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LWHeepoB A. A., Buxnesuwyk B. A., CtopoxeHko A. C.
n gp. JoBodka cTanu MO XMMWYECKOMY COCTaBy B

KOBLUe Ha 3aBofe «AsoBcTanb» // YepHas meTtannyp-
ma. — M.: 1982. - Ne 14. — C. 49 — 50
(57) Cnoci6 poBepeHHs XiMiYHOro cknagy crani B

KOBLI, WO nonsrae y Biabopi npo6, BM3HAYEHHI

XiMiYHOro cknagy crtani, po3paxyHKy eneKTPOHHOro
XiMIYHOrO €eKBiBaneHTy, BU3HA4YeHHI HEOOXigHOro BMi-
CTy Nnery4ymx AOMILLOK Ta noganbluii obpobui ctani,
AKAN BiOPI3HAETLCA TUM, WO Yy XiMIYHOMY CKragi
cTani BMAinsawTb Neryodvy Ta OMILLKOBY NiACUCTEMMU,
BM3HAYalOTb EMeKTPOHHI  eKBiBaneHTU Neryw4oi

Z,y Ta [OMILLIKOBOI NiacucTemm Z;))/r' wo MiCTUTb

Tyronnaeki MeTanu, 404ATKOBO BU3HAYaloTb CTPYKTY-
PHUI Qi, Opr TA ENEKTPOXIMIYHMIA eKBiBaneHT tga, tgap:
anst obox nigcuctem, noTiM OyayloTb KapTorpamu
3MiH/ OCHOBHUX MiLHICHMX Ta NIacTUYHUX BRacTUBO-
CTen cTani B 3aneXHOCTi Big eKBiBaneHTiB OOMILLKO-
BOI Ta neryw4yoi nigcMctemM Ta BU3HAYaKTb HeoOXia-
HWIA BMICT Nerytoumnx 4OMILIOK B CTani.

BuHaxig Hanexutb OO ranysi YopHoi meTtanyprii,
30KpemMa [0 BUpOOHMUTBA cTani Ta AoBedeHHs i Xi-
MiYHOro cknagy nicns BUNYCKY MnaBku 3 KOBLUA, i MO-
e OyTU BUKOPUCTaAHWA Npu BUPOOHULTBI COPTOBOrO
rapsiyekaTaHoro Ta TEPMO3MILHEHOro npokaTty 3 ra-
paHTOBaHMM piBHEM (i3MKO-MEXaHIYHNX BracTUBOC-
TENn.

AHani3 BNnuMBY cknagy cranen Ta cnna.iB Ha
BNaCTMBOCTI COPTOBOrO rapsiyekaTaHoro Ta TepmMo3s-
MiLlHEHOrO npokaTy 3 rapaHToBaHWM piBHEM i3uKo-
MEeXaHiYHUX BMacTMBOCTEN MOKa3aB, LIO 3pocTaroye
3HaYeHHs1 HabyBae BUSBMEHHA POfi Manux KOHLUEHT-
paui JOMILLKOBUX eNeMeHTIB.

[o yncna unx enemeHTiB BXOAATb SIK TPaAULINHO
LWKIANMBI AOMILLKW, TaK i KOPUCHI Tyronnaeki meTanu,
y 3B'A3KY 3 UMM, ANsi O4ep>KaHHS COPTOBOro NpokaTy 3
HeoOXigHUM piBHEM (Di3NKO-MeXaHiYHMX BNacTMBOC-
Tell HeoOXigHO TOYHille BM3HaYyaTW BMMMB [AOMiLLKO-
BUX eNleMEHTIB, O NOTpansaTb y cTanb 3 LWNXTOH0.

Bigomo cnoci6 BMpoOGHMUTBA rapsiyekaTaHoOro
JIMCTOBOrO MPOKaTy 3 HOPMOBAHMM BYITNELEBMM EKBi-
BaneHTom (A. c. CPCP Ne 1786108, MINK C21C 7/00,
C22B 9/00, ony6n. 07.01.1993 p.), wWo mae Bu3Ha-
YeHHda XiMIYHOro ckragy posnnasy Ta WMOro Kopery-
BaHHS LUNSIXOM f06aBKM BYrneL, MapraHuo, Kpem-
Hit0O Ta antomiHito. Bigomui cnocié nonsrae y
BBeAEHHI B 3B'AI30K MiX CKIagoMm i BNacTUBOCTSAMU
cnnaBy BYrMNeLEeBOro ekBiBaneHTy, 3a [JOMOMOrolo
SIKOro KOperyroTb XiMiYHUI cknag ctani.

