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BuHaxig HanexuTb A0 YOpHOI MeTanyprii, 30kpemMa A0 po3pobKu cknagy YaByHY ANS BUrOTOBIIEHHS
NUTUX geTaneu, Wo MarTb NiABULLEHI MILHICTb Ta 3HOCOCTIMKICTb (MPOKaTHI Barnku, MOMNOTUIbHI Tina
Ta iH.). 3asBneHo YaByH, WO MICTUTb, Mac. %: Byrneupb 3,5-4,2, kpemHin 1,2-1,8, mapraHeub 2,5-4,0,
Hikenb 1,5-2,5, Hiobin 0,05-0,1, Tutan 0,20-0,25, migb 0,4-1,0, uepin 0,06-0,10, iTpin 0,06-0,10,
nantaH 0,04-0,08, Heogmm 0,04-0,08, gucnposin 0,02-0,06,
3anponoHOBaHOMo YaByHY BULLE, HiX Bigomoro, Ha 20-44 % npu BUCOKOMY PiBHI MiLHOCTI (BinbLue Ha

2-13 %).

3aniso - pewTa. 3HOCOCTINKICTb
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BvHaxin HanexuTb OO0 YOpHOI MeTanyprii, 30kpema Ao pos3pobku ckrnagy 4YaByHy nAans
BUrOTOBMEHHA NUTUX AeTanen, Wo MawTb NiABULLEHI 3HOCOCTIMKICTE Ta MILHICTb (NPOKaTHI Bankwy,
MOOJbHI Tina Ta iH.).

Bigomnii yaByH ([MaT. Ne 88745 YkpaiHa MIK C22C 37/10 ony6n. Bron. Ne 21, 2009 p.), akun
MiCTUTb, Mac. %:

Byrneub 3,5-4,2
KpeMHin 1,2-1,8
MapraHeub 2,5-4,0
Hikenb 1,5-2,5
Hiobin 0,15-0,30
uepin 0,06-0,10
iTpin 0,06-0,10
naHTaH 0,04-0,08
HeogMm 0,04-0,08
3ani3o pewTa.

Heponikom LbOro YaByHY € He4OCTaTHA MILHICTb Yepe3 HasIBHICTb Yy CTPYKTYPi BEMUKOI KifbKOCTI
nenebypuTHOT EBTEKTUKM.

Hanbinbw 6nu3bknM MO TEXHiYHIA CyTi OO cknagy, Wo 3asaBnseTbcs, € YaByH (MaTt. Ne 93797
Ykpaina MI1K (2011.01) C22C 37/10 (2006.01) C22C 33/00, C22C 37/00, onybn. bton. Ne 5, 2011 p.),
IO B3ATUMA 3a NPOTOTMUN, SKMIA MICTUTb BYrNeub, KPEMHIA, MapraHeupb, Hikenb, Hiobil, TuTaH, Migp,
uepin, iTpi, naHTaH, Heo0AMM, 3ani3o, NPY HaCTYNHOMY CMiBBIAHOLLEHHI KOMNOHEHTIB, Mac. %:

Byrneub 3,5-4,2

KPEMHIN 1,2-1,8
MapraHeupb 2,5-4,0
Hikenb 1,5-2,5
Hiobin 0,05-0,1
TUTaH 0,20-0,25
Migb 3,4-1,0
uepin 0,06-0,10
iTpin 0,06-0,10
NaHTaH 0,04-0,08
Heoanm 0,04-0,08
3aniso pewiTa.

Llen 4yaByH Ma€e He[OCTaTHIO 3HOCOCTIMKICTb Ta MILHICTb.

B ocHoBy BMHaxody MOCTaBrieHa 3ajava o4epXXaHHs YaByHy 3 MiABULLEHUMUW XapaKTepucTukamm
3HOCOCTINKOCTI Ta MILHOCTI, SKknx noTpebye cyyacHe BUPOOGHULITBO.

TexHiYHMA pes3ynbTaT AOCAraeTbCA TWUM, WO Y 4aByHi, 0OAATKOBO feroBaHoMy AUCMPO3ieM,
JocaraeTbCa NigBULLLEHUI CTYMiHb ANCNEPCHOCTI NPOAYKTIB €BTEKTOIOHOINO NepeTBOPEHHST ayCTEHITY,
LLIO 403BOMSE NiABULLMTU MILHICTb YaBYHY Ta MOro yaapoCTiNKICTb.

