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KopucHa mopenb BigHOCUTBCA 00 YOpHOI MeTa-
Nnyprii, KOHKPETHO A0 CTanennaBuibHOrO BUPOOHULT-
Ba i MOXe OyTu BMKOpUCTaHa Ans MiaBULLEHHS edek-
TUBHOCTI BUPOOHMLITBA CTani B OCHOBHUX MMaBUINbHUX
arperaTax, a TakoX nigBuLLEeHHs edheKTMBHOCTI No3a-
niyHoi 06pobku cTani.

YopHa meTanypria € ranyssio BaxKoi NpoMuco-
BOCTi, sika BUPOONSIE YOpHi MeTanu, a came YaByH,
cTanb, MpokaT, JOMEHHI dbepocnnasu, mMeTanesi no-
POLLKM YOpHUX MeTanis i iH. YopHa meTanypria oxon-
e BeCb npouec Big BUAOOYTKY i NiAroToBKM CUpO-
BWHW, Nanuea i JONOMIKHUX Matepianis OO BUMYCKY
npokaTy YopHUX MeTarniB i iX crnnasi..

B paHui yac yopHa meTtanypria € ogHieto 3 6a3o-
BMX ranysen npomMucrnoBocTi GaraTbox KpaiH, ogHak
npy UbOMY 3anUIIAETbCH OOCUTb MaTepianoeMHUM
BMPOGHULTBOM, @ 06nagHaHHS, O BUKOPUCTOBYETb-
Cs1 B JaHin ranysi, 4OCTaTHbO LWBUAKO CTae Henpuaa-
THUM BHAacniJOK arpecyBHOro BNNUBY (haKTopiB BU-
pobHuUTBa. Y 3B'A3KYy 3 PO3BMTKOM HOBMWX ranysemn
TexHikv noTpibHa 6yna ctanb, WO Mae BUCOKY YACTO-
Ty. Hanpuknag, y »apoMmiuHux cTtansx, WO LIMPOKO
3aCTOCOBYHOTBLCA B pakeTobyayBaHHi, HenpunycTuMa
HaBiTb He3HayHa OoMilka CBUHUK abo cipku. Ons
3abe3neyeHHs: BUCOKOI SKOCTi oAep>KyBaHOro NpoaykK-
Ty B MeTanyprii BUKOPUCTOBYIOTb LLNAKOYTBOPHOHOYI
Martepianu, Wo JO3BONATb OYUCTUTU po3nnas 3ani-
3a Bif HebaxaHux abo LWKIANMBUX OOMILLOK, a8 TaKoX
CMpUSATb NPUCKOPEHHIO NPOLECIB LLNaKoyTBOPEHHS i
CKOpPOYEHHI0 Yacy Bunnaeku ctani. OgHak HanyacTi-
Lle LunakoyTBOpIOOYi MaTepianu, O BUKOPUCTOBY-
I0OTbCA B AaHWM 4ac, BHACNiAOK HEAOCKOHaNoCTi ix

XiMiYHOTO | (ppakuinHOro cknagy maktTb OOMexeHy
3[aTHICTb NiIABULLIEHHST AKOCTI 04epXXyBaHOro npoayk-
Ty. Mpu ix 3acTocyBaHHi 36epiraloTbcsl arpecuBHi dha-
KTOpU BMPOOHMLTBA, LLO HEraTMBHO BMMMBAE Ha pe-
cypc pobotn obnagHaHHsA, a BMTpaTM Ha
BMPOOHMLTBO CTani 3anvaTbCa 4OCUTE BUCOKMMW.
ToMy 4yacTto ogHOYacHO 3i LUNaKoyTBOPHOKYMMU Ma-
Tepianamn [0OaTKOBO BMKOPUCTOBYKOTb KOMMO3MLi
ANs ONTMMI3aLii LWNakoBOro pexumMy BUNNaeku crarni,
o y meTtanyprii SBNs0Tb cobolo maTtepianu, nepe-
Ba&)KHO MiHepanbHOro MOXOMKEHHHA, SKi CNpUsioTb
YTBOPEHHIO LUMaKy, 36iNbLUEHHIO LUBUAKOCTI MOro
YTBOPEHHS, @ TAKOX PEryroBaHHIO MOro cknazgy, 30kK-
pema 3B'A3yBaHHI0 NOPOXHbLOI Nopoan abo pyau npo-
AOYKTiB PO3KUCIIEHHS MeTany.

HaiiGinblw po3noBCIOAXEHMMU B OaHWUA 4ac €
LUMaKOYTBOPIOIOYI MaTepianu, y AKOCTi SK1X 3acToCco-
BYIOTb BanHo, NNaBUKOBMUI WNaT abo GOKCUT, a Takox
MapraHueBmMmicHi pevoBnHU. OgHak 3a3HadeHi maTepi-
anu He € yHiBepcanbHUMWU, a iCHYIOYi METOAM iX BUKO-
PUCTaHHA He MOXyTb 3abe3neunTn 3agaHy crabiniza-
uito xody BUMNMaBku cTani B Oyab-sKOMy BigoMoOMy
cnocoBi. Ix sacTocysaHHs Ana peanisauii Toro um
iHWoro cnocoby 3anexuTb Bif TEXHOMOrYHUX YMOB
npoTikaHHA npouecy Bunnasku ctani. Kpim Toro, Bu-
KOpPUCTaHHA 3a3HadYeHWx MaTepianis He [03BONseE
LLinKom BMKOpUCTOBYBaTWU paddiHyBanbHMI NoTeHLian
LwnakoBoi dasu, Wo i NnpuBoauTbL A0 NiABULLEHOT BU-
TpaTu BanHa i NnaBMKOBOro LWnaTy.

Buxogsauu 3 uboro, y cyvacHii Mmetanyprii € akty-
anbHa notpeba B kOMMNO3uUisiX AN onTUMi3aLii wna-
KOBOrO peXuMmy BWUMNaeku cTani, wo OyayTe maTu
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Takur XiMiYHUI | dopaKkuiiHMIiA cknag, npy KoMy MiHi-
Mi3yeTbCsl arpecUBHUN BMNIMB KOMMNOHEHTIB KOMMO3MK-
uii Ha meTanypriiHe obnagHaHHs, i nigBuLLYeETbCA
AKICTb OflepXKyBaHMX MNPOJYKTIB 3a paxyHOK GinbLu
rMnboKOro OYWLLEHHSI po3nnasy 3anida Big Hebaxa-
HUX gomiwok. Kpim Toro, Ans uinen 3HmwKEeHHs1 maTe-
pianbHMX BUTPaT Ha BUPOBHMLUTBO CTarni nepeBaxHnm
€ BUWKOPWUCTaHHA OAHI€l YHiBepcanbHOI KOMMO3uLil,
npuaaTHoOi Ang onTuMi3auii LWIakoBOro pexumy Bu-
nnaBKu ans pisHux cnocobis BMpobHMLTBA CTari.

AxicTb ogepKyBaHOro KiHLEBOro NpoAaykTy B pis-
HWUX npouecax BUpoBHMUTBA CTani BU3HA4YaeTbCa TU-
NOoM BMKOPUCTOBYBaHUX LUMAKOYTBOPIOKOUYMX MaTepia-
niB, a TaKoOX 3aCTOCOBYBaHWX KOMMO3WLin Ans
onTMMI3auii LINakoyTBOPIOKYOrO PEXMMY BUMNIABKM
cTtani, IiX cknagom i isnko-xiMiyHUMKM BRacTu-
BOCTSIMM.

OfHUM i3 LUIMPOKO PO3MOBCIOIKEHUX CMOCOBIB €
KMCHEBO-KOHBEPTOPHa BUMMaBka cTani. 3Bu4yaHO B
LbOMy cnocobi BMNNaBku cTani B SKOCTi LUNAKoyTBO-
pIOOYOro MaTtepiany BMKOPUCTOBYIOTb BarHo, nnaBu-
KOBUI LWNaT i GOKCUT, LLO NOPLIOHHO NPUCAAXYTb MO
XOAYy TEXHONOrYHOro uukny nnaeku. Heponikom Bu-
KOPUCTaHHS Takux LUNaKOyTBOPOYMX MaTepianis €
CKNagHiCTb BU3HAYEHHSA ONTUMArbHOI KifbKOCTi Lwna-
KOYTBOPIOKOUMX MaTepianiB ans 3abesneyeHHss Heob-
XiAHOT SIKOCTi ofepXyBaHOro npoaykty. Y pesynbTaTi
noeefiHKka LUNakoBoi ¢hasu B NpoLECi 3aCBOEHHA Bar-
Ha CTae HEBM3HAYEHO, LU0 BMMarae KOpPEKTyBaHHA
CKrnagy LWnaky Ansi KOXHOi KOHKPETHOI Mmnaeky no
XOAY TEXHOMNOTYHOro NpoLEecy, WO YCKITAOHIOE i Crno-
BifTbHIOE MPOLLEC BMMNMaBKM cTani.

[Npw BUNNaBLi cTani B MapTEHIBCbKiA NeYi Han4a-
CTilLle BMKOPUCTOBYIOTb BamnHSAK, BYrneLeBMiCHIi maTe-
pianu, anioMiHiEBUA WAk, a TakoX MnaBUKOBUA
wnaT. Hegonikamn BUMKOPUCTaHHSA 3a3Ha4YeHUX mare-
pianiB TakoX € HenporHo3oBaHa nosediHka MeTane-
BOi BaHHM MiCNSA 3aCBOEHHSA MaTtepiany, WO Yy CBO
yepry He 003BoNse ePeKTMBHO BNNMBATU Ha NoBeai-
HKYy LWMakoBoi ¢ha3u nicnsa crabinisauii npouecy 3He-
BYrfneLoBaHHS MeTaneBoi BaHHWN A1151 KOXHOI KOHKpe-
THOI NnaBku.

