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oOiqifiHoro onoHeHTa

Ha ,{HcepralliiiHy po6ory IIoriurKo IaHHI.r OreKciiRHr
(HayKoBi ocHoBI4 eIreKTpoIrJIaKoBoro npoqecy 3 piAKI'IM MeranoNl

nnt orepxaHHt c) uinbHt,tx i rovnoturHux r,qutriet'.
Ir1o npe,4craBJleHa Ha :go6yrr.r nayroeoro cryreHs AoKropa rexHivrux Hayx

:a cneuia,r snicrrc 05. I 6.02 <. Mera,ryprir voprux i xo,r sopoett veta,'r ie

TA CNETIAIIbHI.IX CN'IABIB)

1. Axrya,rsuicrr po6oru

,{uceprauiiina po6ora llo,riurxo I O npucal'rena po:po6ui HayKoBI.rx ocHoB!

TeoperltrlHoMy ra eKcneplrMeHTanrnovy o6rpyurynaHHro rexHonofii eJleKTpolIrjraKoBoro

lepennaBy 3 BuKopI.IcraHHsM crpyMeH{ pinKoro Merany AJI' orpl'IMaHHf, 3JIllTKrB

cyui:Ibnoro nepepi3y Ta KoMno3I.ITHOrO XiViqgOrO CCnaAy 3 TeflnocTifi(r4x Ta BIicoKoMlIIHLlx

cra,r e t.
ft ei,[ol{o, He3Baxa]oqfi Ha re, luo ru poxo po3noBcroaxeHl rlpoqecz

eneKTporlllraKoBofo nepenraBy 3 BrITparHI.IM enelflpo,qoM 3elllllItIamrbctl npoeillzvr npa

orpuuanui ::]ltrrie g BI.lcoKoneroBaHI.Ix crarefi i cnnasie (aucoroviuurx, rennocrifiKI4x i

cynepcn:raeie), BoHI,I Malorb p.s,E oKpeMux uegonirie.,{o ocrannix, y nepruy vepry clia
nignecru npo6:rer,ru, uo noo'.n:aui : eurotogneHnrlr e:rerrpoqie (oco6nr'rao :i
cKra,aHonefoBaHrrx i naxxo ne$opvoranux cnraeie); icnyeauHlu uuxnroi uexi urstlgrocri

[[aBneHH.s eneKTpo,{a, tKa BnrzBa€ na sxictl loaepxai orprrMaHofo 3]IrrrKai BrrcoKI'IM

reperpinov e:IeKTponHoro veraly i, ei,qnoeigno, flportxHoro asoQa:noro 3oHoro, tKa e

ornieio g npuvun :rixnaqii, He,[ocrarn6o BrrcoKa npo,4y KTll Buicrs npu 3HaqHr4x BuTparax

erexrpoeneprii ra r in.
Heo6xiAno eiguiruru, ruo 3aBAsKI.t paSiuynanaro cr:la,{y (euga,renu-r goviruox) i

orpriMaHHlo paqiona:rsnoi crpyKTyplt (uigeurqenna u.Ii,TbHocri, lpnrHivenru :rireaqii,
ycyHeHHr nopr4cTocri i rare iulre) npu EIIIII Qopuyrorrcs sucoroqxicrri roMofeHHi 3nr..rTKL.

flpouec ererrpolrIJlaKoBoro nepenlaBy : pi4xrzn ueralov (EIIII PM), uo
peali:oaaHo a npovncnoaocri grt HaflflaBleHns ea:rxie, -rrnfi 6yB 3anponoHoBaHut

axaaeuirou E.I. Megorapou, aigrpt'It voxlurocri 4la SopuyaanH-r :nurra 6e:

Bt KOpICTaHH.{ BrrTpa:rH ofo eneKTpoaa.

B rofi Ne rlac, Ha cboroAHi ei,qcyrni si,qoN'{ocri rqogo Si:lrro-xiui.lHl'1x ta
uacoo6ruiunzx npouecis, xxi ai46yearortcr na lteNi ronraxry unar - weran i npr
npoxoAxeHui crpyMeHlo ra Kpale:rs pigxoro uetaly rpirs uap urnaronoi eansu llutan:us
rrnuey rexnororivuux napalterpia EIIIII PM (reperpiay ra urglArocri roga-ri piAxoro

verarl rpirs urlax) Ha QopMyBaHHt cyuirbH!'tx i nouapoBo-KoMnoj rHl.'lx 3ill.'l l KiB { 3 3oHoHf,

g'elnannq uapie aigllinuoro xiuiqnoro crtragy), oco6lueocri SopuyaaHHl ix crpyrrypu
npu rrepAinni TaKox norpe6ylorE reoperl.IqHofo o6tpynryeanru ra eKcnepKMeHTa,'IbBoi

rrepeBlpKrr.
Tolry po6ora, tKa cnptMoBaHa Ha

o6rpyHrynannr ra ercnepllMeHralrbHe
po:po6rry HayKoBrix ocHoB, TeoperuqHe
aunpo6ynauur texHororiqnrx peNtlvia

eJreKTpouIJIaKoBoro npoqecy 3 pigxuu uera;ror'1, AocnigxeHHq npoqeclB QopMyBaHHt
MaKpo- Ta uirpocrpyxrypu ,'Ilzroro ra ,qeQopMoBaHoro.Meraly ail oaepxaHHt cyuult'Hrrx

Ta KoMno3rrrHux srlzrrie e aKTyalbHolo, a o.4epxaHl HayKoBl I npaKTI'{rIHl pe3yJlhraru

,[o3BorsrorL ti4rpuru nepcneKTrrBy norrrupeHHt ra BnpoBaA)KeHHf, raxoi rexsolorii ii
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o6[aAHaHHt ,qll.{ i'i peari3aqii y npoMlrcJroBocrl.
B ui:ror'ry, Aucepraqifina po6ora llo:riurro f.O. e axryallnorc I cBo€qacHoro, ocKttrbtcl'I

cnpqMoBaHa Ha po:po6ny nayrorrax ocHoB eJIeKTpolIrJIaKoBoro npoqecy 3 pl,4Kt4 M MeraJIoM'

Bu3HaqeHHt )a,roB Ta HanptMKin peani:aqii y npoullcronocri rexuolorii Qoplryrann.r
:marra 6e: arztpatHor-o eJlelcpo1a.

3uicr po6oru giaroei,{ae npiopurernor'ay HanpcMKy uayxu i rexuirr'r Yxpainu

<HosiTHi TexHolorii ra pecypco:6epirarovi rexnonorii a enepreruqi, npoMl.lcJroBocrl ra

arponpoMt4 cJIoBoMy xounler<ci>>. Buronauuq po6oru nog's:aHe 3 IIJIaHaMH

nay.oro-go"nigxlu" po6ir Incrraryry eleKrpo3BaproBaHHs ilr. e.O. flarona HAH Yxpairur'

c)AracHuM HanpsMKaM Ta ruaHaM nayroro-nocni,qurx po6ir Minicrepcrea oceirra i uayxa

Vrpain a.

