue 30inblIEHHS KOHUEHTpaLii HadToBUX
cynboHaTiB y 3BUYANHOMY MiLENsipHOMY PO3YMHI
BULLE ONTMManbHOro BMICTY NPU3BOAUTb 4O 3HVDKEH-
HS1 MPOHWKHOT 34aTHOCTI, LLIO NOB'A3aHe 3i 3pOCTaHHAM
B'I3KOCTi PO34MHY Mpu 3abe3neyeHHi TOro X piBHA Mi-
XdhasHoro HaTary.

KoHueHTpaujs HapToBMUX CynbOoHAaTIB y 3aryLue-
HOMY MiLENAPHOMY pO34MHi MOBWMHHA G6ytTn B 1,2-2
pasu binblia 3a BMIiCT HAaTOBUX Cynb(OHATIB Y 3BU-
YanHoMy MilensipHoMy po3uuHi. Lle nos'asaHe 3 Ha-
cTynHuM. [lo-neplue, Sk BXe 3ragyBarnocb paHille,
36iNbLUEHHS] KOHUEHTpaLji HadToBMX CynbgoHaTIB Y
PO34mMHi NPU3BOANTL A0 3POCTaHHSA MOro B'A3KOCTi. A
ue € HeobXxiaHUM Yy nepLuin nopuii, TOMy SK BOHa no-
BUHHa 3a0e3ne4nTN 3HWKEHHST GinbTpaLii, Ha BigMiHY
Bif, Apyroi nopuii, Wo Mae MaTu NiaBULLEHY NPOHUKHY
30aTHiCTb. BukopucTaHHst 36iMbLlUEHOT KOHUEHTpaLji
HapTOBUX Cynb(oHaTIB B KOMMMEKCI 3 BOAOPO3YUH-
HUM nonimepoM i 3abe3neyye BUKOHaHHSI BKa3aHOro
3aBaaHHA. [lo-gpyre, HarHiTaHHA MiLenspHOro pos-
Y/MHY MO niA3eMHOMYy OGnagHaHHIO MpU3BOAWUTE A0
agcop6uii MAP Ha ii noBepxHi. A Ue € BTpaToto yacT-
kn MNAP i3 3aranbHoi KinbkocTi. Ane 3aBOsiku LbOMY
npuv HarHiTaHHi gpyroi nopuii BTpat NAP Ha agcop6b-
Ljto BXe He Byae, WO [03BOMUTL JOCTaBUTU PO3YMH
i3 onTUManeHMMM BNacTUBOCTAMM A0 nracTa, Wwo ob-
pobnsetbca. Ockinbkn TOYHO MpopaxyBaTu BTpaTtu
MAP Ha apgcopbuito BaXko, TO 30inbLUEHHS BMICTY
MAP BM3Ha4aeTbCA B KOHKPETHUX YMOBaXxX NMpoMMUCIIO-
BMM LLISIXOM.

CninbHe BMKOPUCTaHHSA HadToBMX CyNbdOHaTIB y
BUIMSAI MIiLENsSPHOro po3ynHy 3 BOGOPO3YUHHKM MO-
niMepoM [,03BONSE MOKPaLLMTK | HAPTOBUTUCKHY 3aa-
THiCTb. Lle nos'a3aHe 3 TUM, WO 00 BUTICHEHHS 3anu-
LLKOBOT HadhTU 3anNeXuTb SK Bif 3HUKEHHSA MixdasHo-
ro HaTsry, Tak i Bifg 30inbLUEHHs1 B'A3KOCTI PO34MHY,
LLIO JOCAraeTbCsA 3aBAAKU BUKOPUCTAHHIO 3aryLeHoro
MiLeNsIPHOro PO34MHY.

TakMM YMHOM, BMKOPUCTaHHSA 3anponoHOBAaHOro
cnocoby A03BOMSAE NOKpPaLWUTN HAahTOBUTUCKHY 34aT-
HICTb PO34MHY B YMOBAXx BUCOKO- T@ HU3bKOMPOHMKHUX
nponnacTkis, WO, BigNoBigHO, NPU3BOAMTL A0 36irb-
LUEHHS, NpUNNuBY NNacToBuX nioidiB i3 NpoayKTUB-
HOro nmnacta A0 CBepAsioBMHU. A Le, B CBOK Yepry,
po3Bonse 36inbwmntn 0ebit cBepaAnoBMHU No HadTi i
rasy.

CyTTeBMMM  BiAMIHHOCTSIMM  3aMPONOHOBAHOIrO
cnocoby Bif BiJOMOrO €:

1) Ak B'A3Ka piAMHa BUKOPUCTOBYETLCH 3arylue-
HWA BOAOPO3YMHHMUM NOMIMEPOM MiLLENAPHUIA PO3UNH;

2) BMIiCT HaTOBMX CYyrb(OHATIB Yy 3BUYANHOMY
MiLlEeNsApHOMY pO34UHiI MOBUHEH 3abe3nevyBaTu Han-
MEHLLMIN MDKA3HUIN HATAr Ha MexXi po3giny po3yuH-
HadTa 3 nnacra, Wo nignarae obpobui, npu Tin xe
nnacToBi TemnepaTypi;
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3) BMicT HadTOBMX CynbdOHATIB Y 3aryLieHoMy
MiLensipHOMY pO34uHi B 1,2-2 pa3sn NOBUHEH nepe-
BULLYYBaATU BMICT HaPTOBUX Cynb(oOHAaTIB y 3BU4al-
HOMY MiLLeNsiPHOMY PO3YUHI.