3a3HayeHa 3ajada BUPILLYETLCA TUM, WO B YaBYHIi, WO MICTUTb BYrfelb, KPEMHIR, MapraHelpb,
Hikenb, HiOGIN, TUTaH, Migb, Uepil, iTpil, NaHTaH, HeoauMm, 3ani3o, 4O4ATKOBO MICTUTLCS AUCMPO3ii
npwv HaCTyNHOMY CniBBiAHOLUEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

Byrneub 3,5-4,2
KpeMmHin 1,2-1,8
MapraHeupb 2,5-4,0
HiKenb 1,5-2,5
Hiobin 0,05-0,1
TUTaH 0,20-0,25
Migb 0,4-1,0
uepin 0,06-0,10
iTpin 0,06-0,10
naHTaH 0,04-0,08
HeogMm 0,04-0,08
ancnpoasin 0,02-0,06
3aniso pewiTa.

3a HasiBHMMW y aBTOPIB BiAOMOCTAMU CYKYMHICTb O3HaK, LUO 3asBMSOTbCA Ta XapakTepusylTb
CYTb YaBYHY, € paHille HeBigoMMMKU. Takum YMHOM, 3anpornoHOBaHWIN BMHAXi4 BiAnoBigae KpUTepito
"HoBU3HA".

Bnnve okpeMux enieMeHTIB Ha CTPYKTYPY i BNACTMBOCTI YaBYHY AyXe Pi3HOMaHITHUR, | Tak camMo €
OaraTo gopaTkoBuX (PaKTOpIB, SIKi MOXYTb 3MiHIOBATW BMIIMB TOro abo iHWOro enemeHTta. 3MiHHUN
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AKICHMM | KiNMbKICHUA BNNMB pPi3HUX €neMeHTIB Ha CTPYKTYPOYTBOPEHHSA CMMaBiB YCKNagHIE
MOXMUMBICTb TXHbOI Knacudikauii 3a 03HAKOK iHTEHCMBHOCTI LbOro BnnuBy, TuMm 6Ginblie, WO B
DOaraTbox BMMNagkax, HasiBHICTb Yy chnaBi [BOX KapbigoyTBOPKOKOYMX efleMEeHTIB He OOOB'I3KOBO
MOCUITIOE iX OKPEMUIA BNNMB, a iHOAI HiBentoe noro. Tomy 3agavya 3 nigbupaHHsi Nerylo4yoro KOMmMsekcy,
3Bogunaca o Toro, wob HenTpanisyBaTu HebaxaHuiA BMNIMB OKPEMUX EMEMEHTIB i MOCUNNUTK iX
CMiNbHWI BNNUB.

BMicCT XiMiYHMX enemeHTiB y YaByHi OOI'pYHTOBYETLCA HACTYMHUM:

Byrneub. € OCHOBHMM 3MiLHIOBa4YeM 3ari3oBYrieLeBnx CrnaeiB i BignoBigHO MpY KOHLIEHTpaLisiX
y mexax 3,5-4,2 % 3abesnevye MapTEHCUTHY CTPYKTYpY i NiABULLEHY MiUHICTb 4YaByHy. BepxHs
npakTUyHa rpaHnus BMICTY Byrneuto y GinblIOCTi BUNagKiB 0BYMOBMIOETECS €BTEKTUYHUM CKNagom,
TOMY LO Npu BinbLl BUCOKOMY BMICTi ByrfeLo 3'9Bns0TbCA Haanuwkosa kapbigHa dasa (nepBuHHUN
LEeMEHTUT), WO BiAMOBIAHO MPMBOAUTL OO OKPUXYYBAHHA YaBYHY i 3MEHLUEHHIO MOoro MilHocTi. [pu
BMICTi BYrneLt0 MEHLUE HWKHbOI rpaHuui, L0 PEeKOMEHOYETbCH, 3HAYHO 3MEHLUYETbCS KifbKiCTb
kapbigHoi dasun, Wwo NpuBoaNTL OO0 3HMKEHHS 3HOCOCTINKOCTI.