B ocrosy 4vcepraqii norna,Aeni pe3yirhrarl'I HayKoBI'Ix gocliqxenr, uo yrifinlu 1o

:airin: nayroeo-,4ocrigHux po6ir: <Po:po6ra noeoro rexHoJloriqHoro npouecy oaepxaHHt

rerepofeHHr{x uarepialia na 6agi EIIIII Anq supo6Hl{Irrea KoMno3ItrHI{x poropie g'rr

eHeprerr.rr{Hl,Ix ryp6in noeoro noronisnn> (2009-2011pp.); <Pospo6ra sa 6a:i EIIII
HOBO|O TeXHOJIOfi.[rOrO npOqecy oTpuMaHH.{ BeJIIiKOBaTOBI4X Jrr.rTI.IX IIOpOXHI4CT}IX

3aroroBoK aJI.,r KoprD/clB eHeprerrrqHlix i naQroxivi'*rrx peaxropin :avicrr
KoBaHo-3BapHIlx ra uraMlro3BapHl4x) (2009-2011 pp.); <,[ocrigxeHHt eJIeKTpolI]JIaKoBoro

npoqecy BI.InJIaBKII cyuinrux.ra nopoxHr'rcrl,lx : 'rrxis ir rennocdfirr'rx cralefi i cn:ranig

Ha cynepHa,{Kplrrlluui lapaverpu (700...750'C>) (2012-2014 pp.); <<Craopenrrr noeoro

noxoriHn.t Qlrocin 4:rr c;,^lacHttx eJIeKrpoIrIJIaKoBI4x rexnolorii nrapo6urluraa

roncrpyxqifinux uarepialia> (2012-2016 pp.); <,{ocni4xennr rap6i,uuoi neoguopi,qnocri

Br.rcoKoByrileueBrrx cralefi npu EIIIII Ha BIlcoKIrx llrBrraKocrtx po3JII'lBKri 3 Hanepeil

3a1iatuMrr BracrI.IBocrqMI.I> (2015 p.); <Po:po6ra rexnolorii eJIeKTpoIIrJIaKoBoro

nepennaBy (E[[I) Int rr,tpo6uuqrna cyqacHl.lx :ali:nr'rqurx pefior ni4alaqenoi

:raploaauocri>> (2015-2017 pp.); <Bn:lrls EIllfI Ha sricrr aaenrerroignux pefiKoBux craJefr

ra Briny(yBaHHt Moxluaocteii :acrocyraunx ii 6e: repui'troi o6po6xu> (2015-2016 pp );
<Po:po6xa HayKoBoro obtpyuryaannr ra crBopeHltt Ha ocHoBl Mero,ulB cneqraJlsHor

ererrpoveraryprii ta xovno:lttnux enexrpo4ie nacrpi:noi rexnonorii arzpo6nuurea

"y.ru"nrt 
eficoKo\aiqHr-Ix crarei Atrs 3BapHrrx KoHcrpyKt\iir> (2017 -2021 pp.); <Po:po6rca

eJreKTpolIIJIaKoBI.tx rexnolorift KepyBaHHt tcpllcra:ri:aqiero aycrenirulrx xapoMiuHl'lx

cra.:refi i cruragig>> (2018_2020 pp.) y enxonauui tKux aBropKa .qncepraqii nprfituala

6ernocepeanro yracru.
2. O6rpynroeanicrs i aocrosipuicu nayronux rloJroxeHl" BllcHoBKlB r

peKoMeHAaUifi
Ocnosni uayroai noJloxeHHt glacepraqii, BIrcHoBKh ra perovengauii y '4ocrarHLoMy

cryneni o6qpynrogaHi ra eiAnosiAarorr o6'exrt'tguifi Aificuocri. Bonu 6aqrorlcc ua

pe3ynbrarax ,qoclinxenr i porpo6ox sir-{ugtlsHux ra:apy6ixnrzx Qaxiaqie, 6a:oeu-'<

onoxeHHlrx reopii uerauyprifinux npouecie ta tarowovipnoctf,x eJleKTporlnaKoBoro

nepenn aBy.

,{:rr rr,rpiurennr nocraBJleHl.rx 3aB,4aHr' B po6ori auropucrani KoMnreKcHl c)AacHt

asariruqsi. porpaxyHroei ra eKcnepr \4eHTa,'r us i veroaa ,uoc,rirxess t''lera:ryprii nlrx

npouecia, cranlaprui MeroAI4KI'I ubra:rorpaQivnrax Aoc:ri,4xenl uaxpo- i uirpocrpyxrypn
Mera[y, craHAaprni uero,qu NtexaHi'{Hr'rx runpo6yaaus rlrerany, npoQeciini nareru

MareMarurrHoro Mo,qeJIroBaHHt ra uoAe:ri r;racroi po:po6ru, repuo4znatrtiuni po3paxyHKx

crBoDeHnt ga ocnogi Mero.qiB cneqrarbHor
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piBHoBaxHofo craHy cHcreM 3 3acrocyBaHHrM naKery HSC Chemistry.
Porpo6neni nayroei no,roNeHHq i rexHi.lHi piuteuur ercneprveHrarbao nepeeipeHi ra

ni,{TBep.{xeHi, po3po6.reHi aBropxorc .q}rceprarlii per<olreugauii llogo ygocxona,renru
TexHoro J BrinlaBKr.r e:reKTpoIrIJraKoeoro lrerary (repynannr lralrnxictro npoqecy 3 Merolo
ni.qefiueHHs pian.r lrocri ra cra6imuocri KoMnJreKcy Biracr[Bocrefi ren,rocriiirux ra
eucoxolaiuHlix cranefi) nepeAani IIpAT <,{ninpocnerlcra:rb>) ,{Jrr Br.tKopr.rcraHHr y
aupo6uuvouy npoqeci e ECfII{ Nl5.

,{ocrosipnicru pe:ynrrarie Aoc:ri,qNeuHs nigruep.qxyerrcl t6ixnicno reoperurlHl.tx
nepe.qyMoB i orpnvauux ercnepriMeHTaJrbHxx AaHltx.

3. Hayxosa HoBr{3Ha orpl{MaHrx pety,rrrarie
,{o uai6i:tn cyrreBrrx HayKoBr.JX pe:ynararis. orpliMaHrax rgo6yaavroro, noxna

aignecru nacrynui:
I. ynep[e reoperr.]qHo o6lpynroaano ra eKcrreprrMeHTaJrr,uo nigrnepgxeno

noJloxeHHt, u1o npu EllIlI: aurparnuM eJreKTpoAoM yrBopeHa [riBKa Ha ropui ocranatoto
ne e aapiuralrnoro Arlt paOiHyBaHH.s pilroro rlera.:ry ei4 cipxll. Taep,uxeuHr 3acHoBaHo Ha
pe3ynbrarax aHani3y orpuMaHlrx eKcIIepI4MeHTaJILHI-ix .qaHrrx, 3ri.qHo 3 sKuMu 3a

eigcytrocri BrrrparHoro eJrerTpo,4a npu E1III PM locrraerbc, crlniH6 B qaneHHr cipKu
aHa.roriqHnft 3a BerruquHoro npri K[acuirHoMy EIII|I. I{e uoNe 6yru o,lHr.rM 3.4oKa3iB
noBHorl-.j B3a€vo.qiT crpyueHro fa Kpanerb pi,[Kofo Meran] ri ut,rarov ra acavilsuii
HeMeTaleBIIX BKJIIO.{eHb Ira N{dXi [!JtaK-MeTiUl.

2. Ynepu-re ra ocsosi nopianruHr ;.ruoa rporixaHru Qirnro-xivivnur i

Macoo6MiHHrix npoueciB y cucreui ur:raK-Meral npu EIIIII 3 Br.rrparHr.{M ereKTpo,{oM i
EIIJII: pi.{xuM Mera;roM BcraHoBneHo, rqo He3Baxarcqu Ha re, rqo npuBeaeHa ao qacy

n;rorla noBepxoHs pearyBaHHr nptl EI]II PM e a,{nivi MeHuo}o Hix npn EIIIII,
reMneparypa Merarry, rqo noAaerEcs Ao Kpucra,ri3aropa e na 70-90 K nuNvoro, cryninr
paQinyaanur MeraJry He 3Hr.rxyerhcr, a npo,uyKTr.rBHicr; npoqecy EIlIfl PM nopiaHrHo:
EIIIII voNe 6yra r6imureso Ao 15oZ npu :6epexensi raxoi x qxocri orpr4MaHofo 3Jrr4rKa.