Mpuknag 3gincHeHHst cnocoby. [ns npoBeAeHHs!
cnocoby 3a 3anponoHOBAHOK TEXHOIOrie, B NepLuy
Yyepry, HeobxigHO BU3HAYMTW KOHLEHTpaLilo peareH-
TiB y ABOX MOpUisiX, @ NOTIM BXe NraHylTbCa napa-
MeTpu camoi 0bpobku. 3 MEeTOK BM3HAYEHHS ONTU-
MarbHOI KOHUEHTpaLji HadToBUX CyfbgdoHaTiB B Mi-
LensipHOMY PO34MHi NPUroToBNATE Npobu miuensp-
HOro PO34MHY 3 KOHLIEHTpaLuisMu NMOBEePXHEBO-aKTUB-
HOi peyoBUHU B HbOMY Bif 1% 80 6%, Yepe3 KOXHi
0,5% BMMIpIOIOTL NPY NNACTOBIV TemnepaTypi Mixda-
3HUI HATAr Ha rpaHuLi MK LMK npobamu i HadpToto
3 nnacTa, Ae nepeabavaeTbcsi MPOBOAMTM OBPOOGKY,
BM3Ha4YalTb ONTUManbHy KOHLEHTPAaLil0 MOBEpXHEBO-
aKTMBHOI PEYOBUMHW Yy pPO34MHi, WO Bignosigae-
MiHIManbHOMY 3HAY€HHI BUMIPAHOMO MiKdA3HOro
HaTAry nNpyu MeHLUin KOHUeHTpaLil NoBepXHEBO-aKTUB-
HOT PEYOBUHU.

I3 36inbLeHHamM koHueHTpauii MAP B Mmiyensip-
HOMY po34uHi MH 3MeHLyeTbLCA | NPYU JOCATHEHHI Bi-
ONOBIAHOT MOro KOHLUEHTpaUil nogansbLloro 3MeHLUeH-
Ha MH He BigGyBaeTbca. ToMy Taka KOHLeEHTpauis
BBaXae€TbCA OMTUManbHOK KoHueHTpadieio [1AP B
po3uuHi. Ak BUAHO 3 cpirypu, Ans TypyTUHCLKOro po-
JOBMLLA ONTUManbHOW KoHueHTpauieo Kapnatony €
3,8% npu Temnepatypi 70°C, ans HdonuHcekoro po-
posulla - Kapnaton 3 koHueHTpadieto 3,2% npu Tem-

nepaTtypi 87°C. BignosigHo, cknag 3aryLieHoro miue-
NSAPHOrO Po34MHy Ans TypyTUHCLKOro podoBMLLA MO-
)KHa NPOMoHyBaTN HacTynHUM: 4,5% Mo akTUBHIN pe-
yoBuHi Kapnaton ta 0,1% KMLU-600. Ons JonuHcbko-
ro pogoBuLla cknag posduHy Moxe Oyt Aewo iH-
wum: 5% no akTuBHiN pevosuHi Kapnaton ta 1% no-
nNiakpynamig,.

B BOX EMHOCTSIX MO OKPEMOCTi FOTYHOTb 3BUYaN-
HUI Ta 3aryu.|.eva| MiLEensapHUIA po3vnHKU. Tak, Hanpu-
knag, 12 m® 3, 2% po3unHy KapnaTony FOTyPOTb po3-
4nHeHHsM 1,5 m° 25% Kapnatony B 10,5 M npicHorl
BoaW. [INs NpUroTyBaHHs 8 M° 3aryLueHoro Miuensp-
HOrO PO34mHy cnoyaTky B 4,74 m° I'IpICHOI BOAWN PO3-
YnHATL 60 Kr cyxoro MAP, a notim 1,2 M° 25% Kap-
natony. lNicns NpUroTyBaHHA BUXIOHUX PO3YMHIB 3y-
NVHSIOTE CBEPAMNOBUHY ANS1 MPOBEeAEHHs 06poGku.
lMicns BCTaHOBNEHHS Kpyroobiry ?IJJ,VIHVI y cBepAano-
BWHI NOCMIJOBHO HarHiTaloTb 6 M~ PO34UHY, LIJ,O Mic-
™Tb 5% Kapnaton ta 1% noniakpunamig, 12 m° pos-
YMHy, Wwo MmictuTb 3,2% Kapnatony Ta HeobXigHwi
o6'em nnacTtoBoi BoAM A1 MPUTUCHEHHSI PO34MHIB
MAP y nnact. ButpumyioTb cBepanoBuHY MpPOTAroMm
12-72 roaviH, nicns 4oro i OCBOTb.

[xepena iHdopmadii:

1. MNaTeHT YkpaiHn Ne 20550, MK 6 E21B43/27.
2. MaTteHT Ykpainm Ne 17302, MINK 6 E21B43/27.
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