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Kaniybknin MN.P.

KaHAMAAT CiNlbCbKOrocnofapcbKmnx Hayk

PyneHko I'.C.

KaHAMAAT CilbCbKOrocnofapcbKmnx Hayk

®deLleHKo B.B.
acnipaHT

3ACTOCYBAHHA TMPUPOAHOIO AACOPBEHTA
BEPMUKYNMITY Mg KAPTOIMJ1KO B PISHNX
TPYHTOBO-K/TIMATUYHWNX 30HAX

BuknageHi pesynbTaTun TpupivHux (1997-1999 pp.) pocnif>keHb WoAo
e(heKTWUBHOCTI BUKOPUCTAHHA CMY4YEHOro BEPMUKYNITY - MPUPOAHOro copbeHTa,
MiHepana 3 rpyny NOpMCTUX FigPOCAS NpW BUPOLLYBAaHHI KapTonAi Ha AepHOBO-
cepefHbONIA30ANCTOMY CynillaHoMy rpyHTI 30HM [Moniccs Ta Ha BUyroBaHoMy
4opHO3eMi 30HM JlicocTeny. BCcTaHOBNEHO CTiilKe NifBuLLEHHS BpoXKak 6ynbb Ta
MOKpAaLLaHHA a30THOr0 OB6MIHY poCAMH NpU NMOELHAHOMY BHECEHHI BEPMUKYMITY 3
MiHepanbHUMU Ta opraHo-miHepasbHUMKU [06pMBaMK Nif Yac cafiHHA KapTon/i.
BukopucTaHHa 5,10, 20 m3ra agcopbeHTa cnpusno niABuLLEHOMY BMICTY CUPOro

npoTeiHy, binka

ifOMO, WO 3a paxyHoK

BpauiOHaanoro
BUKOPUCTAHHA  [o6puB  npupicT
BPOXaiB  Ci/IbCbKOrocnofapcbKnx
KyneTyp pocdarae 40-50%. lNporte, Ha
Nerkux AepHOBO-NiA30/IMCTUX TPYHTax
3 HEBMCOKOK BOWMPHOK 34aTHICTIO B
POKM 3 HAAMIPHUM 3BOJIOXEHHAM
BMHWKAE 3arposa MNPOHWKHEHHA
NErkopo3YMHHKX Coneli y NigrpyHTOBI
BOAM, WO npu3BOAUTD no
3abpyHEHHS MUTHOT BOAW HiTpaTamm
Ta IHWWMW TOKCUYHUMKN [0S 3[0POB’A
nogeli | TBapuH peyvoBUHAMMU.

Y UubOMYy BIifHOLWEHHI MEeBHY
MO3UTUBHY POSib MOXYTb Bigirpatu
NPUPOAHI copbeHTH, 30Kpema
BEPMUKYNIT - MiHepan 3 rpynu
rigpocntiog. OCHOBHOK BacTUBICTHO
BEPMUKYNITY €  [1AOr0  BUCOKa
agcopbuinHa  Ta iOHOOOMIiHHa
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Ta amiHokucnoT B Bynbbax kapTonni.

30aTHICTb, Lo
crneymdivyHo
nnacTMHYacTo 6ynoBOIO.

Mpu HarpiBaHHi fo 800-1000°C
nig  BMJMBOM BMNapoBYBaHH#
MiXMnacTuHYacTol BOAM BiH
Cry4yeTbCs, a ioro 06’em 3poctae B 15-
20 pasis.

Ak agcopbeHT, CryyeHuni
BEPMUKYNIT MOXe 3ilaifT  CcBOE
3aCTOCYBaHHA Yy POCAWHHMWLTBI B
Pi3HUX TPYHTOBO-KNIMaTUYHMX 30Hax
Ta B 30Hi pagiayiiiHoro 3abpyAHeHHs.
ALKe, Maouy UiHHI (PI3NKO-XiMiYHI
BNacTMBOCTI, B POKU i3 3HAYHOM
KifIbKiCTIO aTMOC(epHUX onagis
BEPMUKYNIT  MOXe  YTPUMYBaTK
NErkOpo3YmHHI  PeyvyoBUHMU y
BEPXHbOMY LLapi FpyHTY, 3anobiraum
BUMWBAHHIO OKPEMUX eNleMEeHTIB
XWBMIEHHA B HWXYi TOPWU3OHTU; B