KpemHin y BMOpaHuX rpaHuusix HenTpaniaye kapbigmsytody gito mMapraHuto, To6To 3abesnevye
ofepXaHHA HeobxigHoro cTyneHsa rpaditmnsauii yaByHy (Kr). MNMpu 3MeHLLEHHI BMICTY KPEMHIlO HUXKYe
1,2 % napameTp rpaditusadii 4aByHy Kr HM3bKWIA, @ TOMy Takuid YaByH Mae HEOOCTATHIO MILHICTb.
306inblUEHH BMICTY KpEMHIIO BULLE BEPXHLOI rpaHuLi, WO PeEKOMEHAYETLCS, He A03BOJISIE oAepXaTu
Oinun 6e3rpadiTHUN YaByH.

MapraHeupb. HaibinbLi MiyHiCTb Ta 3HOCOCTINKICTb BinNnX YaByHIB 3 NNACTUHYACTOK EBTEKTUKOK 1
BMCOKOTBEPAVMMU cheLlianbHuMuK kapbigamm Hiobito MoXyTb BYTW AOCATHYTI TiNbKN Ha pasi, AKWO BOHM
3HaXoAATbCA y TBEPAin i MiLHin maTpuui. B yaByHi, LLO NPONOHYETLCS, ANS O4epPXXaHHA MapTEHCUTHOIT
MaTpuui nepegbavacTbCa neryBaHHsa mapraHuem y rpaHuusax 2,6-4,0 % B kombiHauii 3 1,5-2,5 %
Hikento. 3MEHLUEHHs1 KOHUEeHTpauii mapraHuto Hmkye 2,5 % He O03BONUTb OAepXaTu MapTEHCUTHY
MaTpULo, WO 3MEHLUYE 3HOCOCTIMKICTb. [MigBuieHHs BMmicTy mapraHui Oinbwe 3a 4,0 % He
npu3BoAMTL A0 NOAAanbLUIOro NosinweHHs BNacTUBOCTEN.

Hikenb. Ak BXe BKasyBarocs BULLE, FpaHuLi BMICTY Hikento BMOpaHO, BUXOASHYN 3 HEOOXiQHOCTI
OLEpPXXaHHS MapTEHCUTHOI MaTpuui. HWKHSA rpaHunus BMICTY Hikento, wo 3abesnedye B KombiHauii 3
2,5-4,0 % MmapraHuto oep>xaHHs MapTeHCUTHoI maTtpuui, cknagae 1,5 %. OnTumarnbHy MiUHICTb Ta
3HOCOCTINKICTb 3abe3nevye neryBaHHs 2,5 % Hikento. NigBULLEHHA KOHLEeHTpaUii Hikento Ginblie 3a
2,5 % [o 3Ha4yHOro 36inbLlUEHHsT BNAacTUBOCTEN HE MPU3BOAUTL, a COBIBapPTICTb TAKOro YaByHY 3HAYHO
3pocTaE.

Hiobin. Y 3anponoHOBaHOMY 4YaByHi OAHI€H0 3 NPUYUH MNiOBULEHHS MILUHOCTI € YTBOPEHHS
cneujanbHuX kapbigis HancnpusaTnueiwoi dopmn. JocaraeTbCcsa Le CyMiCHUM BBeOeHHAM Hiobito Ta
TUTaHy. 3a HaWwuMK JaHMMK onTUMarnbHUM BMICTOM Hiobito € 0,05-0,10 %. Mpu BMICTi HiOGilO MeHLe
3a 0,05 % B komnnekci 3 0,15-0,20 % TuTaHy KinbkicTb KapbiaiB Hiobilo HeBenuKa M MILHICTb Takmx
YaByHIB MeHLIe onTuManbHoi. MigBuilieHHa x BMICTy Hiobito Buwe 3a 0,10 % (npu 0,20-0,25 %
TUTaHy) He NPUBOAUTL OO0 MOAANbLUOrO 30iNbLUEHHS MiLHOCTI.