Heponikom BigoMoro cnocoby € Hu3bka TOYHICTb
BM3HAYEHHS KiNbKOCTi NEeryr4ynx enemeHTiB, Heobxia-
HOi OANnA JoBedeHHs XiMIYHOro cknagy cTani, Wwo €
cnigcTBoM BiACYTHOCTI 06nNiKy BHECKIB MiXaTOMHOI
B3aeMofji Mixk cob0 KOMMOHEHTIB Nnery4oi Ta go-
MiLLKOBOI NiACUCTEM.

Hanbnmwkymm 3a TEXHIYHOW CyTTIO Ta pesynbTa-
TOM, L0 OOCAraeTbesl, € cnocib goBeAeHHs XiMmidHOro
cknagy ctani B koBuwi (A. c. CPCP Ne 1342928, MINK
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C21C 7/04, onybn. 07.10.87), wo nonsdrae y Biadopi
npo® meTany nicns BUMYCKy NnaBku 3 arperaTy, Bu-
3HaYeHHi XiMIYHOro cknagy Metany, po3paxyHKy Noro
€MeKTPOHHO-XIMIYHOTO  eKkBiBaneHTy Z’, BM3HAYEHHI
Macu Koperyludmx AOMILIOK 3anexHo Bif (akTUyHoI
BenuunHn Z’, 1o 3abesnedye 3agaHuin piseHb Bnac-
TMBOCTEN Ta npucagky umx fobaBok 3 NoAanbLUow
obpobkoto pigkoi cTani.

Binomuin cnocib 3acHoBaHO Ha ToMy, LWO po3pa-
XOBaHMN ENEKTPOHHO-XIMIYHWIA eKBiBaneHT cTani Bu-
3Hayae BMMAVB OCHOBHUX KOMMOHEHTIB XiMi4YHOMO
CKragy Ta € KOMMJIEKCHOK BENMYUHOLD, WO Bigobpa-
)Kae CTaH MeTaneBoi cucTemMu, WO BANMBaE Ha isu-
KO-MexaHivHi BnactmsocTi crtani ([Mpuxogbko E.B.
MeTanoximiss ©araToKOMNOHEHTHMUX cuctem. - M.:
MeTannyprus, 1995.-320 c).

Bigomuin cnoci6 poBefeHHs1 XiMiYHOro cknagy
cTani B KOBLUI LWSIXOM po3paxyHKy HeobXxigHoi goaa-
TKOBOI KiNbKOCTi Neryounx enemeHTiB He 3abesnevye
[OCUTb afdeKkBaTHOro BigoOOpPaXeHHA Pi3HOMaHITTA
KOHKPETHUX pearnbHUX MeXaHiaMiB hopMyBaHHsI Bna-
CTMBOCTEN CMMfaBiB B npouecax iX Kpuctanisauii Ta
noganblioi gedopMaLiiHo-TepMidHOi 06pobkn npu
BMPOOHULITBI COPTOBOrO rapsiyekaTtaHoro Ta Tepmos-
MiLHEHOrO MpokaTy 3 rapaHTOBaHUM piBHeM i3nKo-
MexaHi4YHMX BNacTUBOCTEN.

Heponik Bigomoro cnocoby nonsirae y BigcyTHoC-
Ti 06niky BHeCKiB B MiXKaTOMHY B3aEMOLit0 B3aEMHOIO
BMMMBY KOMMOHEHTIB AOMILLKOBOI Ta neryt4oi nigacu-
cTeM MK cobolo, Ta, K HacnigoK, B HeAOCTaTHIN ToY-
HOCTi BM3HAYEHHs Macu OOMILLIOK, HeoOXiaHMX Ans
KOperyBaHHs XiMiYHOro cknagy cTtani, Lo Npu3BoanTb
00 30inblUeHHs BUTpaTW nerylymx maTepianis i Be-
JIMKOro po3Kuady BNacTMBOCTEN OOepXaHoro Mmetarny.