B enektpoagyroBomy crnocobi BunnaBku ctani B
AKOCTI  LUNaKoyTBOPIOOYMX MaTepianiB HandacTiwe
3aCTOCOBYIOTBHCSA BanHo i nnasukoBui wnart. Mpu Bu-
KOPUCTaHHI TiNbKM LUMX MaTepianisB BiACYTHA MOXNU-
BiCTb €(EeKTMBHOro perynioBaHHA MPOLECiB LUNaKko-
YTBOPEHHS, $Ki 3HAYHMM YMHOM BMJIMBAKOTL Ha
3aranbHi TepMoguHaMiYHi i TennooOMiHHI npouecu
BUMNNaBKK cTani.

Mpu nosaneyHin o6pobui cTtani B cranepos3nune-
HOMY KOBLUI B XOA4i BUMYCKY MeTany 3i ctanennasub-
HWX arperaTiB HaWyacTille BUKOPWUCTOBYIOTb TaKi
LLUMaKoyTBOPKOKOYI MaTepiany sik BanHo, MiiaBUKOBUIA
LnaT, a TakoX BTOPUHHWIA KYCKOBUI aniomiHin. Mpu
TakoMy Habopi LLUNakoyTBOPKOKYMX MaTepianiB BiAcCy-
THA MOXIUBICTb €(DEeKTUBHOIO peryntoBaHHS npole-
CiB LUNAKOYTBOPEHHS, O 3HAYHO BNNMBaE Ha 3ara-
NbHi  TepMoguHaMiyHi i TennooGMiHHI  mpouecu
pacbiHyBaHHs1 cTani No BMICTY Cipku Ta iHWWX Heme-
TaniyHNX BKMOYEHb.

Y Bigommx cnocobax nosaniyHoi o6pobku cTani
Ha ycTaHOBKaxX TUMY «KiBLU-NiY» BUKOPUCTOBYIOTb TakKi
LUNaKOYTBOPIOKYI MaTepianu 9K BanHo, NnaBuUKOBUMA
wnaT i pisHi ByrrmeuesBMicHi maTtepianu. Heponikamu
BUKOPWUCTAHHA Takoro ckragy LUNakoyTBOPHOHOYMX
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Martepianis € Te, WO 4O MOMEHTY pO3nsiaBftoBaHHS i
3aCBOEHHS BarnHa i NNaBMKOBOro LWINATy BiACYTHSA MO-
XNUBICTb €PEeKTUBHOIO peryroBaHHA npoLuecis Lwna-
KOYTBOPEHHS, @ TaKOX PO3KUCMEHHS LUNAaKOBOrO po3-
nnaBy Ans opMyBaHHSA padiHyBanbHOro Lnaky, Lo
3HAYHO BMNMMBAE Ha 3ararnbHi TepMOAUHaMIYHI | Ten-
NOOOMIHHI npouecy nosaniyHoi 06pobku cTani Ha
YyCTaHOBKaXx TUMY «KiBLL-MiY».

Binoma komnosuuia ans onTumisauii LWNakoBoro
pexuMmy BUMNaBKW cTani, Lo BKMYaE OKCUA antoMmi-
Hito Al,O3; [nateHT YkpaiHm Ne18705, 1997p.]. Kpim
oKcuay anioMiHilo 3a3HayeHa KoMMOo3uuis BKMYae
nnasukoBun wnat CaF,, okcua kanbuitlo (BamnHO)
CaO, okcup kpeMHito SiO,, 3aniso Fe, Byrneup C,
cipky S, chocdpop P i okeng tutana TiO,.

OCHOBHMMUW Hepfonikamu 3asHadeHo! KOMMOo3uLil
€ BiAHOCHO BWCOKUIM BMICT ¢poccopy, L0 BUKIOYae
MOXXIMBICTb Ti BUKOPUCTAHHSA NpU BUPOBHMUTBI Tyromn-
naBkux cnnaeiB Yepe3 «3abpynHeHHsA» cnnasy doc-
dopom. Cymill Takox He 3abesnedye BMCOKOrO CTy-
neHs BUTArY Tyronnaekux enemeHTiB. Kpim TOro,
CyMilLl MiCTWUTb Y COBi BEMUKY KiNbKiCTb Pi3HNX KOMMO-
HEHTIB, L0 3HAYHO MiaBMLLYE Ti BApTICTb i CKNagHiCTb
1T BUrOTOBNEHHS i 3aCTOCYBaHHS.

Binoma komnosuuia ans onTumisauii LWNakoBoro
pexumy BUNNaBKK cTani, ska BUKOPUCTOBYETLCS OIS
peanisauii cnocoby KMCHEBO-KOHBEPTOPHOI BUMMaBKM
ctani, [nateHt P® Ne2228366, 2004p.]. BkasaHa
KoMno3uuisa aBnsie cobolo antoMiHieBMIcHI Bigxoau, a
TaKoX BYrneueBMiCHI maTepianu.

OCHOBHUM HeaosikoM 3a3HayeHoi KOMMo3uLii €
Te, WO 3a3HayeHun cknag komno3suii He 3abesnevye
niagBULLEHHS padiHyBanbHOro MoTeHUiany posnnas-
NEHOI WNakoBoi dasn i MPUCKOPEHHS akTMBI3aLii oc-
HOBHMX XiMiYHMX KOMMOHEHTIB LUMAKOBOro po3nnaey,
Lo y CBOW Yepry He 3abe3nedvye BUCOKOI SIKOCTi ofe-
P>KyBaHOro MpPOayKTy.

Bigoma komnosuuis gns onTumisadii LWwnakoBoro
pexnMmy BUMMaBKK CTarsi, sika BUKOPUCTOBYETLCS ANs
peanisadii cnocoby BuNnaeku ctani B MapTEHIBCbKil
nevi [3asBka P® Ha BuHaxig Ne98102666, 1999p.].
BkasaHa komnosauisi ABnse coboto cymill i3 3anisos-
MiCHOI CMPOBWHM, BYFINNS, a TakoX BanHsKY i nnasu-
KOBOro LUNaty B SIKOCTi LUMAKOYTBOPKOKYMX MaTe-
pianis.

B gaHomy cnocobi chopmyBaHHS pigkopyxnvBoro
LUMaKy BUMarae HacCTyMHOTO KOPEryBaHHsI 3 BUKOPUC-
TaHHSAM PIi3HMX BiAOMMUX KOPUryBanbHuX 3axogiB. Kpim
TOrO, BUKOPUCTAHHS 3a3HaYeHMVX LUMaKoyTBOPHKYNX
MaTepianie He O03BONSAE LinkoM peanidyBatu padi-
HyBanbHy 30aTHICTb LUMaKy, NPUBOAWUTbL OO BEMUKOI
BATPATU BanHa i NMaBMKOBOrO LUMATy, a TakoX OO0
BMCOKOrO pIiBHA BUTpaTWM nanuea, HeobxigHoro Ans
BUMNMaBKK cTani.

Bigoma komnosuuis gns onTumisauii LWnakoBoro
pexnMmy BUMMaBKK CTarsi, sika BUKOPUCTOBYETLCS ANs
peanisauii enekrpogyroBoro cnocofy Bunnasku cTani
[naTeHT P® Ne2114920, 1998p.]. Y sAKocTi BKasaHOi
KOMMO3ULii BUKOPUCTOBYIOTb BYrNEBMICHUA KOMMEK-
CHUI bntoC Ha PEPUTHO-KanNbLIEBIN OCHOBI.

BukopuctaHHa komMnosuuii 3i Bka3aHUM CKnagom
He Crpusie PO3KUCINEHHIO MeTaneBoro posnnaesy A0
HeoOXxigHOro piBHA. TakoX BiACYTHS MOXITMBICTb 3a-
Oe3neyeHHs OOCTATHbO BWCOKOrO PiBHS Aecynbdy-
pauii cTani, Wo y cBO 4Yepry He Ao3Bonse 3abesne-
YNTU BUCOKY SIKICTb OOEPXKYBAHOIO NPOAYKTY.
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Bigoma komnosuuia ons onTumisauii LnakoBoro
pexuMmy BWNNaBkM cTani Ans nosaniyHoi o6pobku
ctani [nateHT P® Ne2138563, 1999p.]. Y npoueci
BUMYCKY pO3nnaBy B KiBLU NpuW peanisauii 4aHoro cno-
coby 3iCHIoTb TakoX nofdady depocnnaeis, HaBy-
rmeuboByBaya i PO3KMCHIOBAYa. Y SIKOCTi PO3KMCHHO-
Baya BWKOPUCTOBYIOTb FpaHynbOBaHUA antoMiHin 3
Butpatoto 0,4-2,0kr/T meTany. BkasaHa komnosuuis
BKMNtOYa€E BanHO i MMaBMKOBWMW LUNAT i3 3arafbHOM
BuTpato 4,2-15,0kr/T meTany i cniBBiAHOLEHHSAM
KoMnoHeHTiB 3,5/1-4,5/1.