TutaH. Ponb TWTaHy y 3anpornoHOBaHOMY 4YaBYHi MoABiiHA: YTBOPEHHS AMCNEpPCHUX kapbifis
TUTaHy Ta 3MiHa Ha Binbw cnpusaTnuBy dopmu Kapbigis Hiobito. HanbinbLw BUCOKI 3HAYEHHST MiLHOCTI
JocsraloTbCs Npu KoHueHTpauisx tutady 0,20-0,25 % Ta HasasHocTi 0,05-0,10 % Hiobito. IMpu BMicTi
TMTaHy MeHwe 3a 0,20 % MiUHICTb YaByHY 3MEHLUYETLCHA, a 30iNbLUEeHHA MOro KOHLEHTpauih noHasg
0,25 % He Nnpu3BOAMTb 40 NOAANbLIOrO POCTY MILHOCTI.

Migb. Y 3anponoHOBaHOMY 4aByHi BUSABISIE MEPNiTU3YIOHYUA BMMMB Ha CTPYKTYpy MeTaneBoi
MaTpuui Ta nNigBULLYE AWUCMEPCHICTb MEepniTy, 3a Uboro 36inblyoTbCs MOKA3HMKU MIiLHOCTHMX
Bnactusocten. [Npu Bmictax migi meHwe 3a 0,4 % Leln BNNnB HE3HAYHWI, NiABULLEHHS XX BMICTY BULLE
3a 1,0 % npu3BoanTb OO BUAINEHHS 1T MO rPpaHNLAX OEHOPUTIB ayCTEHITY Ta K 3MEHLLEHHIO MILIHOCTHUX
BflaCTUBOCTEN.

Llepin, iTpi, naHTaH Ta HeoOMM Y BKasaHUX MeXax CrnpusiioTb MNoAaBMEHHI KpucTanisauil
nenebypuTy, NiOBULLEHHIO AUCMEPCHOCTI NPOAYKTIB po3nagy aycTeHiTy, 30inblIeHHI0 MIKpOTBEpAOCTi
MaTpuui Ta kapbigHoi hasun, Wo niaBuLLYeE 3HOCOCTINKICTb. MMpu 36iNblIEHHI BMICTY Lepito, iTpito,
NaHTaHy Ta Heo4MMY BULLLE BEPXHiX rpaHuLb BUAINSAETLCA BeNuKa KinbKiCTb HEMeTaneBuX BKMOYEHb,
AKi 3MEHLUYIOTb 3HOCOCTIMKICTb YaByHiIB. [pn BMiCTax HUXYe 3a HWXHI rpaHuLi Uepin, iTpiin, naHTaH Ta
HeoaUM BUTpayalTbCA TiNbkM Ha padiHyBaHHA posnnasy. Cnig BiAMITUTKW, WO CTYNiHb
MOAMMIKYIOHOro BMAMBY iHAUBIAYaNbHUX eneMeHTIB-MOANMIKaToOpiB 3HAYHOKO MIpOol 3pocTae npu
KOMMIIEKCHOMY BMKOPUCTAHHI Ta y OiNbLUOCTi BUNaakiB MoandikyBaHHS iHOMBIOYaNbHUM €NeMEHTOM-
MOAMQIKAaTOPOM He [03BOSsie AOCArTM pes3ynbTaTiB, Wo Oynu ogepXaHi Mpu KOMMIEKCHOMY
MoandikyBaHHi. MexaHi3m Takoro B3aEMHOMO BNIMBY Y TEXHIYHIN NiTepaTypi NPakTUYHO HEe ONUCaHUN.

Oucnposin € ogHMM 3 HauCUMbHIWKX eneMeHTiB-moandikaTopis. MoaugikyBaHHS AUCNpo3iem
npu3BoAMTL A0 MOBHOIO MoAdaBfieHus1 KpucTanisauii nefebypuTty Ta 3MEHLLIEHHSI YMOBHOIO PO3Mipy
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kapbigis. 36inbLUEHHsT BMICTY ANCNPO3il0 BULLE BEPXHBLOI rpaHuLi NpM3BOAUTbL OO YTBOPEHHS BENMKOI
KiNbKOCTi HEMETaneBuX BKIOYEHb, SKi 3MEHLLYIOTb (DisMKo-MexaHivHi Ta cnyx6osi BnactusocTi. Mpu
BMiCTax OUCMNPO3it0 HKYE HWXKHBOI rpaHuLi KpucTanisauis neaedyputy NOBHICTIO HE NOOABIIOETLCA,
He MOMITHWUIA BNJIMB HAa YMOBHUIA po3Mipy KapbigiB Ta 3HOCOCTIMKICTL TAKOro YaBYyHY 3MEHLLYETLCS.