3, 3anponoHoBaHo MoreJrh, rKa BpaxoBy€ rroroKr4 B o6'evi pi4xoi xpan,ri npr
EIIJ|I PM. 3 arxopucrauurv uo,aeri yrepue po3paxyHKoBl.iM Lrr.rrxov B 3Ha'reHi
Bi.qxHneH Hr ei4 nporHoroaaloi ra Crorcoll tttsraroc r i nepev iuteu ur rpan,ri vera,ry y uapi
uraKy. lIIBfiAKicrr nepevirqennr :pocrae :i :6i:rlueHH.{r,i po3Mipy Kpanelb (npx
1iauerpax 3. . . 10 uv sa 3.. .26 0/o y nopituruui : raepnoro cQeporo raKoro x .qiaMerpa)

4. Po3paxyHKoBHM unrxoM rroxa3aHo, tqo cryrriHb geQopNrarlii piaxrlx MeraieBr.lx
Kpanenb [pri ixnrovy lepelrirqeuni y lrapi unaKy 36i[brny€Tr,cr lpolopuifrno 4o ix
po3Mipy (BiI 0,3 Yo grra rpan:ri giauerpov 2 uu go 6 0% anx xpan:ri 10 uv) i :veulrye
ureagxicrr ix pyxy (na 25...30 o/o ltrs Kpan,'Ii .4iaMerpoM 10 uu (0,447 nporn 0,641 n/c a.nr
lpaaunruoi cQepu).

5, Ogepxa,ru no,qanbuxii po3BHTol( nayroni y re,reunr npo MoxJrr.tBicrb
3HuxeHHr rrrBr.uKocri pornunannx craninaMEJ13 tapaxyHoK elreKTpoluraKoBoro ni.qirpiBy
uenicxy (rpoqec EIII|I+BP). floxa3aHo, rqo npn 3acrocyBaHHi ocHoB EILI|I+EP uoxe 6yrn
,[octrHyro noKpaueHH, auyrpiruusoi ctp)irr)pl tarofoBoK. Ha ocHoei pe3yJrrariB
Mo,{errroBaHus rBepaHeHHt 3atoroBKlr giaverpou 500 uv : ni4irpieona ueHicxy nora:ano
cKopotleHlul neugrocri po:ruoaHHl y 2 pa3v,lpu :lrenuenni f,'IH6HHrz MeraneBoi nynrlr y
3 pa:u i npor.rxnocri ABoSa3Hoi 3oHu ua35 Yo.

4. fIpaKTt-t.rHe 3HaqeHHfl orpHMaHrrx petylsr aria
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Ba:naqeni n po6ori oco6nlreocri nepe6iry renno- ra uacoo6uinuux npoqecia i
Qopuyaannx crpyxrypu nplr KJIacuqHouy EIII|I ra EIIIII PM ao:eoruru crsopl.Iru HayKoBe

niarplurr ,arr nirerueHnr e$exrranocri la erosoviqnocri arpo6Huurea 3,r rxie '3

ren:rocrifirrx fi aucoxouiqnnx cranefi. 3 3acrocyBaHHtM po:po6nenux nayxorxx ocHoB:

l. Bnrorog:reno rounosurgufi s:ruror : uinivi:oBaHolo 3oHolo :viuynaunl cra,'rei
(npororan poropa .ult cyqacHux eHeprerllqHux ryp6iH 3 HaaynbrpacynepKpllrrrr{Ho}o

revneparyporo napu).
2. EKcnep[MeHTanuuo nepeeipeno yvoeu opraHi:auii e,'re x lpou,taxo eoro ni.uirpiey

lrenicry, .rxi .{o3Bonrror6 3MeHIrII.irH urs}-iaxicr6 po3nI-IBaHHt Ha MalrrllHax 6eanepepanoro

JTHTTT 3aroroBoK, IrIo norpauye -rricrr enyrpiuntoi crpyr{rypt'I 3aroroBoK.

3. Po:po6neHo nepcnerruani rexr vui piuenna i cxertl EIII|I gnl aupo6Huurna
3aroroBoK Hafieuqoi.rKocri a'il.{ varicrpa:tnux xonifi:i craprlx pefior, qo rapaHTye

eroHovivny eQerruanicrr ix nepepo6ru: lriuiuaJrsHl.IMli BrparaMrr lreryroqux.
4. Po3po6reHo perouengaqii [IoAo yAocKoHaJIenns rexHororii EIlIfl, y ocHoBi .{I<lrx

KepyBaHHt ursllaxicrro npoqecy 3 lletoto ni,{gurqenns qrocti ta cra6irrr,nocri KoMnJIeKcy

BracruBocrefi ren:rocrifrrnx ra sucorol'4ilrH[x cra:reii. PeroNlen,qaqii nepegaHi fIpAT
<,{ninpocneucrain> arr.f, Br{KoprrcraHnr y nupo6nuvouy rpoqeci.

5, TeoperuvHi no:roNennx, noei npur,ranni pery:rsraru ra MeroAuKri, uo po:po6,reni y
gucepraqifiHifi po6ori, nnpoaagxeni a nerqiftHol4y rypci ra BuKopncroB)'lorr'cs rIpH

suxoHaHHi Br.inycKHr{x xea.riSixaqifiuux po6ir cry.{enrauu Hauiosa,rtnoro rexni.lttoto
ynieepcr.rrery Yrpainlr <Kriecr,Kni nonirexni.rHuii incruryr iu. Iropr Cixopcrroro>.

6. ,fioaegeno rexniuny ra eronolri.try aolrirlHicrl 3acrocyBaHHt eireKTpoI]IJIaKoBoro

npoqecy 3 pigrnv uera:rou rrr aupo6nuqraa :rurrir cyli:muoro repepi:y BeJIHKoro
giauerpa (npu onnaroaii rpogyxruenocri : EIIIII eilr N{oNe :a6cne.rrrri exoHouiro etnpar
Ha erexrpoeaepriro !,o35-57 yo,anpu ni.qsuqeuifi Ha 15 0% npogyrrualocri to 45-63 Yo).

5, 3anarsua xapanrepucruna po6orn
.[zcepraqix cKJIa.{aerhct:i ecryny, 6 po:,4inia,3afaJIbHLi\ eucHoerie, cnucry

auroprlcrauux:titeparypHrrx,axepen : 339 naiiveuyaaut. ,{ncepraqia vae:alarLnuii o6csr
3 00 cropinox, Micrurr aoaarKig Ha 2 cropinr<ax, I 3 5 iruocrpauii ra 32 ra6ruui.

Crpyxrypa po6orrz ainnoni4a€ 3aranbHorpxiiurrol'ry nigxogy ao no6y.aoau

.uuceprauifiuux po6ir. Marepia,u.i npoBeAenljx Aoc:tilxens ra reoper[qHofo
o6rpyuryaaun.r nnrcra4eui 3 AorpuMaHHrM rorixr i B .locrarHloMy cryneH]o
apryueHroeani. 3aralr,ne oQopvlenru po6ora, n qiror'ry, eigroeitae suvoralr, rxi
BHcyBator b,[o n!{ceprauifi Hux po6ir.