OCHOBHVMM HeOomnikoM BWKOPUCTaHHSA BKa3aHoi
KOMMO3uLii € BiACYTHICTb MOXNMBOCTI €(eKTUBHOro
peryrnioBaHHA MPOLECIB LUNAKOyTBOPEHHSA, SAKi 3Hau-
HMM YMHOM BMIMBAIOTb Ha 3aranbHi TEPMOANHAMIYHI i
TennoobmiHHI npouecu padiHyBaHHSA cTani No BMICTY
CipKu i HeMeTaniYHMX BKITHOYEHb.

Binoma komnosuuia ans onTumisauii LWNakoBOro
pexumy BWNnaBkM cTani Ans nosaniyHoi o6pobku
cTani B yCTaHOBKax «KiBLU-MiY», LLO BKMOYAE OKcug
antominito Al,Oz i okeuamn nyxHo3eMenbHUX MeTanis
K>O+NayO [nateHT YkpaiHn Ne51019, 2001p.]. Kom-
no3uuisi BBOAMTLCA OAHOYACHO 3 BanHOM i MMaBUKO-
BMM LUNATOM.

[Mpy BMKOPUCTaHHI Li€l KOMNO3ULii 4O MOMEHTY
pO3MnaBntoBaHHs i 3aCBOEHHSI BanHa i NnaBMKOBOrO
wnaTy BiACYTHA MOXNUBICTb €(EeKTUBHOro peryrto-
BaHHSA MPOLECIB LUNAKOYTBOPEHHS, @ TakoX PO3KuC-
NEHHS LUMakoBOro po3nnasy ANsi LUBUMAKOro opmy-
BaHHsS padpiHyBanbHOro LWnaky, Wo 3Ha4yHO BNNvBae
Ha 3aranbHi TepMOANHAMIYHI | TENNOOOMIHHI Npouecu
nosariyHoi 06po6KM cTani Ha yCTaHOBKaxX TUMY «KiBLU-
nivy».

Hanbinbw 6nnM3bkMM aHanoroMm KOMMo3uLii, Lo
3aABNAETbCSA, € KOMMOo3uLisa Ansg onTuMmisauii Lwniako-
BOrO peXxvMMy BWMNMNaBKM cTani, Wo BKMo4Yae kapbig
kpemHito SiC, mMeTaneBun aniomiHin Almer i Okcna
antominito Al,O3 [maTteHT YkpaiHn Ne18995, 1997p.].
Kpim TOro, 3asHauyeHa KOMMO3WUiA MICTUTb OKCUA,
KpeMHito SiO,.

[pw BUKOPUCTaHHI Liel kKOMNO3uUL,iT piBeHb B'A3KO-
CTi LUNaKy 3anuIaeTbCa JOCUTb BUCOKMM, LLO Y CBOKO
Yepry npuBOAWUTbL OO MOTPLWEHHS YMOB MfaBlEHHs!
KOMMNO3ULii | 3HWKEHHIO €edEKTMBHOCTI LUMaKoBOro
pexvmMy BUNMaBKM cTani.

B ocHoBy kopuCHOI Mogeni moctaBneHa 3agaya
CTBOPEHHSA KOMMO3ULii ANA onTuMMisauii LWnakoBoro
pexuMmy BUMMAaBKM cTani, Wo 3abe3neyye onTumisa-
Lito XiMiYHOro cknagy i NiABULLEHHSA CTYNeHs BUKOPK-
CTaHHA padiHyBanbHOro nNoTeHuiany Lwnakosoi dasu
LUNSAXOM NPUCKOPEHHS aKTUBi3aLii OCHOBHUX XiMiYHMX
KOMMOHEHTIB LUMAKOBOro po3niaBy, a TakoX LUBUAKO-
ro bopmyBaHHSA aKTMBHOI LUMAKOBOI ha3n 3 3afjaHu-
MU BNacTUBOCTSIMU.

MocTtaBneHa 3agaya BUPILLYETLCA TUM, LLO KOM-
nosuuist AN oNTUMI3aLii LUNAakoBOro pexnmy BUMaB-
K1 cTtani Bknto4vae kapbig kpemHito SiC, meTanesBui
anioMmiHin Alye: | okeng antomidito Al,Os, npy Lbomy
KOMMO3ULisi 4OOATKOBO BKIMKOYAE OKCUAW NY>XHO3EMe-
nbHux metanis K;O+NayO i MeTaneBuin KpemHin Simet
npu HacTynHOMY CniBBiOHOLLUEHHI KOMMOHEHTIB KOM-
noauii, mac.%:

kapbig kpemHito SiC 5-15
OKCUOW NY>KHO3EMENbHNX MeTaniB

K>,O+Na,O 1-3
MeTaneBsui antoMiHin Almet 15-30
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MeTaneBun KPEMHIN Simet 5-15

okeung antomiHito Al,O3 37-74

MpucyTHI y koMno3uuii ona onTuMisauii wnako-
BOrO pexuMy BUMNMaBku crani kapbig kpemHito SiC
npu po3nnasroBaHHi KOMNO3ULii B3aEMOAIE 3 piaKuM
3ani3om no peakuji:

SiCre+[Fe]—[Si][Fe]+[C][Fe],

C acumingauielo KpeMHito i Byrneww poannasne-
HUM MeTarnom cTaneBol BaHHW.

3a3HadeHa ocobnueicTb B3aemogii kapbigy kpe-
MHil0 BNNMBaE Ha MeXaHi3M pO3MOAiNy KUCHIO MiX
MeTaneBoo i LUNakoBol dasamu i perynioe LWeua-
KiCTb 3HEBYrneLloBaHHA MeTaneBoi BaHHW, a TaKoX
Onokye npouec NepeokuUCnioBaHHSA MeTany B nepiog
OKMCMIOBaHHSA Byrneuw. HasaBHiCTb kapbigy KpemHito
B KOMMO3MLii CTBOPIE TaKOX LOCTATHIN PO3KUCHIOBA-
NbHUN edeKT. BHMKEHHS BMICTY Kapbigy KpemHilo B
KOMMNo3uLii HMx4e 5% HenoLinbHO, OCKiNbkM Ha nova-
TKy OKMUCHOrO nepiofy NiaBKW CNOCTEPIraeTbCsl aKkTu-
Bi3auis okucntoBaHHA 3aniza go FeO. lMigBuweHHs
BMIiCTy kapbigy KpemHito B komnosuuii noHag 15%
TaKkoX € HeaoUuinbHMM, OCKINbKM Ue npuBOaUTb A0
OnoKyBaHHA NpoOLEeCy OKMCMOBaHHA Byrneuw. Lle
MOXe BUKIMKaTh HeobXiQHICTb BBEAEHHSI 4O0ATKOBUX
OKUCIOBadiB, NpuBOaAUTL [0 neperpisy cranesoi
BaHHW i HeraTMBHO die Ha dyTepiBKy Nedi, a Takox
36inbLUye Yac BUNMaBKKU cTani, Lo Y CBOK Yepry npu-
BOAMTb A0 36inblUEHHSA BUTPAT Ha BUPOBHULTBO CTa-
ni.

MeTtaneBuii anoMiHin  siBnge coboro  BnacHe
antoMiHin y TEXHIYHO YnCTOMY BMAi. ANIOMIHIA PO3KU-
Cnoe pigkui poannas, TO6TO BUAANSAE KMCEHb, a Has-
BHICTb OKCuAyY arntoMiHilo crnpusie SK MPUCKOPEHHIo
3aCBOEHHA BanHa, Tak i acuminauii HemeTaniYHux
BKITHOYEHb, LLIO Y CBOK Yepry CrpuUsie 3HMKEHHIO BMiC-
Ty WKIANUMBMX OOMILLOK, Hanpuknag Cipku i KUCHIO B
ctani. 3a paxyHOK BMOOpY pi3HMX CMiBBIOHOLUEHb
anioMmiHito Ta OKCMAYy arntoMiHilo MOXHa peryniosaTtu
NpoLeC LUNaKoyTBOPEHHS. 3HWXEHHS BMICTY antomi-
Hito B KOMNo3uuii Hwk4e 15% HemouUinbHO, OCKiNbKK
NPUBOAUTL [0 3HWXEHHS padiHyBanbHUX BNacTMBOC-
Ten wnaky, To6TO 4O 3HWXKEHHSI 34aTHOCTI LWnaky Ao
OUMLLIEHHS po3nnaBy Big HebaxaHux abo LKiAnMBMX
aomiwok. Kpim Toro, npu BMICTi MeTaneBoro asntomi-
Hito MeHW Hixx 15% He pocsraeTbca iCTOTHOro npuc-
KOPEHHSI LLUMNaKkoyTBOPEHHS Yepe3 HeJOCTaTHE HaOXo-
PKEHHS1 Tenna peakuii OKWUCMIOBAHHS aroMiHilo B
30HY aKTMBHOTO LLUMaKoyTBOPEHHS. [MiABULLIEHHS BMiC-
Ty anoMiHito B cymiwi noHaa 30% Takox € Heaouinb-
HUM, OCKiNbKM MpUBOAWUTL [0 NPOTIKAHHSA Mnpouecy
LLUMAKoOyTBOPEHHS 3 MNiPOTEXHIYHUM edeKToM, MNiaBu-
LLeHHA TeMnepaTypy LUnaky B peakuiHin 30Hi, Wo y
CBOIO Yepry npuBOAMTbL OO TMMYACOBOIO YMOBIMbHEH-
HSA NPOTiKAHHS1 OCHOBHUX CTanennaBuIibHUX NpoLeciB
i 3HWXEHHI0 padiHyBanbHOI 34aTHOCTI LUMaKoBOro
posnnasy.