CyTb BuHaxoAdy, WO 3asiBNAETbCS, HE BU3HAYeHa y SBHOMY BUIMSAAi 3 BiJOMOro aBTopaM piBHS
TexHikn. CyKynHIiCTb O3HaK, SIKi XapaKTepu3yloTb BiJOMi pilLieHHS, He 3a0e3neYyoTb JOCATHEHHS] HOBUX
BTACTUBOCTEN, | TiNbKM HAABHICTb O3HAYEHOI BiAMIHHOI O3HaKN O03BOMAE 0epXKaTh HOBUN TEXHIYHWUNIA
pesynbTat. Takum YMHOM, BUHAXIid, WO 3a8BNAETLCS, BiANOBigae KpUTepito "BUHaXigHMLUBKUI piBEHb".

[ns ouiHKM BNacTMBOCTEN, 3anpONOHOBAHOIO YaBYHY i NOrO CTPYKTYPHOrO CTaHy, Y MOPIBHSAHHI i3
NPOTOTMNOM, OTPUMANKN eKCNepUMEHTanbHUN YaByH.

Bynu 3acTtocoBaHi HacTyMHi LWUMXTOBI MaTepianu:

- yaByH nepepobHum MNMBK1, MNMBK2, NBK3 ACTY 3133-95;

- yaByH nusapHui J11, N2 OCTY 3132-95;

- yaByH Bankosumn YB-1, UB-2 TOCT 1465-80;

- nom ctani 1A, 2A, 3ATOCT 2787-75;

- bepocuniuin PC75 FOCT 1415-91;

- bepomapraHeup PMH78, PMH70 ICTY 3547-97.

JleryBanbHi enemMeHTu Bignosiganu Taknm napameTpam:

- bepotutan ®Tn30 FOCT 4761-91;

- bepoHiobin PHE6E0 NOCT 4765-91;

- TuTaH rydyactunm TI-130 ACTY 3079-95;

- Migb BorHeBoro padiHyBaHHs Bigxogis migi mapkm M3 TOCT 859-78.

EkcnepvMmeHTanbHi Nnaeskv NnpoBoAuny B iHAYKUIVHIA nevi 3 kucnotw dyTepiBkoto, Bara wnxtn 40
kr. [icna posnnaBneHHA LWWXTU MNOTYXHICTb nedi 3HwkyBanu o 30-40 % Big MakCcMManbHOI,
3yvwyBanM wrak nepiogy nnaBfeHHs, 3amipanu Temnepatypy. [lpu pgosogui cnnasy npu
TemnepaTypi metany 1520-1530 °C BBogunu depocnnaesn Hiobito Ta TuTaHy. Migb BBOAMMM
HaNPWKIHLi NfIaBK1 Nepeg BUNYCKOM po3nriasy i3 neui.

MogundikyBaHHss pobunu Takum 4YMHOM: MoAudiKyBanbHi enemeHTn (uepin, iTpik, naHTaH,
HeoauMm) BBOAMMM Y KiBLI nepej BUMYCKOM MeTany Yy BUrnsagi iTpin-uepieBol, naHTaH-HEOAMMOBOI Ta
Ancnpo3sieBoi niraTyp Takoro cknagy, mac. %:

1) iTpin 15...20 2) naHTaH 15...20 3) aucnposin 28-30
Lepin 15...20 Heoaum 15...20 antoMiHIn 2-4
Byrneub 0,3...0,5 Byrneub 0,3...0,5 KpEeMHii 35-40
KanbLin 0,4...0,5 KanbLin 0,4...0,5 3aniso pewiTta.
KPEMHiIn 30...35 KpeMHin 30...35