Y nepurouy po:gi,ri aaropxorol BnKoHaHo aua,ri: cyracnouy crauy Elllfl r:rr
oaepxaHHr crarefi oco6:rugo gucoroi.sKocri. Ha ocrogi ana:ri:y an,qireuo 4sa runla EIIIII:
rpa.tuuifiui e,rerrpournaxori rexHonorii i: 3acrocyBaHHtM BI..trparHI{x eneKTpoaie EIIIII ra
ererrporr,raxoni npouecu 6e: Br.rrparHr.rx ererrpogin 3IloAaqero pi4xoro ueraly (EIIJ|I
PM).

flora:ano raKox, uro craopeni texuo:torii EIUII 3a aBoKoHTypHoIo cxeMolo no,{aql
crpyr'ry (EIIIII ,{C), enerrpourlaKoBofo HarlraBreHn-a pigxl.tM merarov (ElIlH PM) ra
e,rexrpounaroai npoqecu Qopuyaaxn.r s:rurxir : pinroro uerary (EllIfI PM) .{o:aortrorr
aapiroaaru mgu,qricrro no4avi uera:ry, [Io cnprrre yMoBaM QopMyBaHHt 3JIrrrKrB,{JIt
oAepxanHq ognopignoi ra 6es4eQerruoi anyrpiuusoi crplKryprr i u4axoi nonepxni. Y
po:airi rucrir:reno ocrosHi nepeBarl.i rexnolorifi EIIIII: noAa.tero pinroro uera-ny y



cTpyMorrpoBiAHr.rfi Kpr.rcTarri3aTop Ha,q Kiract {HnM EIIIII 3 Br.rTpaTHr.rM eJreKTpo,{oM.
Oco6:ruey ynary npugi:reno lroN:rrlgocri 3 3acrocyBaHlu{M EIXII PM Br.rroroBleHHt

cKJraAHo;refoBaHux ra BaxKole$opMoaauux cnnaaia, Arrs flKux anpo6nlrqreo BlirparHoro
eJreKTpoAa cyrr€Bo ycKraAHeuo a6o neuoxlueo. fli,{Kpecflroerhcf,, u1o oKpiM cyuinhH[x i
nopoxHncrux :rurrir npn EIIIII PM MoxJrrrBo Br.rroroBJrrrr.r rounoslrrlri Br.rpo6u 3

xoarcia:rurr.ruu i topu:onralruuul4 lnapav,u (poropz, nporarni ea:ru, l:ecrepni roruo) :
viniMi:oeaHoro :onolo :r,lilrynauHr (B roMy qr.rcfli pi3HopiAHrix ueralir, HanprrKna,4
cranb-MUb).

3a p*ymraralru Br.rKoHaHoro h?r4flHHoro anari:y rexniuuoi ia$opuaqii ra
lireparypuoro ousAy ni4reepgNena arrya,tHicrs npoBeAcHu aocJ'rrAxeHb,
cQopuymoeano very i 3aAa.{i locriAxennr gn.r anpiuenur o6panoi nayroeoi npo6:relrn.

Y apyromy poui.'ri npe.acraBleui petl,rurara,[ocri,alr(eHHr yMoB nporiKaHH,
Qi:nxo-xilrivuux, renJro- Ta vacoo6nrinnux npoqecin ua ocHoBHr.rx noBepxHrx B3aeMo1ii
rpu EIIIfi 3 Br-rrparHrrM eJreKrponoM i EIIIII PM. flpoaegeno nopiantnn.a pa{iHfo'roi
3aarHocrl .{Box BKa3aHvx nurqe npoqecin y cniBcraBHux yl.lonax (o4llaroaa uapra cra,ri,
oAHaKoBa KirLKicrh i xiviqsraii cuag ruraxy) ra qucrorr-r o.qepx{yBaHoro Meraly 3a
HeMeraJreBrrMrr B(llovennruu (lIB).

flprultl. ercneplrueHTaJrBHr..rM nopiBHsHHrM ELLIII : eurparruu enexrpo,4ou ra 6e:
raKoro noKa3aHo, rqo nJIrBKa.Ha Topqi eneKTpo,{a ne e nupiura,rrnoro paOiHyBa,TLHoro
craniro r npoqeci Elllfl. B:aeuogix rig6yeaerrcr ua rcix uoaepxurx KoHTaKTy MeraJry ra
Irr,'IahT. EKcnepr.tMeHTaJrrHriM nopinruun.au lecynrSypyo.roi :1arnocri npouecia EIlIfl ra
EIIIII PM y crincraruux yMoBax noKa3aHo, rqo cryninr, paQiHyBaHHr ueraly a npoqeci
EIlIn PM e asaroriqsuu i se uennrzv nix rpu rnacrr rouy EIIIfL IIpu ewicri cipxr.r a
oAepxaHrrx 3rqTKaX craHoBr.rTr 0,009 uac. 0/o, npr.r cryneHro 4ecy:GQypaqii y 66 %.
3nuxeuss auicry cipxn i :pocranur crynerrro gecy:rtQypaqii n ronoai :rarr<y EIlIfl pM
[oscHeHo aBTopKoro IoIarKoBr.tM paQinynauuxnr craJri npn ii surpnvui B

rurelruouy/po:nuBHoMy npr.tcrpoi. I]e ,qae nplruqunoey noxllrricrt npauroBarr.i 3 ABoMa
rrrJraxaMr.i: r nigirpiaa,rsno-po3.rrr.rBHoMy [pucrpoi (|IPQ (t HarrroMy Br{naIKy - rurni) ra
rprcra,ri:aropi. 9ncrora ueraly 3a F{B (3 MaKcr4Ma[lHrrM po3MipoM 3...7 lrxv) uurria
EIIIfI ra EIIIII PM tulnulacr igenruqHoro, rqo e AoAarroaull li4rnepgNenruu lo4i6nocri
r'rexani:vy paQixyaa:Euux npoqecit npra EIIIII ra EIIIII PM.

Y rpersouy pot4i,ri uaaeneni pe3yJrbtarrl ,tocitirxeHb ra po:paxylrcia napaverpia
pyxy ra narpiey rpanen; pi4xoro Mera[y B uapi ur:raxy B npoqecax EI]III i ElIn pM.
3arponouonagi uo4e:ri pyxy rparuri g,rr po3p:LXyHKy, ulo ei4pi:Hgrorlcr Bla K;racHqHoro
g:rr rseploi cQepll: Kpanns pyxaerbc.r 3 npr.rcxopeHHrM 3 ypaxyBaHHrM noroxia a ii o6'el{i
ra 4eQoplraqk rparuri aigcyrrIa; BpaxoBaHo HeoAHopi4Hicrs pyxy i geSoprr.raqiro rpauni.

HaeeaeHi pe3yJrrTarrr po:paxyuria qacy npoxorxeHH{ KpanJrero rlrapy mlraKy 3a
3anponoHoBaHoro Mole;rJtlo ra :a @oprr,ryloro Crorca, Po:paxynxauu nigrtepgxeno
cyr"reB t BnJrr.rB yroqHeHH.f,, rKe BpaxoBye eOeKT p)xy MeraJry Bcepe.{r.rHi xpanni. 3a
o6paurx ylrot i rerutoSi:uunux napalrerpie noKa3aHo, rrlo KparrJur plnKoro MeraJry,
HanpI4KlaA, ,{iaMeTpoM 9 una, pyxaerrc.r a piArouy rrrraKy Ha 26 %o Utsut]|lte nix rnep.{a
ctpepa. BcranoueHo raKox, rlo Arq rpaui uera:ry roxnoro 4iauerpa icHy,rorr ei4noaigHi
yMoBr. npH rKlrx BoHa .locrrac cBo(icra,roi usaaxocri plzy ra relrneparypr e:a,rexwocri
aig vacy p1.xy ra ni,qcrani aiA noaepxui nrrarosoi aaHuri. Kpanri 4pi6noro p ozwipy (2...4
vu) uaxcma:mroi reMneparypu 2073 K ra craloro pexvMy pyxy ,uocrraroru :a 0,1-0,3 c i
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Ha Bi.ucraHi 10-40 ruu ni.q nonepxui. Kpanni 6i,rruroro po:uipy (10 uv) ne acrHratots
nporsfoM cBoro plxy a po:n:raai ITIJIaKy Br.'Icororo 200 r',ru na6yru MaKcuMa-rrbHoi

reMneparypr4, Ta Aocrralor; JIIrlIe reMneparyp[ 1973 K, rqo Ha 90-100 K ttnN're.
Bi,{Miqaerrcs, rto upu ELlIfI 3 BurparHliM eneKrpoloM po:uip rpanelr vera:ry