3apava cnocoby [oBedeHHs XiMiYHOro cknagy
cTani nonsrae B TOMy, W06 LUNSXOM KOperyBaHHSA
BMICTYy B CTani AediunTHUX eneMeHTiB nery4yoi nig-
CUCTEMMW, HaMNpuKnag, MapraHul, XpoMmy, HiKkento,
3anexHo Big BMICTy B [OMILIKOBIN nigcuctemi crani
TYronnaBKUX KOMMOHEHTIB LUMXTW, HAaNnpuUKnazg TUTaHy,
BaHagilo, HiobGio i monibaeHy nigBULLMTU TOYHICTb
BM3HAYEHHSI Macu OOMILLOK i ogepxaTn MeTan 3 He-
0bXigHMM piBHEM (i3NKO-MeXaHIYHUX BNIaCTUBOCTEN.

BupiweHHa nocTaBneHoi 3agadvi [ocsraetbes
TUM, WO B cnocobi JoBeAeHHs XiMiYHOro cknagy crta-

ni, Wwo nonsrae y Binbopi  npo6, BU3HAYEHHI XiMi4HO-
ro cknagy crarni, po3paxyHKy eneKkTpOHHOro XiMiYHOro
eKBiBaneHTy, BU3HAYEHHi HEOOXiAHOro BMICTY neryto-
Ynx OOMILIOK Ta noganblin obpobui cTtani, 3rigHo 3
BMHaxXo4oM, Yy XiMiYHOMY CKnagi ctani BuainaioTb ne-
rytlody Ta AOMILLKOBY MiACMCTEMU, BU3HAYalOTb enek-

. . . ZY . .
TpOHHI eKBIBaneHTun neryloq0| | Ta AOMILLIKOBOI nig-

cuctemu Zg’, Wo MIiCTUTb Tyronnaeki MeTanm,
[0[aTKOBO BU3HAYalTh CTPYKTYPHUI 0, Opr TA EMEKT-
poximiyHuiA ekBiBaneHT tga, tga, Ans obox nigcuc-
Tem, notim OyaylTb KapTorpamu 3MiHU OCHOBHMX
MiLHICHMX Ta NNacTUYHMX BNAacTUBOCTEW cTani B 3a-
TNEXHOCTI Bi eKBiBaynieHTIB JOMILLKOBOI Ta Feryro4oi
nigcmMcTeM Ta BM3HA4aloTb HEOOXiOHWA BMICT neryto-
YMX OOMILLIOK B cTani.

BusHayeHHs1 BKasaHuMX BULLE MapameTpiB Ans
OOMILLKOBOI nigcucTemu cTani, Wo MiCTUTb, Hanpu-
Knag, TUTaH, BaHafii, Hiobi Ta mMonibaeH, Ta Aons
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nerywyoi nigcucTemu, WO cknagaeTbes, Hanpuknag,
3 MapraHuto, XpoMy Ta Hikesno, A03BOMNSA€E B noganb-
LLOMY BMKOPUCTOBYBATW 3HAYEHHS LMX NapameTpiB SK
YncernbHi XapakTepuUCTUKM XiMIYHOI iHAMBIQYanbHOCTI
KOHKPETHOro Ccrrnasy MpwW KogyBaHHI cknagy posnna-
BiB Ha MOBI Teopii isnko-ximiyHnx kpuTepiis (Mpuxo-
abko E.B... Metoauka BM3Ha4YeHHs1 napameTpiB Ha-
npaBneHoi MKaTOMHOI B3aeMOAil B MONEKYNAPHUX i
KpucTanivyHmx 3'egHaHHax // MeTtanodisunka i HOBITHI
TexHonorii, 1995. - T. 17. - Ne 11. - C. 54-620.

TakuM 4YMHOM, 3anpOMNOHOBaHUIM CNOCiIO 3BOANTL-
ca [0 nepeknagy iHgopmauil Npo cknag crani Ha
MOBY NO€EAHaHHA NapameTpis Z' dTa tga Ans KoxHoi
3 nigcucTeM, KOXHUIA 3 LuxX napameTpie € dopmanb-
HoOt "3ropTkow" cknagy mnigcuctem, WO BpaxoBye
iHOMBIQyanbHICTL B3aemMopfii MiX KOMMOHEHTamMu B
pos3nnaBax pi3HOro cknagy Ta noganbliii nobyaosi
KapTorpam B koopauHatax Z=f(x, y), Ae Z - mexaHiyHa
BMaCTUBICTb, X - €KBiBaneHT Ans AOMILLIKOBOI nigcuc-
TEMMU, Y - eKBiBaNeHT 4115 feryto4oi niacuctemu.