BMicT y koMnoauuii okcuay antioMiHito MeHLL Hix
37% He 3abesneyvye 3HMXKEHHSA B'A3KOCTI LUNaky A0
3HayeHb, NpU AKX BiAOYBa€ETLCS iICTOTHE NPUCKOPEH-
HS LWnakoyTBopeHHA. [pu BMICTi okcuay anioMmiHito
noHag 74% B'A3KICTb LUMAKy He TiNbKN HE 3HWKYETb-
Cs, ane HaBiTb MiABULLYETLCA 3@ PaXyHOK HACUYEHHS
Lwnaky Tyronnaekum rinmHosemom (Al,Os).

Takum YMHOM, BKIIOYEHHS A0 CKnagy Komnosuuii
ANA ONTUMI3aLii LNakoBOro pexumy BUMNMaBku cTani
MeTaneBoro antoMiHito Alyet | okenay anomiHito Al,O3
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Yy BCTaHOBIEHMX MeXax [03Bonisie 3abe3neunTtu Bu-
COKY LUBUAKICTb NPOTIKAHHA peakLUii LWakoyTBOPEHHS
3 O4HOYaCHUM NiOTPUMYBaAHHAM  PiAKOPYXIMBOCTI
LUMaKoBOro po3nfaBy B yMOBax TpuBaroro nepiogy
yacy i LIMpOKOro fAianasoHy TemnepaTyp npolecis
BUMMaBKK CTani, Wo 003Bonse 3abe3neuntn egekTu-
BHICTb MeTanypriiHux npoueciB i 3HN3UTU BUPOBHMYI
BUTPATW.

MeTaneBuii KPEMHIN Simet LULMPOKO 3aCTOCOBYEThH-
cs B MeTanyprii ik ogHa 3 OCHOBHUX PO3KUCHIOKUUX i
neryrounx gobasok. MeTaneBuit KPEMHIN - Lie KpeMHIl
TexHiyHoi umctotn (96-99% Si), Wo oaepxyeTbcsa y
pYyOOBIOHOBHUX efekTporneyvax BiOHOBMEHHSIM KBap-
LUUTYy BYIneueBnMU BiHOBHMKaMK (OepeBHe BYrinns,
HadOTOBWI KOKC i iH.). MpUCYTHICTb y Cymiwi meTane-
BOr0 KPEMHIit0 Simet Y 3a3HaAYEHUX Mexax [LO3BOSISE
cTabinisyBaT BNNMB Ha LUNakoMeTaneBui posnnas
MeTaneBoro antoMiHito Almet 3@ paxyHOK 4oro niaBu-
LLYETLCA 3aranbHUA TEXHOMOrYHUA edekT Bid BUKO-
pUCTaHHA KOMMNO3UUii. 3HWXEHHS BMICTY KPEMHIto
Hwk4e 5% € HepouinbHMM, TOMY IO NPUBOAUTL A0
NMPUCKOPEHHHA peakLii OKWCIIOBaHHA MeTarneBoro
antoMmiHito Almet i 3HWKEHHS padiHyBanbHOro NOTeHL-
any wnakoBoi @a3n. 36inbLUeHHss BMICTY KpPEMHI0
noHag 15% € HepoUuinbHMM, OCKINbKN MOXe NPUBECTU
00 YNOBINbHEHHSA peakuii OKUCIIOBaHHA MeTaneBoro
antoMiHito Alyet | 3HWKEHHSI padiHyBanbHOro NoTeHui-
any Lnakosoi casu.

[Ona opepXaHHS pPigKOPYXMMBOro LWNaky Ao
cKrnagy KoMnosuuii BBeAeHi NerkonnaBki KOMMNOHEHTH:
oKCuA HaTpilo Ta oKkcua Kanit B KinbkocTi 1-3%mac.
BHWKEHHS BMICTY B KOMMO3WLi OKCUAiB HaTpito i Ka-
nito Hwx4e 1% npuBoauTb A0 HebakaHoro 36inbLUeH-
HSA B'A3KOCTI LUMaKy, MOTPLIEHHIO YMOB MNaBreHHA
KOMMNO3ULii | 3HWKEHHIO €edEKTMBHOCTI LUMaKoBOro
pexumy Bunnaeku cTani. BeegeHHsa B komnosuuito
6inbw 3% okcmaiB HaTPIKO | Kanito NpMBOAUTL A0 3HU-
XEHHS TemnepaTypu posnnaBy B 30Hi peakuii i 3HuW-
YKEHHIO e(PEKTMBHOCTI NOro 0OpPOOKM LLNaKoyTBOPHOH-
4yuMuM MaTepianamu, WO MICTATb KOMMO3uWUilo Ans
ONTUMI3aUiT LLaKoBOro pexumMy BUNMAaBku cTani.

NS BUKMIOYEHHS BUHUKHEHHSI NOXEXoHebe3neuy-
HUX CUTYyaLili NpY BUrOTOBMEHHI, 36epexeHHi i TpaHc-
nopTyBaHHi KoMno3uuii HeobxiaHo, wob ii Bonorictb
He nepesuwiyBana 2%.

OnTMManbHICTb 3a3HaA4YeHOro BuMLE ChiBBIgHO-
LLEHHA KOMMOHEHTIB y KOMMo3uuii Oyna nigTBepoke-
Ha GaraTopa3oBMMK €EKCMepUMEHTaMW, BUKOHAHUMU
AIK y nabopaTopHuX, TaK i y BUPOBHNYNX yMOBaX.
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MepeBaXkHUM € BMKOHAHHSA KOMMO3MLUii Ans on-
TUMi3aUil LIakoBOro pexuMy BUMNNaBku cTani 3 Ha-
CTYNHUM (hpaKLiiHUM CKNaZoM KOMMOHEHTIB, %:

20,0mMM i MeHLe =90

OinbL 20,0mMm peLwTa

Takui giana3oH pakuinHMX CKNagiB KOMMOHEH-
TiB KOMMO3MLii NOACHIOETLCHA (DI3UKO-XIMIYHUMK 3aKO-
HOMIPHOCTAMU €EeKTUBHOCTI TX BUKOPUCTAHHA i 3a-
CBOEHHSA NpU NPOBEAEHHI OCHOBHMX TEXHOMOMYHUX
npouecis Bunnaeku ctani. BigxuneHHsa dpakuinHoro
cknagy yb6ik 36inblueHHst BMICTy ApibHoamcnepcHUX
YaCTOK HeOoLUiNbHO, TOMY WO BMMarae 0OOATKOBUX
BUTPAT, ane He Aae noMitHoro edpekty. 36inbLIeHHNA
BMICTY BENMKOOUCNEPCHMX YacTOK MpPUMBOAUTL A0
30iNblUEHHSA Yacy HaBeAEeHHs Lunaky, ToOTO TakoX €
HEBUMNpPaBOaHNM.

EdekTBHICTb BMKOPUCTaHHSA 3a3Ha4YeHOi KOMMOo-
3uuii 4na nigBuLEeHHs epeKTUBHOCTI BUNMaBku crani
NP1 KNCHEBO-KOHBEPTOPHIN BMNMaBLi cTani, BUniaBLi
cTani B MapTeHIBCbKi Nevi, enekTpoayroBomy Cnoco-
6i BMnNNaBekn ctani, Npu nosanivrin obpobui crani, y
TOMY YMCHi B KOBLUi Ta B YCTAHOBKaX TUMY «KiBLL-MiY»,
iNOCTPYETHCA HACTYMHUMM NPUKIIagamu.

Mpuknag 1

KncHeBo-kOHBEPTOPHA BMMNIIaBka cTani.

3OiCHIOITb  3aBaHTaXEeHHs MeTanobpyxty B
koHBepTep. OOHOYACHO 3 PO3PaxyHKOBOK KirbKIiCTHO
MeTanobpyxTy B KOHBepTep 34iACHIOITb 3aBaHTa-
XKEHHS KOMMNO3MLii ANs ONTUMI3aUil LWIakoBOro pexm-
My BUMMaBKy cTarni B M'SKOMY OOQHOPa30BOMY KOHTEW-
Hepi Tuny «bir-Ber». Komnoauuis Bkniovae, mac.%:

kapbia kpemHito SiC 8
OKCUAM NY>XHO3EMENbHUX MeTanis 17
K>O+Na,O !

MeTaneBuin antoMiHin Almet 21
MEeTaneBun KPEMHIN Simet 5

okcug antomiHito Al,O3 64,3

KomMnoHeHT komnosuuii, Lo 3aBaHTaXyeTbCH,
MatoTb HACTYMHUI PpaKLUinHUA cKknaa;:

20,0MM i MeHLe 92,5%

6inbw 20,0Mm pelwTa

[MoTiM y KOHBepTep 3AINCHIOTL 3anvMBaHHA 4Ya-
BYyHa.

Oani 3ginicHiol0Te NPOoAYyBKY pPO3nnaBy KUCHEM.
Mogayy B KOHBEPTEP LUNAKOYTBOPIOIOUYUX MaTepianis,
Yy SKOCTi SKMX BUKOPWUCTOBYIOTb BanHO i MIaBMKOBUN
wnaT, 34iNCHIOTL 3a BCTAHOBNEHOK TEXHOSOTIEH.