Memltli i, siAroaiaHo, BoHI.I pp(a]orscs nosirrHiue i Harpiearorr'ca 6i:tIrre. I{e roplrcro:
TotiKI.I 3opy paQiuyaannr, ane noripurye yMoBfi rBep,4HeHHt 3JIHrKa. Haanarfi, nopieuauo

re:rmzfi po:ltip xpane:rr,, na axi ,{po6tlrrc.a crpywinr npu EIIIII PM (a6o ix aigcyrHicrl),
crBoprolorh yMoBrr ,4J1t cKoporleHHt rpuaa,rocri s:aevo4ii ri u,rarott, arre o,4Hor{acHo

noKpau).rorL yMoBlt Qopuyeanru :nurra.
Y vereeprouy po:ai,'ri npe4craaJreHi pe3yJrl'rarrr 3acrocyBaHHt EIIIfI PM,qrs

orpr4MaHrul npororrrny snurKis Anq Br.,tforoBreHHt KoMrro3HTHl'Ix poropie a:rr
eHeprerruHvx ryp6iH Hoeoro rororitltts: ten:rocriiixux cralefr 12X13 ra 38XH3M@A

noKajaHo. uo F [1IrI PM a crpyuon iaei4nouy xpncra,ri:aropi npuaarHtri arr
noc,ri,[ogHoro nouapoBofo QopvyaaHrrr roptI3oHTar bH t'tx LUapiB BeilI.lKoBaroBoro jllfiTKa t
HanJraB,reHH, ,rpyroro ritapy Ha rBepry 3aroroBhJ r viHivirosaHoto roHoto tviuryeaHHr
crareii pi:uoro cxna,ay.

3a aonoltototo MareMarrrr{Hofo Mo.qenroBaHHt :tailuut azpiurenHq 3aBAaHHt no

Bv3HarreHHm ors eneKTpr-IqHoro noreuuia.ry n pigrifi nnaxoaiii eaHHi i eianoei,{noro
tenlonugirenru; po3paxyHlT TeMneparypHoro no.nq e ulaxosii ra veta:renifi ear+Iax;

rrporHo3yBaHHt r:ru6uuu nponnaBJIeHHri 3JII,nKa e :anexHocti ein rexno,rorivurx
napauerpie npoqecy. flporno3yBaHHtM 3a MareMarHlIHoIo MoAenruo [po,{eMoHcrpoBaHo

Moxnuei urn-{xu onruui:aqii rapauerpin rpacrali:aropy aIUI orpI.{MaHHt KoMrro3lItHlIX
'r,rrarris riaverpov !o 1200 Mv 3 rapaHroBaHorc rxicrrc nepexianoi 30Ht'I ,[Box cra,reI la
NriniMi:oeaHoro rnu6unoro npornaanenn.s. IIoKa3aHo, rqo:6irr'rueuHr vacy nigirpiay topun
3aroroBxrr unaKoM,ult 3JIHTKig AiaN{erpo\a 700 MM - 143- 144 xe. ra rns:lurxis !iaverpor'.{
1200 vu - 300-330xs. :a6e:leuye fapaHroBaHe ni,Enrasrer is euxi.{xoi :aroriern.
llpofHo3oBaHo 3oHy :uiuryeanru ,qo 12-15 o/o niA ix 4ia]'aerpis.

flpeacraereni pe3yJlbrarl.t eKcnepr{MeHTIB 3 Bt-inJtaBKI4 npororfiny KoMno3lirHofo
poropa, euronani a ra6oparoprurx yuosax IE3 iu. e. O. llarona HAH Yxpaiuu y C|IK
,uiauerpov 180 Mla s BHTtfyBaHHtM 3nlITKy aoHl.i3y. flora:ano, rqo ra uienarocri
oxoJroAxeHHt nprz EllIlI PM iraenuroi:a 0,9 'C/c :a6e:ne.ryeruc.r Qoptr,tyeauur nep:riruoi
a6o nep,rirno-6efinirnoi crpyxrypn 3 nptjiiHtrHnM piaHev reep.{ocri (2000...3000 MIIa),
uo rapaHryBarl{Me nigcyrnicrr, prrzry yrBopeHHt xonognnx rpiuran i pyftHyBaHHt B 3oHi

:'eanar+u. Ue ceiA.rrirb npo cnpu.nr:rnei yvoeu o6pauux peNulrin gna Qoplrynanm
KoMno3r.rHoro ::rurra:i craneii 12X13 ra 38XH3M@A 6e: yreopeun.r g:oni :'elnassg
Kprrrl,rqHrix crpyKryp, rxi MoNyTt nplrBecr go iioro pyfiuyeauHq. PieeHr raep,uocri :oul{
:'eaHaHns xoMrro3rirHoro ::rurxa eiAnoei,4ae BlacrttBocrtM uapor cra,tefi 38XH3M@A ra
l2Xl3. MeranoryaQivnuvn .uoc.ni.uNe u Hr v r virpoc rpyxrypa :ouu r'ennarul :pa:ria
KOMnO3IiTHO|O :nr]rra nic:ts To1 ra To2 noK,L3tLIIu, ruo g o6ox Brirra.qKax 3oHa Mae

crpyKrypy Api6uonlacrunuacroro oi4rryulenoro MapreHcrrry : 6inrru oasopi,4Hl'ltr.l

porviporr.r nepBIHHoro 3epHa six 6er raxux.
Bcranoeneuo, ulo EIIII PM,qae:ltory $opvyaaru xoulo:tztlli :,turru :uiuuoro

xiuiqnoro cr:raay : l'liniuanr,noro nepexi,4uoto :osoro 6e: Qopuynaunn ne6ernevHrx (:
ro.{KH 3opy inirriroaanH.t pyfruynaun.a) crpyKryp. fIpH E l|I PM uarcnltallsa Dru6nsa
nporr:raBlleHHt npororrrly KoMrro3lirHoro poropa :i crarefi 12X13 ra 38XH3M@A
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craHoBHTr, He 6inhu {K 15-20 MM, ulo cKJraAa€ 8-l I 0% ein niauerpa :irzrra i :a nporuosaull
MareMarl.rqHoi MoAeJri Moxe ,qocrraru 12-l5Yo sa giaN{iHy si.q Knacl{.fioro EIllfI :
eJreKTpoAaMn, Konr.r yrBoproerEcr nepexigua 3oHa B KoMrro3llrHoMi 3nrirKy to 40 %o etl
fioro ,qiaMerpa. flpoge.qeui aoc,ri.qxeHH.rr rroKa3alu-r rplrHqunoay uoN:ruricrb 3acrocyBaHHt
ElIIfl PM ,{:rx Qoprlyeanux KoMrro3urHlrx 3rrirKiB 3 rapaHroBaHoro 3oHo}o 3'e,uHaHHq

ei,qnoei,{Hoi .srocri.
Y u'arouy po:giri npegcrarreHo pe3yJrlTarr,r po3paxyHKoBo-aHanirrz'{Horo ra

eKcnepI4MeHTalrr,Horo o6tpynryraunr ri6pugnoro npouecy, rqo noe.[Hy€ e,.reKTporl,raKoBlti
nigirpie uenicry uera:ry i 6e:nepepene porruaauu.r. cra:ri (EIX[+EP). Buroprcrann-r
ri6pu.unoro npoqecy HanpaBneHo Ha 3MeHrueHHr uaugrocri BrrrrrryBaHHr :alotogrn 6e:
nopyrxeHHr $opuyeanna ii noeepxni 4ra nupo6nuqrea goarovipHoi npo.4yruii (:aroroeor
:a:ri:nuurux pefior i eicefi rouo) na npuxnagi :aroroaor peiior: aucoroMiuHoi crari.