3anponoHoBaHi kapTorpammn 3abe3neuvyloTb Hao-
YHICTb NpeacTaBfEHHSA CKNagHUX HENiHIMHUX 3anex-
HocTen y dopMi, 3pyYHin ANS BUPILLEHHA 3aBAaHHSA
NPOrHO3yBaHHA 3MiHW BNACTUBOCTEN 3arnexHo Bid
3MiHM cknagy ctani. 3okpema, npu KOHKPETHOMY 3Ha-
YeHHi eNeKTPOHHOro eKBiBaneHTy AOMILIKOBOI nigcuc-
Temn (Zy), BU3HAYEHOMY 3a XiMiYHMM CKNagom Ao
[OBEOEHHS CTani B KOBLUI, 3MiHOKO BMICTYy, Hanpuknag,
MapraHuto, MOXHa perynoBaTy CriBBIAHOLEHHS Mill-
HOCHUX Ta NNacTUYHUX BMNACTUBOCTEN (4MCENbHUN
piBEHb BMAcTUBOCTI, WO BMBYAETLCS, BigobOpaxaeTb-
Cs1 Ha KapTorpami pi3HNM KOMNbOPOM).

MoxnuBicTb po3rnagy cknagis 6araTOKOMMOHEH-
THUX CMSaBiB HA MOBI BKa3aHMX BULIE iHTErpanbHUX
MOAEeNbHUX MapaMeTpiB neryio4voi Ta [AOMILIKOBOI
nigcUCcTeM [03BONSE BhepLle BUKOPUCTOBYBaTU Me-
TOAVKY KapTKyBaHHS ANS BMU3HAYEHHS ONTUMAaribHOI
KOHLeHTpaUil ik OKpeMnx KOMMOHEHTIB ckragy ctani,
Tak i cknapgis, wWo 3abe3nevyloTb CNpuATNMBE ANS
CMOXMBALbKMX BMAacTMBOCTEN MeTanonpokaTy noea-
HaHHSA MOro MiLHICHMX Ta NNACTUYHNX BNACTUBOCTEN.

BuHaxig nosiCHIETLCA KPeCneHHAM, e

Ha cpir. 1 - nokasaHo KapTorpaMmy Mexi Teky4ocTi
ctaneit (2-ro nopsaky) Z=f(x, y) Z - 0, X- Z'pr, ¥ - Z7;

Ha qir. 2 - NnokasaHa kapTorpama Ansg Mexi Teky-
Yocri Ha MacuBi 3 3-x crtanemn
(16MnCrS5,S355J2,20I2).

Cnocib noBefeHHs xiMiYHOro cknagy cTani B KO-
BLUI 34iMCHIOETLCA TAKUM YMHOM.

3aincHioeTbes Biabip Npob rotoBux 3paskis cTarni,
B XiMiYHOMY CKrnagi ctani BUAINseTbCca nerytoya i go-
MilLKOBa MiOCMCTEMW, BMU3HAYAETLCHA ENEKTPOHHO-
XiMIYHUI eKBiBaneHT neryo4oi Ta 4OMiLIKOBOI Niacuc-
Tem (ZY), noTiM GyAyoTb KapTorpaMm 3mMiHU OCHOBHUX
MILIHOCHMX Ta NNacTUYHUX BNacTMBOCTEW cTani (dir.
1) (Hanpvknag KapTorpaMa Mexi TEKy4OCTi cTanen (2-
ro nopsiaky) Z=f(x, y) Z - o, x - ZYpr, y - Mn) Big nes-
HUX €eKBiBaNneHTIB AOMILLKOBOI i Neryro4oi nigcmctem
Ta BM3HA4aloTb HEOOXiAHMI BMICT NEryroumx JOMILLOK
B CTasnb, 3abe3neyyoumx of4epKaHHsi COPTOBOro Mpo-
KaTy 3 HeobxigHMM piBHEM (Di3NKO-MeXaHi4HMX Bnac-
TUBOCTEN.

PesynbTatu nposefeHnx pO3paxyHKOBO-
aHaniTMYHUX OocnigkKeHb MoKasanu, LWo Hanbinb
aKTyanbHO AN NPakTUYHMX Uinen BMKOPUCTOBYBaATU
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OfHY 3 KOOpAMHATHUX OCel came siKk MOEAHAHHSI KOH-
LueHTpauin mikpogomiwok ansa Ti, V, Nb i Mo npwu Bu-
3HaYeHHi BIiAMOBIAHOrO MOMY €fEeKTPOHHO-XIMIYHOIo
eKBiBaneHTy ZYpr. 3okpema, (dir. 1) BUXOAUTL, WO
3HKEHHS BMICTY MapraHuio y pO3rfsiHyTUX cTansix
nNpvBOANTb A0 MiABULLEHHSA 3HA4YeHb Oy Ta Or.