KinbkicTb koMnosuuii, Wo BBOAUTLCS, BapiloBanm
Big 2,5 po 5,5«r/T cTani.

Tabnuusa 1
Moka3HMKM BUKOPUCTaHHSA KOMMO3WLii B KNCHEBO-KOHBEPTOPHIl nNnasLi
(4mcenbHUK 6e3 BUKOPUCTaHHS KOMMO3WLi/3HaMEHHMK 3 BUKOPUCTaHHSIM KOMMO3WLiT)
Butpara HaBy-

ButpaTtn yaBy- | Butpatu komno- | Butpatu Ban- Burpara nnasu- rneupo- Tewm-pa noeag- Macosa 4actka OCHOBHICTb
paty 4asy patit komno: pary Barn- KOBOrO LUNaty, netko em-pa oo an cipku B meTani,

Ha, Kr/T cTani 3uii, kr/T cTani Ha, Kr/T cTani . ByBaua, Kr/T Kn, °C Lunaky

Kkr/T cTani cranm %

867/859 -/2,5 72,0/71,7 0,80/0,78 4,5/4,25 1612/1610 0,047/0,046 2,48/2,42
867/860 -/2,8 71,7/71,5 0,79/0,75 4,2/4,0 1610/1608 0,042/0,042 2,47/2,46
866/862 -/3,0 71,85/71,5 0,81/0,79 4,65/3,85 1611/1610 0,041/0,040 2,47/2,48
865/859 -/4,1 71,8/71,2 0,79/0,65 4,12/2,25 1612/1605 0,044/0,040 2,51/2,58
865/862 -/4,25 72,1/71,5 0,78/0,61 4,87/2,15 1615/1608 0,042/0,039 2,53/2,60
868/862 -14,5 72,0/70,6 0,79/0,60 5,11/2,65 1614/1606 0,044/0,041 2,49/2,61
870/858 -/4,5 71,85/71,2 0,81/0,58 4,23/2,11 1610/1608 0,046/0,043 2,45/2,64
867/862 -14,7 71,8/70,9 0,81/0,57 4,78/2,35 1612/1608 0,043/0,040 2,48/2,60
864/859 -/5,5 71,6/71,8 0,79/0,81 4,62/3,85 1616/1614 0,046/0,044 2,4412,47
865/858 -/5,5 71,8/71,8 0,78/0,79 4,98/3,97 1612/1610 0,042/0,041 2,45/2,45
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MpopoBxeHHst Tabnuui 1
866/859 -/4,85 71,85/70,8 0,80/0,62 5,2/2,53 1610/1605 0,041/0,038 2,58/2,64
865/858 -/5,0 72,1/70,9 0,80/0,66 5,15/2,51 1613/1606 0,040/0,038 2,59/2,67
870/857 -/5,1 71,8/71,7 0,79/0,75 4,65/2,22 1611/1606 0,042/0,039 2,47/2,50
871/862 -/4,25 71,75/71,55 0,80/0,60 4,70/2,15 1612/1609 0,044/0.040 2,42/2,56
869/859 -/4,75 72,0/70,85 0,79/0,60 4,67/2,15 1610/1605 0,041/0,037 2,57/2,63
867/861 -/4,1 72,1/71,8 0,81/0,65 4,56/2,35 1613/1606 0,042/0,039 2,45/2,58

AHania oTpumaHuMxX AaHuX nokasye, WO Yy BCiX
nnaBkax BUKOPUCTAHHS KOMMO3wuUii Ans onTuMmisauii
LUMaKOBOrO PEXUMY KUCHEBO-KOHBEPTOPHOI MraBKu
3abes3nedvye cTabinbHe 3HWKEHHSA BUTpATUM PigKoOro
YaByHa, BanHa, MraBMKOBOrO LWINATy i HaBYrMneLboBY-
Baya npu XOpoLloMy piBHI Aecynbdypauii meTtany.
Mpu upoMy HaMbinbL NOMITHO edeKT 3acTocyBaHHS
KOMMO3ULii BUSBNSIETLCS MPU 3aBaHTaXXEHHI Npuonu-
3Ho 4,0-5,0«r/T cTani.

Mpuknag 2

Bunnaska ctani B MapTeHiBCbKili neui.

3aincHiolTb 3aBanky metanesoro 6pyxry. llicns
3aBarnku 34iNCHIOTb NPOrpiB, BBEOEHHS LUNAKOYTBO-
proouMx Matepianis, y SKOCTi SIKMX BBOAWTbLCH Ban-
HAK. [ani 34iAcHIoTb 3anvMBaHHA PIAKOro 4aByHa,
NNaBfeHHsl | JOBEAEHHs,, @ TakoX BUMYCK MNiaBKu.
Micna posnnaBnoBaHHA MeTaneBoi BaHHW B OOBe-
OEHHS NMNaBKy OQHOYACHO 3 3aBaHTaXEHHsIM Ha A3e-

pkano MeTany KopuryBanbHOi Jo6aBku LUNAKOyTBO-
ptoloYMx marepianiB (BanHa) 3A4IACHIOTL 3aBaHTa-
YKEHHS KOMMNO3MLi ANs ONTUMI3aUii LWITAKOBOro pexmu-
My BMMNIAaBKK CTani HacTyrnHoro cknagy, mac.%:

kapbia kpemHito SiC 11
OKCUAM NY>XHO3EMENbHUX MeTanis 2
K>0O+Na,O

MeTaneBui antoMiHin Almet 21
MeTaneBuUn KPeMHIN Simet 5
okcung antomiHito Al,O3 61

KoMnoHeHT! KkoMno3uuii, Lo 3aBaHTaXyeTbCH,
MakTb Bornorictb 6nusbko 1,5% npu HacTynHomy
dpakLiiHoMy cknagi:

20,0MM i MeHLIe 92,5%

6inbw 20,0Mm pelwTa

KinbkicTb koMno3uuii, WO 3aBaHTaXyeTbCH, Bapi-
toBanu 3 pospaxyHky 0,95-2,23kr/T ctanw.

Tabnuus 2
[Moka3HUKN BUKOPUCTaHHA KOMNO3WLIii B AOBEAEHHS MapTEHIBCbKOI NnaBku
(4ncenbHUK 6€3 BUKOPUCTaHHS KOMMO3UL|iT/3HaMEHHNK 3 BUKOPUCTaHHAM KOMMO3uLyii)
BuTpatn maTte- LUBM.'qKICTb Waumnkicts okme- OcHOBHICTb LUBM'qKICT..l.’ Aecy- Tem-pa npuca- | Tem-pa Bunyc- TpuBanictb
) Rk HarpiBaHHsi ntoBaHHSA «C», nbdpypauii, %x10 o o
piany, kr/T ctani merany, °C/xa %x102/x. wnaky g aku, °C Ky, °C [OBEAEHHS, XB.
-/1,12 1,2/1,4 0,19/0,32 1,47/1,85 1,3/2,2 1549/1534 1632/1639 70/64
-/0,95 1,114 0,18/0,32 1,35/1,74 1,2/2,1 1546/1540 1640/1642 85/73
-/1,25 0,8/1,5 0,16/0,34 1,42/1,68 0,95/2,0 1534/1536 1642/1644 135/72
-/1,45 0,9/1,4 0,18/0,31 1,44/1,89 0,89/2,3 1536/1536 1645/1644 121/77
-/1,15 1,1/1,6 0,20/0,35 1,36/1,68 1,1/2,2 1542/1534 1642/1642 90/67
-/1,56 1,3/1,7 0,22/0,35 1,38/1,75 0,96/2,2 1548/1536 1644/1642 74162
-/1,57 1,1/1,4 0,18/0,31 1,34/1,68 0,95/2,3 1538/1542 1645/1644 97/73
-/2,0 1,2/1,5 0,19/0,32 1,46/1,65 1,2/2,1 1539/1534 1642/1642 86/72
-/1,48 1,3/1,7 0,23/0,35 1,28/1,72 1,0/2,2 1555/1545 1644/1640 68/56
-/1,46 1,0/1,8 0,16/0,37 1,31/1,76 1,1/2,4 1570/1545 1644/1644 74/55
-/1,52 0,9/1,6 0,15/0,35 1,36/1,65 0,96/2,1 1548/1542 1643/1642 105/63
-/1,54 0,7/1,5 0,12/0,32 1,29/1,85 0,56/2,3 1564/1558 1642/1644 111/57
-/1,26 1,1/1,4 0,19/0,32 1,26/1,69 0,98/2,0 1553/1542 1645/1646 84/74
-/1,74 1,2/1,6 0,22/0,35 1,42/1,54 1,2/2,0 1546/1534 1644/1644 82/68
-12,23 1,3/1,7 0,24/0,36 1,46/1,67 1,3/2,1 1564/1555 1642/1645 74/53
-/1,55 1,0/1,3 0,19/0,30 1,45/1,78 1,0/2,4 1552/1542 1642/1648 90/82
-/1,45 0,9/1,4 0,18/0,31 1,44/1,89 0,89/2,3 1536/1536 1645/1644 121/77
-/1,15 1,1/1,6 0,20/0,35 1,36/1,68 1,1/2,2 1542/1534 1642/1642 90/67
-/1,46 1,0/1,8 0,16/0,37 1,31/1,76 1,1/2,4 1570/1545 1644/1644 74/55
-/1,52 0,9/1,6 0,15/0,35 1,36/1,65 0,96/2,1 1548/1542 1643/1642 105/63
-/1,45 0,9/1,4 0,18/0,31 1,44/1,89 0,89/2,3 1536/1536 1645/1644 121/77
-/1,15 1,1/1,6 0,20/0,35 1,36/1,68 1,1/2,2 1542/1534 1642/1642 90/67
-/1,56 1,3/1,7 0,22/0,35 1,38/1,75 0,96/2,2 1548/1536 1644/1642 74162