3a lo6yaoaanuuu y po6ori MareMarrrrrHrrMrr Mo.qeJrtMu,trfit pi3Hax aapianrin
oprani:aqii npouecin a rpucra.ri:aropi EIIJII npu ogepNauui 3aroroBox MEJ13 ra snnmig
EIIIII .qrs peiior :a pi:ulrrrr ueunxocrrMu po3rrrrBaHHrrheperuraay Br.r3naqeHo, uto
:6epiraersc.r npaKTI.IqHo np.ruo:riniftna :a,rexuic,rl, :uenurenns. rru6uHu l'rera.iresoi eaHItI,I

(nynxlr) ra,qaoSa3noi:onu ai,4 :\4euuenn-r uaugrocri po3JrrrBaHHrr) He3Ba;rcatot{H Ha re, rlo
npu po:parynrax 6y:ro epaxonano eSerru BnJrrrBy qorr.rpbox 3oH BToprrHHoro oxoiroaxeHHJr,
rri ni,lpi:rurortc-r eQerrtrenicro ren:roeiAse.{eHH-{. 3a pe:ynr,raral,ru xoun'rorepHoto
MoAeJIroBaHHt o.{epxaHHt 3aroroBoK Ha l,raurzni 6e:repepauoro po3JlI.IBaHHt

,{uinpoecrroro uerxou6inary,{MK,{ (u. Kau'rHcsre) i: :acrocyranHml nporpar\'rHoro
npo4yxry TFIERCAST@ (Transvalor, <Dpauqil) ra nporpauu PToCAST (ESI Group, CIIIA)
BcraHoBJreHo, rllo 31 3MeHUreHHsu l.rnunrocri nig craugaprnoi 600.qo 6axanoi 200 uu/xe.
cnocrepilaetsc-n ictotge :vegurenn-r uacrrrz pi4xoro uerany, nlo lHaxo,4rrrrc-r e 4ao@a:niii
:oHi. Ha si,4crani 1000 Nrv eia Hr.lxHsoi qacrrlHr.r xpucrali:aropa eona :veunyerucr : 55 Ao
20 %o, u\o ao3Bo[re [pofHo3yBar[ 3MeHu]eHHr ocsonol HeonHopignocri. Bll:naveno, ruo
npoqec EIIlfl 3 BarrryBaHHrM snnrna i, oco6nueo, EII-llI PM,,4ocurr 6ru:xi 3a cBo€ro

cyrlo 4o 6e:repepBHoro po3ruBaHHs.
Orpauani pe3ynbrarli noKa3yrorr, npxHrlrlrroBy npugaruicrr, eunpo6yaanoro u,rarcy

EIXII (AH@-28M) a:rx auropucrauHr ioro Ha g:eprani vera:ry s xpucra,riraropi npu
6e:nepepaHolry po:nuaanui goarovipnoi npogyruii na rpurna4i :aroroeor : errcoxo^4ittHoi
peiinoroi cra:ri. B rofi xe qac, aBTopKolo .qrcepraqii ni.qxpecfieHo, ruo An.{ o6'eariarr}rq
rrepeBar uLlx lpouecia ueo6xigno aupiurnrla pr.q 3aBAaHh rK KoHcrpyKTr-rBHoro, TaK i
rexHo,lof irrHofo xapaKTepy.

Y po:ai:ri npe4craareui raroN pe:ynbrarr.r MoAelrroBaHru 6e:nepepsnoro po3ruBaHH.s
Ha HI43LKIIx tlBr.r.lKocrtx 3 BriforoB]reuHrM 3rurria 4iaverpolr 180 lru peixoeoi crali K76
rrlr.{xoN{ E rI s CIIK:a uopvallnoro ra niAer{rqeuo}o ruBuAxocrs\ Brrrqryeaunr. ,{oc,rigu
6yr:tt:po6:reni Ha JrHroMy verari 6er,{e$opMaqii i repui.troi o6po6ru (.rri 3a3BH'{aii

ni.ururuyom 4lrclepcnicrr nepriry). B lrera,ri, B[roroBJreHoMy sa o6ol'ra napiauraulr
rexnonorii, cnocrepiranu pianouipnufi po:loain HB ,qpi6noro po:uipy (ao 3 r'rxv)
nparulrnoi r:ro6y:rxpnoi Sopuu. Y po3fJrrnyrrnx nor.sx 3opy 6y.us-lrux cxynrreH6 r{u

roronifi HB He :nafi,[eno ani B nlrroMy, ani a ge@opllonanoMy Merarrl 3JrurKlB.
Y urocrouy po:gi,ri npegcraa:reni pe:y:rr,raru npoeKTyBaHHJl rexuo,roriquoro

npouecy EIlIrI PM ans auroroerenHs:,rr.irxis cyuirruoro nepepi:y 4ialrerpou 500-2500
;ralr ra po:po6:reni ei4noni4ni rexuonori'rHi pexovengaqii. 3a pery:trarauI.r npo€KTyBaHHs
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TCXHOJIOfIqHOfO ,{o,qepxaHHl npoa),KTrrBHocTlrexHoJrofrqHofo npouecy -tr_Lrll I fNl noKa3aHo, ulo npr4 ,{o,qepxaHHl npoa)'KTr.rBHocTl
npoqecy oopMyBaHHr 3nnrKa, xapaKTepHoi Anr EIIIII3 Br4rparHuM eJreKTpo,qoM, a TaKox 3a

PM

aAeKBarHo niABrirleHoi (ua 15 %) 3a6e3[e.{r.rrri 6e:nepepaHe po3nriBaHHs Mera,[y
HCMOXJIIl BO.

ABropKoro gucepraqii 1oae4eHo, rqo :a :aganoi npo4yxruanocri npoqecy EIIIfI PM
,{oIIiJIBHo npoBo,ql,rrLr nopqifiHe 3aJruBaHHr i: po:paxoaaxoro uzxri.rHicfio. [:rx peani:auii
TaKorc BapiaHTy neo6xi4uo cneqiaJr;He po3Jrr.rBrre o6ra,qHaHHf,, rtlo niAirpiBa€Tbcr, rKe
rlpl.rAarHe Ant 36epifaHHr i 4o:yraHua uerary. B rxocri ni4irpienoro po3Jrr{BHoro
rlpucrporo npu EIIII PM:anpononoraHo Br.rKopr,rcraHHJr npor"liNHoro po3JtnBHoro
iugyrqiftnoro xoaury. Tarox po:po6neHo ocHoBri rexHolorii npoqecy EIIII+EP cy.{acHrx
peirorru cra.nefi ra pexouen,4aqii rtoAo. BRpoBaA)KeHHr HayKoB{x p*yrrTariB po6orr4 y
nupo6r*rqrao. 3anponouoaano rexnororiuny liniro npoqecy EIIIII+EP Texnivni piureuua,
ulo noKJraAeHo B ocHoBy qiei rexuolorii, 6yno alrnpo6yeano ua npovncnorifi MEJI3 e
qacrr.rHi Moxj ,rBocri er.rroplrcrauul urnary EIIIII g:rx po:,rugass.r cra,ri.