[ns BUMPOGHMYMX YMOB LS pekomMeHpauis O3Ha-
Yyae, Lo 3anexHo Bif NoegHaHHSA MiKPOKOHLEHTpaLin
TUTaHy, BaHagito, Hiobito i monibaeHy B posnnasi ne-
ped AOBEAEHHSIM NeryBaHHs MapraHuem [OouinbHO
BECTM 3 OPIEHTYBAHHSAM Ha HWXHIO MEXY MapO4HOro
cknagy. Mo Takin xe, 9K y BUNagKy 3 MapraHuem,
CxeMi Moxe B6yTu yTOYHEHO BMnmB 6yab-sKOro iHLIOoro
NEry4oro enemeHTa - Xpomy, Hikenio, Migi.

MobBynoBa B TMX e KoopAuMHaTax kapTorpam Ans
BIJHOCHOrO NMOJOBXEHHS i 3BY)XEHHSI CTBOPHOE Hafin-
Hy iHopmaLinHy 6a3y Ana yxBaneHHs pilleHHs npo
piBEHb BUTpATX NEryl4oro erieMeHTa 3anexHo Bif
HeoOXigHOro Ansi KOHKPEeTHOro BUAY MeTanonpoaykuii
noegHaHHSA MiLLHOCHUX i NNaCTUYHNX BACTUBOCTEN.

MpakTnyHa peanisauis cnocoby, skuin 3asens-
€TbCS1, [O3BOSISIE OfepXKaTh 3HAYHUIN edPeKT B ymoBax
MacoBOro BUMpOGHMLUTBA CTani Ha TUNOBUX MeTanyp-
rinHMX arperaTax.

Mpuknag KOHKPEeTHOI peanisauii.

3anponoHoBaHun cnocib goBedeHHSA XiMiYHOro
cknagy ctani B KOBLUI NiaTBEPAMB CBOKO €heKTUBHICTb
Ha binopycbkoMy meTanyprinHomy 3aBofi npu Bu-

nnasui 6rM3bknx 3a CKNagoM i BMacTMBOCTAMU KpeM-
HiEMapraHueBMICHUX cTanen, XiMiYHWA CcKrag SKuMX
HaBegeHo B Tabnuui 1. Y Tabnuui HaBoaATbCA MiHi-
MarnbHi, MakcMmanbHi Ta cepefHi 3Ha4yeHHs BMICTY
KOMMOHEHTIB B cTansx Mapok
S$355J2,5235J2,16MnCrS5 BMpPOBHULTBA PYM
"BM3". Ha ocHosBi ix byaytoTbcs kapTorpamu (dir. 2)
3MiHW OCHOBHMX MILHOCHMX Ta MNAacTUYHMX BNacTu-
BOCTel cTani Big ekBiBaneHTiB JOMILLKOBOI Ta neryto-
Yol nigcuctem i BU3HAYAETLCA MiHIMaNbHO OOMNyCTU-
MUWIA BMICT nerytoumnx gomiwok B ctani (Hanpuknag Ni,
Cr, Mn).

MexaHiuHi BunpobyBaHHA TOTOBOI MPOAYKLi,
OLEepXXaHoi 3 UMX cTanew, nokasanu noBHy BiANOBIA-
HICTb 3aJaHMM MeXaHi4HUM BnacTuBoCcTsM. 3icTaB-
nNeHHs pesynbTaTiB AaHux binopycbkoro metanyprin-
HOro 3aBogy 3 nitepaTypHUMWU AaHMMK BGnM3bknx 3a
CKNagoM i BRAcTUBOCTAMM KpeMHemapraHueBiCTUX
cTanen niaTBepAnno €4HICTb 3aKOHOMIpHoCcTen dop-
MyBaHHS BMacTUBOCTEN UMX CTanen 3anexHo Bif
cKnagy B HopManisoBaHoMy cTaHi. Lle nossonsie pos-
rmagaTtv dadi Ang pisHUX ctanen sk ogHy 3aranbHy
BMOIpKY ekcnepumMeHTanbHOI iHdopMaLii, CTPYKTypy-
BaTM Ha 3anponoHOBaHi nigcucremu i posrnagatu
napameTpu KOXHOI 3 nigcucrem opmMansHo "3ropT-
KOK", WO BpaxoBye iHAMBIQyanbHICTb B3aemMogii B
cTansx pisHoro ximiyHoro cknagy.