AHarni3 oTpMMaHux AaHux nokasye, Lo npu BUKO-
pUCTaHHi KOMMO3uLii ANA HaBeOeHHS (KOPeKTyBaHHSA)
TEXHOIOrMYHOro LWnaky B MapTeHiBCbKi neyi npu Ao-
Be[EHHi cTani Aocsraetbcs 3HayHe 30iNnblUeHHs LWBK-
[OKOCTi HarpiBaHHsi MeTaneBoi BaHHW, i BiabyBaeTbCcs
30iNbLUEHHA LWBWUAKOCTI 3HUMXXEHHS MacoBOl 4YacTKu
cipkn B meTani, Wo, Npy BUKOHAHHI YCiX BUMOr LLOAO
napameTpiB KOMMNO3uLii Ta onTUManbHin ii BUTpaTi B
Mexax, Lo 3asBnstTbCs, 3abe3nedye CKOPOYEHHS
TpMBanoCTi JOBEAEHHS NIiaBKM B MapTEHIBCLKIN neui,
NONIMNWEHHS AKOCTI cTani i 3HWXKEHHSA BUTpaT Ha BU-

pobHuutBo ctani. Mpu upomy Hambinblw MNOMITHO
ed)eKT 3acTOCyBaHHS KOMMO3ULii BUSBNSAETLCA MpU
3aBaHTaxeHHi npubnuaHo 1,0 - 2,0kr/T cTani.

Mpuknag 3

Bunnaska ctani B enekTpoayrosivi neyi.

3aiNCcHIoTL 3aBarnky MeTanoluxTu i BBe4eHHS
LUMaKOYTBOPIOIOYMX MaTepianis, B SKOCTI SKUX BBO-
AVTbCS pO3paxyHKOBa KiNbKiCTb BamHa i NNaBUKOBOrO
wnary. lNMicns 3aBanku 34iNCHIOKTb NaBnNeHHs, nicns
YOro 3AINCHIOTb OKUCHWIA, a NOTiM padpiHyBanbHU
nepiogu nnasku. MNpn UboMy, y padiHyBanbHUA nepi-
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Of NIIaBKW Ha A3epKarno MeTany B eNlekTpoayroBy iy,
pa3oM 3 BanHOM, MOAAKTb KOMMO3MLi0 Afs ONTUMI-
3auii WNakoBOro pexvmy AOBefeHHs cTani o Heob-
XigHOI TemnepaTypu i XiMiyHoro cknagy. 3asHadeHa
KOoMMo3uLisa Bkrntovae, mac. %:

kapbig kpemHito SiC 8
OKCUOU NY>KHO3EMENbHUX MeTaniB 29
K>,O+Na,O !

MeTaneBsu antoMiHin Almet 25
MeTaneBuin KPeMHil Simet 55
okeung antomiHito Al,O3 59,3

KomMnoHeHTn komnosuuii, Lo 3aBaHTaXyeTbCH,
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MakTb Bornorictb 6nusbko 1,5% npu HacTynHomy
dpakLiiHoMy cknagi:
20,0MM i MeHLLe 92,5%
OinbL 20,0mMm peLwTa
Micna noBHOro posnnaBnoBaHHSA BCIX KOMMOHEH-
TiB LUITAKOBOI CyMiLli 3AIMCHIOIOTLCS HACTYMHI KOpUry-
BalnbHi 3axoau 3riAHO 3 BCTAHOBIIEHOK TEXHONOTIE
BUMMaBKK CTani B enekTpoayrosux nevax. fani 3gin-
CHIOIOTb BUMYCK PO3MiaBy B CTANepo3nyvBHUN KiBLL.
KinbkicTb kOoMno3uuii, WO BBOAUTLCS, BapitoBanu
3 po3paxyHky Big 3,12 go 5,26kr/T cTani.

Tabnuus 3
Moka3HWKy BUKOPUCTaHHSA KOMNo3uLii B padiHyBanbHuMin nepioa
€neKTpoAyroBoi MNaBKu (YMCeNbHUK 6e3 BUKOPUCTaHHSA KOMMO3ULLT / 3HAMEHHUK 3 BUKOPUCTAHHAM KOMMO3MLiT)
Butpatun ButpaTy Banka, UJBVI:ElKiCTb OcHoBHICTL LBnakicTb iggaggo/?zﬁ- Butpatu depo- TpmsaniCTb
KOMMO3., Kr/T X HarpiBaHHsA pecynbdypadii, oo MapraHuo, Kr/T | padiHyBanbHoro
. Kr/T cTani o wnaky o X pocuniui to, Kr/T ! ?

crani metany, °C/xs %x10xB. cTani cTani nepioay, XB.

-/3,12 17,8/17,6 4,72/4,70 2,25/2,32 1,25/1,21 3,8/3,8 5,12/5,25 30/34

-/3,95 16,2/15,8 4,68/4,75 2,3212,56 1,18/1,16 4,0/3,9 5,25/5,35 35/35

-/5,25 15,6/14,5 4,85/5,15 2,18/2,48 0,95/1,10 4,1/3,9 5,10/5,15 45/36

-14,45 16,2/12,5 4,95/5,25 2,56/2,78 1,15/2,23 3,8/3,5 5,75/5,05 32/30

-14,15 17,0/13,0 5,15/5,45 2,34/2,65 1,14/2,02 3,6/3,5 5,65/5,25 30/25

-14,56 18,2/11,8 4,75/5,70 2,14/2,82 1,23/2,12 3,7/3,6 5,35/5,10 30/28

-14,57 17,4/12,2 4,85/5,65 2,13/2,78 1,25/2,23 3,8/3,5 5,25/5,11 30/26

-/5,00 16,8/15,3 4,95/5,45 2,15/2,64 1,12/2,21 3,5/3,5 5,12/5,23 32/25

14,48 15,5/13,7 5,10/5,70 2,15/2,55 1,08/2,32 3,9/3,4 5,70/5,12 34/25

-14,46 18,3/14,5 5,15/5,85 2,17/2,65 1,16/2,24 3,7/3,5 5,35/5,18 32/28

-/3,52 17,6/17,6 4,85/4,95 2,36/2,46 1,16/1,10 3,8/3,9 5,15/5,25 34/36

-14,54 18,9/13,6 4,75/5,45 2,31/2,75 1,16/2,13 3,5/3,2 5.35/5,35 35/26

-/5,26 21,4/117,5 4,85/5,10 2,2212,56 1,08/1,10 3,8/3,6 5,75/5,55 40/35

-14,74 16,4/14,5 4,70/5,45 2,2412,74 1,12/2,20 3,7/3,1 5,65/5,55 35/26

/4,23 16,7/15,6 5,15/5,10 2,27/2,66 1,13/2,21 3,6/3,5 5,55/5,35 32/25

-14,55 18,6/13,7 5,20/5,70 2,18/2,87 1,20/2,24 3,7/3,0 5,14/5,25 30/27

-14,45 19,4/14,6 4,95/5,85 2,11/2,75 1,19/2,23 3,5/3,1 5,31/5,24 36/25

-/5,15 18,7/12,5 4,75/5,15 2,45/2,54 1,21/1,25 3,9/3,9 5,28/5,11 35/29

-14,46 19,5/12,8 4,70/5,75 2,47/2,88 1,18/2,24 4,1/3.2 5,15/5,05 34/25

-14,52 18,6/13,1 4,85/5,85 2,35/2,67 1,06/2,21 4,0/3,5 5,35/5,15 38/30

-/4,45 17,5/12,9 5,15/5,70 2,23/2,68 1,09/2,23 3,8/3,4 5,45/5,18 40/26

-/5,15 16,8/16,4 5,20/5,15 2,18/2,75 1,21/2,12 4,2/3,9 5,14/5,08 30/31

-14,56 17,7/12,8 4,95/5,85 2,25/2,85 1,06/2,32 3,8/3,2 5,65/5,24 38/30

AHani3z oTpMMaHux AaHux nokasye, Lo nNpu BUKO- kapbia kpemHito SiC 5
pucTaHHi koMnosuuii B padiHyBanbHU nepioq enek- oKCuau Ny>kHo3eMenbHUX MeTanis 15
TPOAYroBOi BUMMaBKN CTani 4OCAraeTbCs 306inblUeHHS K20+NaxO ’
LWUBMAKOCTI HarpiBaHHA MeTaneBoOi BaHHW, a TaKoX MeTaneBuin antoMiHin Alnet 20
3HWKEHHSI MACcOBOI YacCTKu Cipku B MeTani, Wo, npu MeTaneBun KPEMHIN Simet 6
BMKOHaHHI YCiX BUMMOr LIOAO MapamMeTpiB KOMNo3umuii okeug antomiHito Al,O3 6

Ta onTUMarbHin ii BUTpaTi B Mexax, Lo 3asiBNsATb-
cs1, 3abe3nevye CKOpOYeHHs TpMBanocTi padiHyBanb-
HOro nepiogy NMaBKW B €neKTPOAYroBin nedi, 3Hu-
KEHHS1 BUTPATU KPEMHIEBMICHUX i MapraHueBMiCHUX
depocnnaeiB, NOMINWEHHA SKOCTI cTani i 3HMXEHHS
BUTPAT Ha BUPOOHMUTBO cTani. Mpu ubomy HambinbL
NOMITHO edPeKT 3aCTOCYBaHHS KOMMO3WL,ii BUSBNSAETb-
Cs1 NpY 3aBaHTaXeHHi npnbnunsHo 4,5-5,0kr/T ctani.