Y po:.{ini cQopvym,oaano i pexovelaaqii rqo4o europricraHHr olepxaHr.rx HayKoBrrx
pcyJrbrariB npr4 KoHcrpyroBaHHi HoBrx ne.{efi EIIIII. Poapaxynraulr rexHixo-exououiqHi
norca:Hrrie roK€BaHo. luo Blrparr e,rexrpoeHeprii nnr orpHMaHHt o.4Hi€i ToHr lnrrKa
EIIIII KnacuqHoro rexno:roriqnoro npouecy rr;rrxoM rrepenJraBy .{eQopMoBaHoro
BuTparHoro eneKrpoAa craHoBrrrrb 1550-2800 rBr.r/r. Blrrparrz elexrpoeneprii nplr
orpnuauni o.qHiei roHri :.:turra'EIIIII PM e cyrreBo MeHrrrrrMrr - 1000-1200 xBr.r/r. Kpirr
Toro,,{o nepeBaf TexHorofi.{Horo flaHqrory aupo6ulrqraa sxicHrax :rrirKig :3acTocyBaHHrM
EIIIII PM ueral nic:r.r nosanivnoi o6po6rz i nepe4avi fioro B npoMixHrii po3nuBHr.ifi KiBrrr
HaAxo,utrrB 6esnocepegnro r rpucrali:a'rop ,{nt OopMyBaHHr 3JrhrKa, TrzM caMrrM
oM Harorrr4 onepauii g[rorogreHus sl-ITparHoro eneKTpo.{a.

3acrocyrann.r EIIIII PM gosronae 3aoura.rr..rrt4 e,rerrpoenepriro ua rcoxnifi roni cra,ri
Ao 550-1600 KBr'r i Ha BeJrr.rqHHy niA 14 ,Uo 60 o/o 3Hu3vrv Brparr] Merany, a 3a yMoB
niABtaxIeHH.s rponyxrnrnocri npoqecy EIIIII PM na 15 o% eronoMi.s eneKrpoeHeprii
:6irsurycrscs !o 700- 1780 xBr.r ua roHui cra.ri.

Taxnu qunou aBTopKolo gucepraqii AoBeneHo, ulo 3acrocyBaHHr EIIIII PM :arraicrl'
KJracuqHoro EIIIfI y erzpo6uuqrgi rerurocriirnx ra peiroaux cranei Moxe 3a6B eqvrv
cyrrery erononiro BuTpaT Ha elexrpoeuepriro: 35-57 'r/o za nopvastsaoi npo4yrruanocri i
ta 45-63 Yo za mAw,rrqeuoi npo4yrflannocri. Brpafl.r ueTary cKopor{yroTbc t Ha 14-60 yo.

6. IloeHora BtAoOpar(eHHq y ony6.nixonanux po6orax ocnoanr.rx HayKoBHx ra
rt pa KTtrrrH trx pe]yrbrariB Atlceprauii

Ocnoani pe:y:rlraru 4ucepraqii AocrarHbo noBHo npeAcraBJreHi aBTopKoro y 29
nayxorux ny6riraqirx, a rovy vr,rcli 15 cramrx y cneqia,'ri3oBaHnx Br.rAaHrurx, qo BHeceHi

Ao nepeJrir(y Qaxoaux alr4ant Yxpainrz, I r<o:rexrugnifi lronorpaQii, 5 ny6:riraqi-rx, rqo
gseceni Ao peecrpin lrixuapolHr{x HayKoBo-Merplr.rnux 6a: SCOPUS/WoS, 7 re3ax "ta

,uoaoBi1.f,x Ha HayKoBo-rrpaKTr.rqHrix KoH$epeHui.f,x i 1 narenri Vrpainu. Cryninr anpo6aqii
pery,ruraria !uceprauiIuoi po6orz voxua ssaxarn rocrar n iv.

Ony6.nircoaani po6oru ai4nonigarorr rer'li 4ucepraqii, po:rpunarorr ocroeni
nonoxeHHr i e aocrarHifi vipj npercraa,rrrcrt orprvaui aeropov uayrosi pe3ynbraru.
Ki:rsricrr i criran ny6:riraqift eignoaigae annaorau .{epNannoi arecraqifiuoi rouicii MOH
yKpaiHli, uo npel'xrrurorrcl go 4ucepraqiinux po6ir.

EIIIII

7. Ocnoeni :aynan(eHuq rro Al.lc€praqifiuifi po6ori



1. Po:vip rpane:n pigroro Merany npll ElIIfI, .sKi neperl'IHarorb noBepxHlo

tllrax-ueta:r :a 0,1-0,3 c i Qopuyrorr eanny pi4roro uera:ry (c. 79) cranoeurb, y roMy 'lI.'ic'li
3a aaHr.rMu aBTopKI.r arrcepralrii, eia 1 ,qo l0 Mr'r ra si.4 I ao 15 tuu 3a aaHrlMr'I qucelrbnoro

MoaenloBaHHs (c. 80). 9r eiguivae aaropxa. npu EIUII PM crpyvinr Merary Moxe sK He

ntpo6uruct Ha rpalli (c. 80), rar i '{acrxoeo (15 %o vacu MeraJIy) yrBoptoBaru rpar:ri
po:vipou 6-9 uv (c. 81). Ilorpe6ye Ao.{arKoBrrx roqcHeHb xxu:}., aa .[yMI(] aBropl(ll.

vexani:v noapi6ueuur veraireBoro crpyMeHr Ha rpan,ri ) [InaKy ra 3 tKtl\ vipKyBaHb ']nt
po:paxynria ii ro,4a:ruoi oqinru o6pani cave 15 o% Macrr MeraJIy ra nra:anufi po:uip
xpaners, na rri nogpi6nroerrcr crpyuinr npu EIII|I PM.

2. llorpe6ye norcnenr axllii ltexani:Lr BHAaJTeHHt CtpKu Ta HeMeTaJnqHHx BKJIIOIIeHL 3

Meraly Br]3HarIeHo aBTopxoro po6orn y tKocri ocHoBHofo .{rt reoperl-lr{Horo

o6rpynryaaHnx pa$inyea:nnoi :Aarsocri EIIlfl PM ra pienouinuocri : EIIII
paQiryaalrurx npouecia. Y rercri prlceprauii nprcyrnifi rfiue oflHc rciHueeoto

p"tynituty paSiuyaannr npu Ellll PM, rqo ne ao3Boflse Br3Haqurl'l ocrosui xepyrovi

"nn"ur "u 
npouec aecy:nQypauii. ,fri nai6inr.u eugHa'{anbHi Saxropz y s6ilrnensi

cryneur necylrSypauii npu EIIIII PM, 3a AyMKoIo aBropKI'I! 3 ypaxyBaHHqM MoxJlriBocrl

BrlrprrMKrl po3nnaBy B y.rplrMytsa;I6Ho-po3nl4BHoMy npucrpoi (n 5 nucroarin, c. 92),

aoaarxoBoro nogpi6uenn.r rpane:n (c. 96), :lrenueHn.r rnBrraKocrl onycxaHHt Kpanelh y
unary (c. 1 10) npu EIIIII PM?

3. [1pr rnacu'ruovy EIII|I ycr,laaurocllcr voxrueicru eracvo-tii pi,axoro verary I

ra3aM{ oro{),roqoi arvocQepu, a npu EIU|I PM crpyuins Meraly! xoq I Ha Bl'{HocHo

HeBeJrllKoMy npoMixry, e eigxpurulr. -fxuii xapaxrep :nin xiNliqHoro cKnary Merany nic,'ls

nepen,ras;l Biaclrri raxox lani uoao nopiarr,ruuoT ouisxu rirrxocri seveta,'riqnnx

BxrrroqeHb y MeraJIi 4o ra nic:rr n:raaru Elllfl ra :a :anponoHoBaHl{M cnoco6ornl Elllfl PM.