Tabnuusa

EnemeHt S355J2 S235J2 16MnCrS5

max min cep. max min cep. max min cep.
C 0,190 0,140 0,173 0,156 0,134 0,142 0,218 0,148 0,172
Si 0,364 0,263 0,323 0,241 0,210 0,225 0,362 0,235 0,298
Mn 1,394 1,211 1,302 0,890 0,722 0,802 1,318 1,069 1,157
P 0,026 0,010 0,018 0,015 0,009 0,011 0,029 0,007 0,015
S 0,033 0,009 0,028 0,032 0,021 0,027 0,039 0,021 0,029
Cr 0,292 0,062 0,129 0,128 0,057 0,100 0,957 0,109 0,847
Ni 0,225 0,075 0,106 0,114 0,084 0,105 0,243 0,092 0,133
Cu 0,290 0,132 0,183 0,254 0,170 0,211 0,23 0,138 0,189
Al 0,044 0,019 0,031 0,043 0,024 0,032 0,04 0,02 0,029
As 0,000 0,000 0,000 0,010 0,007 0,008 0,015 0,006 0,009
Ti 0,019 0,002 0,013 0,016 0,009 0,011 0,016 0,0002 0,003
Mo 0,082 0,020 0,026 0,019 0,013 0,016 0,042 0,019 0,026
Sn 0,017 0,006 0,010 0,018 0,008 0,012 0,029 0,006 0,011
Sb 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,002 0,003 0,000 0,002
vV 0,006 0,003 0,005 0,005 0,002 0,003 0,008 0,004 0,006
Nb 0,005 0,001 0,003 0,004 0,002 0,003 0,006 0,000 0,004
Or 373 297 340 3131 262 287 395 303 347
Os 550 477 518 466 428 448 603 509 547
] 37 24 30 38 27 32 35 22 29
0 71 59 66 71 58 65 73 51 66

Ha ocHoBi ogepxaHux kapT noBepxoHb binopy-
CbKOMY MeTanyprinHomy 3aBsogy Oynu BuMAaHi HacTy-
MHi pekoMeHAauii, SKi y3rogXkytTbCs 3 TEXHIYHUMM
Bumoramum (EN100084,EN100025);

- BMICT mapraHuto B ctani 16MnCrS5 B gianasoHi
1,15-1,20 % [o3BonuTb odepXKyBaTW Taki MeXaHiYHi
NOKa3HWUKMU:

- Mexa MiuHocTi 534-580 H/MMZ;

- Mexa Teky4ocTi 333-368 H/MM2;

- BigHOCHe NoAoBXeHHs 23,7-29,2 %;

- BigHOCHe 3BYXeHHA 51-69 %.

BmicT mapraHuto B ctani S355J2G3 (S355J2) B
aianasoHi 1,25-1,30 mac. % [03BONMTL OAEpPXKyBaTH
TaKi MexaHiYHi NOKa3HUKU:

- MeXa MigyHocTi 522-557 H/MMZ;

- Mexa Teky4docTi 333-368 H/MMZ;

- BiJHOCHe NoaoBxeHHs 26,5-31,9 mac. %;

- BiAHOCHe 3BYXeHHA 53-65 mac. %.

3anponoHoBaHWin cnocié AoBefeHHs XiMiYHOro
CKknagy cTarni B KOBLi J03BOJSISIE 32 paxyHOK MEBHUX
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eKBiBaneHTiB JOMILLKOBOI i neryw4oi nigcucrem Bu-
3Ha4YaTU HeoOXigHWA BMICT neryroumx OOMIlIOK B
cTarnb, 3abe3nevyoun ogepXKaHHs COPTOBOro NpokaTy

Lixasa sorineroms

byl £=2x,y)

BIEKA MO CTI,

Hinox2 1,31

288
298
308
318 1,28
328
338
348
358
368 1,26
378
388

EREEEER

1,23
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1xana srinewns ’
dpyrosai -2y Mn
MEXA MIUNOCTT

H /oot

297

306

315

324

333

342

350

359

368

377

386

EEEEEER

1,31

Dir. 2

1,17 1,172 1,174
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3 HeobXiaHUM piBHEM (hi3MKO-MEXaHi4YHMX BNacT1BOC-
TeW, NpPY OAHOYACHOMY 3HWXEHHI BUTPaTW OCHOBHUX
Nery4mx enemMeHTiB.

i

1,176 Z¥r

1,58 1,71
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