3aniso pewTa, 3aniso pewTa,

Mpu Temnepatypi 150045 °C yaByH BMNycKanu y KiBL 3 HEOOXiAHO HaBaXKo MoaudikaTopiB Ta
npu gocarHeHHi Temnepatypu 1330...1340 °C 3anuBanu y KOKinbHI hopMKn po3nnas aAnd ogepxaHHs
umningpis giametpom 50 mm Ta Bucotoro 200 Mm. 3 LMX BUMBKIB BUpi3anu 3pasky Ans XiMiyHoro
aHanisy, MetanorpadiyHux JocnifpkeHb, BUMPODYBaHHA rpaHULi  MILHOCTI npu  po3TaAry Ta
3HOCOCTINKOCTI. BunpobyBaHHS rpaHuui MiLHOCTI Npy Po3TAry NPOBOAUNM 3a CTaH4APTHUM METOLOM.
B3HOCOCTIVKICTb MaTepiany Bu3Hayanu Ha yctaHoBui CMU-2 npu TepTi koB3aHHs 3 3ycunnsam 700
MMa. Ximi4yHWIn aHani3 Ta BMacTUBOCTi 3anNpONoOHOBAHOIo YaByHY Ta MPOTOTMNY HaBedeHi y Tabnuui.

Ak BMoHO 3 Tabnuui, NnocTaBneHa MeTa LOCArHyTa. 3HOCOCTIMKICTb 3anpornoHOBAHOIO YaByHY
BuLe, HiX BigoMoro Ha 20-44 % npu BUCOKOMY piBHi MiLHOCTI (Ginblue Ha 2-13 %).

BuHaxig, wWo 3adBnseTbCs, 3aCHOBaHO Ha TEOPEeTUMYHMX POo3pobKax, NigTBEPOKEHMX
eKcrnepumeHTanbHMMKU JaHuMuM Ta Moxe OyTn Garatopa3oBo BiOTBOPEHWI Yy BMPOOHMUTBI. Takum
YMHOM, BMHaXig, LLO 3asaBMSAETLCS, BiANOBigae KpUTEPIO "NPOMMCIIOBa 3aCTOCOBHICTL".
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Tabnuuga
XiMi4HWI cknaj i BNacTUBOCTI YaBYHY, LU0 3asiBNAETLCS, Ta NPOTOTUNY
XimivyHui cknag, mac. % BnactusocrTi
Ne YMOBHUMA
Cnnas . . . ) 3HococTiit-|  po3mip
Bap C Si Mn Ni Nb Ti Cu Ce Y La Nd Dy og, MMa KCTb, kap6igie,
MKM
YaByH, 1 35 1,2 25 15 0,05 0,20 0,4 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,02 760 0,015 5,8
o 3asB-| 2 4,2 1,8 4,0 2,5 0,10 0,25 1,0 | 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,06 765 0,016 55
nsetbcs | 3 3,9 14 3,3 2,0 0,08 0,23 0,7 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,04 780 0,014 57
YaByH 3a| 6 35 1,2 25 15 0,05 0,20 0,4 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,04 - 690 0,025 6,5
e | 7 | 42| 18| 40 | 25| 010 | 025 | 10 |010 010|008 |008 | - 745 0,020 6.2
SOPMYIIA BUHAXOLY

YaByH, WO MICTUTb BYrneLb, KPEMHIN, MapraHelb, Hikenb, Hiobil, TUTaH, Migb, Lepin, iTpiin, naHTaH,
HeoaMM Ta 3ani3o, KN BiApPi3HAETbLCA TUM, LLO BiH 40OATKOBO MICTUTb AUCNPO3iA NPU HACTYMHOMY
CNiBBiAHOLLEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

Byrneupb
KPEeMHIn
MapraHeub
Hikenb
Hiobin
TUTaH
Migb

uepin

iTpin
naHTaH
HeoauM
ancnposin
3ani3o

3,5-4,2
1,2-1,8
2,5-4,0
1,5-2,5
0,05-0,1
0,20-0,25
0,4-1,0
0,06-0,10
0,06-0,10
0,04-0,08
0,04-0,08
0,02-0,06
peLTa.

Komn’'toTepHa BepcTka J1. Bypnak

[epxaBHa cnyxba iHTeneKkTyanbHOi BNacHocTi YkpaiHu, Byn. Bacuns INunkiscekoro, 45, m. Kuie, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YkpaiHCbKWM iIHCTUTYT iHTenekTyanbHoi BNacHocTi”, Byn. [nasyHoBa, 1, m. Knie — 42, 01601