Mpuknag 4

MosaniyHa o6pobka cTani.

3AificHIoTbL BUMYCK po3nnasy 3i cTanennaBuilb-
HOro arperaTy B KiBLI. Y npoueci BUMNYCcKy po3nnasy
30IACHIOITL Mofdady B KiBLU LUNAKOYTBOPKOKYNX Ma-
TepianiB Ta meTanyprinHoro BanHa. Npw LboMy ogHO-
YacHO 3 MPUCaAKoIo BanHa Ha A3epkano metany 3ain-
CHIOIOTb 3aBaHTaXXEHHA KOMMo3uuii Ans onTumisadii
LLSIAaKoBOro pexunmy nosanivyHoi o6pobku cTani B Kinb-
kocTi 1,5-3,0kr/T ctani (30-40% macw BanHa). 3a3Ha-
YeHa KoMMo3uLisi BkItoyae, mac. %:

KoMnoHeHT! KOMMNO3uLii, L0 3aBaHTaXyeTbCH,
MaloTb Bonoricte 6nmnsbko 1,5% npu HacTynHomy
dpakLiiHoMy cknagi:

20,0MM i MeHLLe 92,5%

6inbw 20,0Mm peLiTa.

TakMM YMHOM, OBOKOMMOHEHTHA TBEpAa LUMako-
YTBOpPIOKOYA CyMilll, LLIO BKIOYAE MeTanyprifiie BanHo
i KOMMO3WUito ANs ONTUMI3aUii LUNAKOBOro PEXUMY
BUMMaBKK cTani MicTuTbcs B ByHKep 3 dhepocnnaBamu
B nepLuy yepry. [icna HanoBHEHHSI CTanepo3nNUBHOIO
KoBLUa MeTanom Ha 1/7-1/6 noro BUCOTU 3AINCHIOTb
npucagky cepocnnasis 3 GyHkepa, nNpu LibOMy BarnHo
pa3oMm i3 3a3Ha4YeHO KOMMO3ULIE HAAXoaUTb Y Me-
Tan B OCTaHHIO yepry. Y BUnagKy MexaHi3oBaHoi no-
dadi pepocnnagiB y KiBLW BanHO pa3oM i3 3a3Hauye-
HOKO KOMMO3uUUiel ModawTb Bigpasy X nicns
npucagkn depocnnaeie no e€anHomy TpakTi. Hdani
30iACHIOTbL NPOAYBKY pO3nnaBy HEWTParbHUM ra3om
3a BCTAHOBJIEHOI TEXHOJOTIED.
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KinbkicTb komMno3wuLii, o BBOAMTLCSA, BapitoBany 3 po3paxyHky Big 1,45 no 3,25«kr/T ctani (30-40% macu Ban-

Ha).

Moka3HUKK BUKOPUCTaHHSA KOMMO3WLii ANsi no3aniyHoi 06po6ku cTani B KOBLLI Ha BUMYCKY
3i cTanennaBUNbHOrO arperary (YcenbHMUK 6e3 BUKOPUCTaHHS KOMMO3ULLT / 3HAMEHHWUK 3 BUKOPUCTaHHAM KOMMO3WLiT)

Tabnuua 4

BuTpaTtn komno- B Bwurpatu kycko- . . .
i, uTpaTn ButpaTtn nnaBuk. BOFo AMOMiHiIo, Tem-pa MeTaoJ'Iy Bwmict S o Bwmict S I'IICOI'IFI Bunyuero S, %
“r BanHa, Kr nary, Kr “r Ha Bunycky, °C 06po6KM, % 06pobku, %
-/145 600/600 200/- 35/- 1650/1646 0,043/0,041 0,037/0,035 0,006/0,006
-/150 600/650 200/- 35/- 1640/1642 0,040/0,032 0,035/0,024 0,005/0,008
-/200 600/600 200/- 35/- 1640/1640 0,042/0,040 0,035/0,025 0,007/0,015
-/250 600/650 200/- 35/- 1640/1645 0,040/0,032 0,035/0,028 0,005/0,004
-/200 650/600 200/- 35/- 1644/1640 0,037/0,035 0,030/0,022 0,007/0,013
-/200 600/600 200/- 40/- 1640/1642 0,042/0,041 0,035/0,028 0,007/0,012
-/250 600/650 200/- 35/- 1648/1645 0,041/0,045 0,035/0,032 0,006/0,013
-/200 650/600 200/- 40/- 1640/1642 0,040/0,040 0,034/0,034 0,006/0,006
-/250 600/700 200/- 40/- 1636/1640 0,035/0,038 0,028/0,020 0,007/0,018
-/200 600/600 200/- 35/- 1648/1645 0,034/0,036 0,030/0,029 0,004/0,007
-/200 650/600 200/- 35/- 1644/1644 0,040/0,044 0,035/0,034 0,005/0,010
-/200 600/600 200/- 35/- 1636/1640 0,036/0,038 0,030/0,030 0,006/0,008
-/200 650/600 200/- 40/- 1648/1645 0,038/0,036 0,032/0,029 0,006/0,007
-/250 600/650 200/- 35/- 1636/1640 0,040/0,040 0,035/0,030 0,005/0,010
-/200 650/600 200/- 40/- 1640/1640 0,040/0,037 0,034/0,020 0,006/0,017
-/250 600/650 200/- 40/- 1644/1642 0,041/0,046 0,035/0,033 0,006/0.013
-/250 600/700 200/- 35/- 1644/1644 0,042/0,040 0,035/0,034 0,007/0,006
-/250 650/700 200/- 35/- 1644/1640 0,035/0,040 0,030/0,024 0,005/0,016
-/250 600/650 200/- 35/- 1640/1640 0,040/0,040 0,034/0,028 0,006/0,012
-/250 650/650 200/- 40/- 1644/1644 0,041/0,038 0,035/0,034 0,006/0,004
-/250 600/650 200/- 35/- 1648/1645 0,045/0,039 0,040/0,030 0,005/0,009
-/200 650/600 200/- 40/- 1640/1640 0,040/0,042 0,035/0,034 0,005/0,008
-/200 600/600 200/- 40/- 1640/1640 0,041/0,035 0,035/0,025 0,006/0,010
-/200 600/600 200/- 35/- 1640/1642 0,040/0,036 0,035/0,027 0,005/0,009
-/250 650/700 200/- 35/- 1640/1642 0,040/0,040 0,034/0,025 0,006/0,015
-1275 650/650 200/- 35/- 1648/1645 0,041/0,040 0,033/0,024 0,008/0,016
-/300 650/700 200/- 40/- 1640/1640 0,045/0,040 0,036/0,028 0,009/0,012
-/325 600/650 200/- 35/- 1640/1642 0,043/0,041 0,037/0,034 0,006/0,007

AHani3 oTpMMaHux AaHux nokasye, Lo nNpu BUKO-
pUCTaHHI KOMMO3ULii B CKnafi LUMakoyTBOPHYOI Cy-
MiWwi onsa nosanivyHoi 06pobku cTani B KOBLUI Ha BUMY-
CKy nnaBkM 3i  CTanennaBuUnbHOro  arperarty
[OCAraeTbCA 3Ha4yHe, y MOPIBHSAHHI 3 TpaguuiitHummn
LUMaKOYTBOPIOYMMU CyMillamu, 36inbLUeHHs cTyne-
HA Aecynbdypadii meTtany. BknioveHHsa go cknagy
LUMaKOYTBOPIOKOYOI CyMillli 3asiBNEHOI KoMMNo3uii, 3a
iHLWMX piBHMX YMOB no3aniyHoi o6pobku cTani B cTa-
Nepo3nMBHOMY KOBLUI, CIPUATANBO BNIMBAE Ha 3HU-
JKEHHS1 MAacOBOI YaCTKW CipK/ B MeTani, LWo, Npu BUKO-
HaHHi yCiX BUMOr LWOAO napameTpiB kKoMnosuuii i
onTUMarnbHin ii BUTpaTi B Mexax, L0 3asaBnsoTbCs,
3abesneyvye 3HWKEHHs1 BUTPATK NMaBUKOBOrO LWNary i
KYCKOBOrO antoMiHito, NOMIMWeEHHS SKOCTI cTani i 3Hu-
XEHHS BUTPaT Ha BWpobHMUTBO cTani. [Npu upomy
HanbinbL NOMITHO edeKT 3acTOCyBaHHS KOMMO3uULii
BUSIBNSIETECA MPWU 3aBaHTaXeHHi npubnuaHo 1,5 -
3,0kr/T ctani (30 - 40% macw BanHa).

Mpuknag 5. MNosaniyHa 06pobka ctani Ha ycTa-
HOBKax TUMY «KiBLU-MiY».