4. IIpu EIIII pa$inynannn Meraily npoxo,4lirb B yMoBax KoHraKTy rtera.ry :i
ruraroaoro Qa:oro, B ocHoBHoMy Ha ropqi enexrpo,qa, a npu EIIIII PM nonepxHt KoHraKTy y

pa3rr MeHUIe, rqo noBltHHo s|46l.{r cg i Ha srocri orpl4MaHoro r,rurxy. B roi xe qac, ,&'itt

uoge:losannr (c. 95-97) npufilrrro, rqo npH npoxo,axeHHi xpan:ri iueraly xpi:r uap rular'a

ocraHHt Moxe.qo,[arKoBo niturwcx na uenuri rpan:ri (c. 96) Bi,qol'aocri npo Btl,'rHB 3MiHr4

nnou.li ronraxry vix urnar<ov ra rraeranoNl ua qxicru grl'lrKy, Ha xar6, ei4cyrHi.
5. lxuo y .sKocri 3axncHoro, AIrt BlAKprrroro crpyMeHt, ra3y nponoHyerbcr

3acrocyBanHt ineprnoro ra:y y enul4i 3ycrpiYHofo noroKy. To tKxM r{llHoM ue Moxe

BnJr.HyrtI Ha cryniHb no;pi6nenH-r crpyMeHt. HanptM iioro pyxy, TeMneparypy BaHHrj,

cryninr paQinynauHs rouo?
6. Ilorpe6ye flotcHeHr, sxi ca\.{e texHi'{Hi cnoco6ll 3axl'Icr} EiaKplrToro crpyMenrc

pi4roro uerary, Ha rrln.f,xy go rpncra,ri:aropa. ai4 roHrarry 3 oroqynrIl4M cepe,qoBHl[eM

rpu EIII PM nepe,a6aveui Ao npoMI.IcJIoBoro 3acrocyBaHlul aBTopKoro guceprauii? 9u
IlpoBe.qeHa reoperur{Ha (ercleplzveura:tna) oqinra ra ouinxa rexHonori'lHocri TaKofo

poAy 3axl.lcry (c. 172)? Axi nepcneKTuBri npoMllcJloBoro 3acrocyBaHH, ri:rr'uesoT uo'qa'li

ineprnoro rasy npu ElIJfl PM (c. 216)?
7. Aaropra nocl,IJlaerhc-t Ha pe3ynbrarri floBe,aeHofo 3a,qonoMoforc nporpauu HSC

Chemistry 9 TepMoal.'IHaMirrHoro auarisy pinnoeaxHoro craHy Qa: y norpifinifr ni,{cucreui

Fe-C-Cr (c. 132, 148) ra inuux, ruo euxopllcrani 4:rr no6ygoau niarpalr Qa:oroi
cra6i.nrsocri (puc.4.l5-4.19), Bu3HaleHHt plBHoBaxHoro BMlcry KoMnoHeHrlB cI,IcreMH

(ra3-[rjlaK-Mera[) (c.170, l7l). Ha 'ror'ry lpyHry€rbct npurryrqeHHt uloAo cmBBr.{Ho



ueHnr crareii B 3oHi 3'€AHa!Hr <50Yo na 50Yo> (C. t 31)? fioqirsro 6.vlo 6 rarox uasecrr
pe3y,,'rbrarl,t po3paxynxin, xxi nouaaeni y ucnonxu ua crop. 181.

8. Heo6xilxo si.{Mirrrll, ulo po:ai.'r 5, rruil nprcnrveHo erg'ie}iHrc Elllfl 8,1 aeurc

a 1la-ta( ]il rtexi no61;tour cllvril)fx ia nocri:osFloctitsHKoHilllllt .loc,riilxenl larertol
lucepraqii ra 3anpo:loHoBaHoro aB.ropKolo cnoco6y ElIIfl PM. florpe6ye roaarKoBllx
norcHeHb, lxi reoperuvni Ta eKc[ep}ll!1eH1a{5ai ,{atl 3 ubofo po3.{lny BI4Kop}IcTaHI ,ljlt
o6rpynryaa::ur ra po:po6xu npo:uucroooi rex*o.rorii ra o6:ra,nHattrll lrq pea,li:aqii ElIIfl
PM (poga. 6).

Bxaraui :alaaxeuHr He jHxxyrorb I ui:rovv Havxocoi ra npaxru'ruol uiHuocti po-

6or , enxollaltoi Ha }la-j1exllo\,1y n.r1 roeo-rexttilrtoml piaui. 3 BhKop{-{craHHtM cy'{acHux

Mero.{ie aocrli,4Neub aa o6po6KI.'r eKcneplleHra:IBHHx.xaHHX.

8. Bucuogor flpo Bi;roBi!Hicrr, ,llcepraqii BHMorlu n. I1 <<Ilopnaxy npltcy-

rtKeHHq HayKoBUx cryneHin i rpucroeilun Bqeuofo 3Baglrg crapuoro HayKoBorc

criapo6irxuxa>r, 3arBeparxetoro fiocralloBolo Ka6inery Milricrpie yKpaiHx Bi,r
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flpegcrao,rela luceprauir flo;tiuixo f*:lHir OJexciisHa e sariHqenoo Ha)'xoBor{

npauerc, s.mili orplt:taui nori xayxoaira ercrep?Melrt.l.:llLlIo 06lp1 rr roeaui pe3y.rbrarx. 3a

,{oroN{oaoro lxNx oupiLleua rpo6leua po:po6xu Eay{oBI'IX ocnoB eileKTpolll'laxoBofc

lpouecy 3 pirxru uera,rolt, npNAarnoro aJts orPllMartHt :.rttrrcis cyt]i-rlHor-o nepepi:1' .l:

xovno:rl*roro xirutivuoro crla,qy: re:trtocriixux ra sgcoKovillrihx cra'le[.
Havrosa HosrtH:l ra npaxrn,tui petyrbraru. rri aLlHeceHi Ha laxucr. si:noai-rarctl

reui ra veri iacepraqiinol po6oru, a calta arcclrauir D KoHaHa Ha,qocrarnbo BlcoKorl)
uar Noso- t ex rriv Horl pintri. Tcxcr nuceprruii s l(.ta-teHx; I BHliopllclxHHtNl c)'JacHol

uayxoao-rexHivHoi replliao,rorii. Pe3y,lr:lTlt ,1oc.r'lirxeEb e gocrarniii rlipi npoirrocrpo-
eaHi la :onogHeHi ra6,r hulvt-{. 3aran urj i sHcHogxfi ei. tnoainrru ts per1.r u rar arl loc-r iLxen t
Ocroani i HaiiSil;n BaxJt,,fli rloJoxegng llrceprauiigol po6orn,r noeniti rtipi npercrae-

,reni e ny6riraqirx aaroPr;r.

.{lrceprauiiiga po6ora Bilnogi.qae nac opry cnc::ia.nlaocri 05 16 02 "Mera-ryprir
,ropHux i roluopon{x Ntera.tis tl cneuia"runt-lx cl.JllBits}).

;fucepraqiiirla po6ora oi.lnoeilae Bt{MofaM nn. 9, 10, 12 <flopxlry flp c.v,1xeHH,

HayKoBKX cry::e;:in i rtpltclo€HH{ BYeHofo 3BaHrt c'] apuoro ayKoBoro cniapo6irnlxai'
3aasepr)KeHoro locraro3o.o Ka6inery Miuicrpis YxpaiHu aia 24.0-7 2013,\q 567. e :a'
xiHveaoro xaa,-ritlixauiftnoro ua,rrrororo po6ororo, a ii anropxa, flo::i:lr<o fauna O,rexciieHa

3acnyfo3y€ nps:ylxeHHt ii layrconoro cTyneHl aoKTopa rexuiqasx Ha;'x :a cneuia,lrui-

crro 0j.10.02 - ,Mcla-lrprirtopttlr i xo;ruoposhx rtet.uie ta cneuia-qsnttx cnraeie"

Orliqiiuui ononenr:
3ani.ayrav rcat|e,*pl uera:rypriT

llian:lc €.M. Cir:rp:,oaa
Haua,rrnur nigiry ra.lpi I.1.,.'I€coBa