3AiNCHIOTL BUNYCK po3nnasy 3 nedi B KiBLu, Mic-
NS 4YOro 34INCHIOKTL NoAady B KiBLU Y Npoueci BUMyC-
Ky po3nfaBy LUIaKkoyTBOpKOWYMX MaTtepianis. Hagani,

nicns 4OCTaBKM KOBLUA 3 METaNoM Ha YCTaHOBKY Ans
nosaniyHoi 0OpobKM cTani 0gHOYacHO 3 MPUCALKO
BanHa Ha A3epkarno MeTany Bpy4Hy (44 MexaHizoBa-
HUM CrnocoboM) 3AIACHIOITL 3aBaHTaXXEHHSI KOMMO-
3uLii 4na onTMMI3auii WAaKoBOro pexunmy nosanivyHoi
06pobkn crtani B kinbkocti 1,5-3,0kr/T crani. lNpu
LbOMY 3a3Ha4yeHa KoMMno3uuis Bkrtovae, mac. %:

kapbig kpemHito SiC 8
OKCUAM NY>XHO3EMENbHUX MeTanis 17
Ko0+Na,O !

MeTaneBui antoMiHin Almet 22
MEeTaneBun KPEMHIN Simet 5,8

okcug antomiHito Al,O3 62,5

KomMnoHeHT” komnosuuii, Lo 3aBaHTaXyeTbCH,
MatoTb HACTYMHUI PpaKUinHUA CKnaa;:

20,0MM i MeHLe 92,5%

6inbw 20,0Mm pewTa.

[licna noBHOro po3nnaBritoBaHHA BCIX KOMMOHEH-
TiB LUNAKOBOI CyMillli 34INCHIOITLCS noAanblui Kopu-
ryBarnbHi 3axodu 3rigHO BCTaHOBMEHOI TexHonoril
nosaniyHoi 06pobkm cTani Ha yCTaHOBKaxX TUMY «KiBLU-
niy».

KinbkicTb koMno3uuii, o nogaeTbcs, BapioBanm
3 po3paxyHky 1,5-3,0kr/T cTani.
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Tabnuus 5
[Moka3HWKN BUKOPUCTaHHA KOMNO3WLii Ans no3aniyHoi 06pobku cTani
Ha yCTaHOBLi TUMY «KiBLU-NiY4» (YMCenbHUK 6e3 BUKOPUCTaHHSA KOMNO3WLii/3HaMEHHUK 3 BUKOPUCTaHHAM KOMMO3WLiT)

B Butpatu nna- . LBnakicts LBnakicte MacoBa 4acTtka TpuBanictb

nTpaTh komno- | Butpatu BanHa, OCHOBHICTb : L

WU, Kr/T cTani W/t crani BUKOBOT O LuNa- Wnaky HarpiBaHHs necynbd;)/pauu, B LUMaky nosaniyHoi

Ty, Kr/T cTani meTany, °C/xB.. %x107"/xB. Fe+Mn, % 06po6KkM, XB.
/2,12 14,8/11,6 0,12/- 2,55/2,62 3,72/3,70 4,25/5,21 2,8/1,8 45/36
-/1,95 12,2/11,8 0,15/- 2,62/2,66 3,68/3,75 4,18/5,16 2,0/1,9 47/38
-/2,25 15,6/10,5 0,20/- 2,48/2,68 3,85/4,15 3,95/5,10 3,1/1,9 52/36
-/2,45 14,2/11,5 0,18/- 2,56/2,78 3,95/4,25 4,15/5,23 2,8/1,5 50/40
-/2,15 13,0/11,0 0,11/- 2,64/2,65 3,15/3,45 4,14/5,02 2,6/1,5 45/35
-/2,56 14,2/10,8 0,16/- 2,64/2,82 3,75/3,70 4,23/5,12 2,7/11,6 46/48
-/2,97 13,4/10,2 0,24/- 2,53/2,78 3,85/3,65 4,25/5,23 2,8/1,5 46/36
-/3,00 12,8/9,8 0,24/- 2,55/2,8 3,90/3,60 4,18/5,22 2,9/1,5 45/35
-/2,0 14,8/11,3 0,24/- 2,65/2,64 3,95/3,45 4,12/5,21 2,5/1,5 52/35
-/1,48 13,5/10,7 0,15/- 2,75/2,65 3,10/3,70 4,08/5,32 2,9/1,4 48/45
-2,46 14,3/9,5 0,12/- 2,67/2,65 3,15/3,85 4,16/5,24 2,7/1,5 50/48
-/1,52 14,6/10,6 0,11/- 2,66/2,66 3,85/3,95 4,16/5,10 2,8/1,9 51/46
-/1,54 15,9/10,6 0,14/- 2,51/2,75 3,75/3,45 4,16/5,13 2,5/1,2 52/46
-2,26 14,4/9,5 0,15/- 2,52/2,56 3,85/3,10 4,08/5,10 2,8/1,6 50/45
-/1,74 13,4/10,5 0,10/- 2,64/2,74 3,70/3,45 4,12/5,20 2,7/1,1 48/46
-/2,23 14,7/10,6 0,25/- 2,67/2,66 3,15/4,10 4,13/5,21 2,6/1,5 50/45
-/1,55 12,6/10,7 0,16/- 2,68/2,87 3,20/3,70 4,20/5,24 2,7/1,0 48/47
-/2,45 13,4/9,6 0,11/- 2,61/2,75 3,95/3,85 4,19/5,23 2,5/1,1 46/45
-/2,15 14,7/10,5 0,14/- 2,55/2,64 3,75/4,15 4,21/5,25 2,9/1,9 45/39
-/2,46 15,5/10,8 0,15/- 2,67/2,78 3,70/3,75 4,18/5,24 3,1/1,2 44/35
-/1,52 16,6/13,1 0,24/- 2,65/2,67 3,85/3,85 4,06/5,21 2,0/1,5 48/40
-/1,45 14,5/12,9 0,16/- 2,63/2,68 3,15/3,70 4,09/5,23 2,8/1,4 50/46
-/2,15 13,8/12,4 0,17/- 2,68/2,75 3,20/4,15 4,21/5,12 3,2/1,9 48/41
-/1,56 14,7/12,8 0,24/- 2,65/2,85 3,95/3,85 4,06/5,32 2,8/1,2 50/40

AHani3 oTpumaHux AaHunx nokasye, Lo npu BUKO-
pucTaHHi Komno3uuii B cKnagi LNakoyTBOPHOKYMUX
martepianie Ans nosaniyHoi obpobku cTani Ha ycTa-
HOBLi TUNY «KiBL-Mi4» JOCAraeTbCa 3Ha4YHe, y MopiB-
HSAHHI 3 TPaaWUIMHMMM LLNaKOYTBOPKOYMMY CyMilla-
MK, 30inblUEHHs CTyneHs pgecynbdypauii metany.
BukopucTaHHA B cknagi LWNakoyTBOPIOIOYNX MaTepia-
niB 3asBNEHOi KOMMNO3uLii, 3a iHWKX PiBHUX YMOB MO-
3aniyHoi 0B6pobGKM cTani Ha yCTaHOBUi TUMY «KiBLU-
niY», CApPUATIMBO BMSIMBAE HA 3HMKEHHS MacoBOl
YacTKM CipkM B MeTani, Wo, Npy BUKOHaHHI YCiX BUMOT
Woao napameTpiB KOMMNO3uuil i onTUManbHini i Bu-
TpaTi B Mexax, Wo 3asBnsTbcs, 3abe3nedvye Bu-
KIMIOYEHHS1 3aCTOCYBaHHSI MMaBWKOBOrO LUNATY, CKOPO-
YeHHs1 TpuBanocTi 06pobku, NomninWeHHS AKOCTi cTani
i 3HVKEHHSA BUTPaT Ha BUpPobHMUTBO cTani. Mpu ubo-
My Hanmbinbl MOMITHO edeKT 3acTOCyBaHHS KOMMO-

3uLii BUABNAETLCS NPUY 3aBaHTaXeHHi npubnusHo 1,5-
3,0kr/T cTani.

Takum YnMHOM, KOMMO3ULLA ANs onTUMIsauii wna-
KOBOrO pexuMmy BUMMNaBKM cTani, WO 3asfBMSETbCH,
3abe3nedye onTuMMisauito ximiyHOro cknagy i niaBu-
LeHHs pacdbiHyBanbHOro NoTeHujiany LWnakoBoi gasu
3a paxyHOK NPUCKOPEHHsT akTuBi3aLii OCHOBHUX XiMiy-
HMUX KOMMOHEHTIB LUMTAKOBOrO pO3MsaBy, a TaKoX
Oinbl WBMAKOrO (POPMYBaHHA aKTMBHOI LUMAKOBOI
¢asun 3 3agaHUMKM BNacTUBOCTSMU.

Kpim TOro, kopucHa mogene 403BOSSE NiABULLMTMY
ePeKTMBHICTb  BUMNABKM CTani nNpu  KUCHEBO-
KOHBEPTOPHIM BUNNaBLUi cTani, BunnasLi cTani B map-
TEHIBCbKil nevi, enekTpoayroBoMy cnocobi Bunnaeku
cTani, Nnpu no3aniyHi obpobui cTani, y Tomy 4ucni B
KOBLLi Ta B yCTAHOBKaXxX TUMY «KiBLU-MiY».

Komn’totepHa BepcTtka H. JluceHko

MignuchHe

Tupax 26 npum.

MiHicTepcTBO OCBITM | Haykun YKpaiHu

[epxaBHWIN AenapTaMeHT iHTenekTyanbHoi BnacHocTi, Byn. Ypuubkoro, 45, m. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa
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