06yMOBJ/IEHO
NOpUCTOI0
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3aCyWNMBUX yMOBax BiH MOXe
BifirpaT  NO3UTUBHY poNb  fK
yTpYMyBay BOJIOMM B FPYHTI BHACNiLOK
HabyxaHHS CNIOAUCTUX MNACTUHOK,
TUM CaMUM CNPUATU MNiABULLEHHIO
BPOXaMHOCTI CiflbCbKOrocnogapcbKmx
KyneTyp (1). TMpupogHi copbeHTn
MalTb  BWHATKOBY  BNAaCTUBICTb
3B'A3yBAaTU  TOKCWYHI  eNeMeHTU
(cBMHeLb, KagMiii, pTyTb TOwWO) i3
rpyHTIB (2).

Y pagi kpain (AHrnig, CLUA,
AnoHig, bonrapia Ta iH.) WopiyHe
BUKOPUCTAHHA BEPMUKYNITIB carae
3HauyHuX po3mipie. 3okpema, B CLLUA
BUKOPUCTAHHA  BEpPMUKYNITIB Yy
CifibCbKOMY rocnofapcTsi cknajae
6113bk0 115 TUC. TOHH B piK (3).

BusBneHi 3Ha4yHi 3anacum LUmX
NpUpoaHMX copbeHTiB y KpaiHax CH/,
i B YKpaiHi (2). MNMpoTe npakTU4HO B
Hawin KpaiHi  BOHMK He
BUKOPUCTOBYIOTLCH | 3HaXOA4ATbCSA B
cTafiil BMBYEHHS MOXIMBOCTI IX
3aCTOCYBaHHH.

B IHCTUTYTI KapTonnspcTBa
YAAH  npotdarom 1997-1999pp.
NPOBOAWUIUCL [LOCNIAXEHHA LLOA0
BMBYEHHS BM/IMBY  CMy4YeHOro
BEPMUKYNITY Ha NMPOAYKTUBHICTb Ta
HaKOMWYEHHSA Pi3HUX (HOPM a30TUCTUX
crnonyk B y 6ynbbax
CepegHbOPaHHbLOro COPTY KapTomni
CsiTaHOK KNIBCbKMiA Ta
cepegHbocTUrnoro  Jlyroecbka B
Pi3HUX TPYHTOBO-KNIMATUUYHUX 30HaX.

MeToarka Ta pe3ynbTaTu
JocnimpKeHb

MonboBi gocnian 3aknaganu Ha
[lepHoBO- cepefHbOMiA301MCTUX
cynilaHnx rpyHTax 3oHu lMoniccsa B
YOTMPUMINBHIA NOMbLOBIM CIBO3MIHI
BigAiNy TEXHONOriT IHCTUTYTY Ta Ha

BW/TYroBaHWX CYI/IMHKOBMX YOPHO3eMax
30HM JlicocTeny B [JOCnifHOMY
rocnogapctsi “PoAHMKIBKA” YMaHCHKOT
CiNbCbKOrOCrnoLapChbKOoT akaaeMil.

Cxema focnifly BKIovana LeB’aTb
BapiaHTiB:

1 be3 f06puB (KOHTPOSb).

2. MEPAK S (GhoH ).

. ®oH | + BepmumKyniT 5 M3ra.

. ®oH | + BepmukyniT 10 m3ra.

. @oH | + BepmukyniT 20mM3ra.

. Komnoct 5 1/ra + M,,P. K.,
(¢hoH 11).

7. ®oH Il + BepMukynit 5 m3ra.

8. ®oH Il + BepmukyniT 10 m3ra.

9. ®oH Il + BepmukyniT 20 m3ra.

MoBTOpHiCTE Yy  pgochigax
yoTupupasosa, nnaowa 06MiKOBOT
pinsHkn - 17,518,2 wr, naowa
XUBneHHaA - 70 X 25 cm.

Y pocnigax, BUKOPUCTOBYBau
CNyYeHWd BEPMUKYNIT poAoBMLLA
Konbcbkoro nisoctpoBa KWiBCbKOro
HayKOBO-BMPOOGHMYOro MignpueMcTaa
“BepMUKYNIT” BOPOASAHCLKOro LEeXy.
CnyyeHWin BEpPMUKYNIT Mepemillysanm
3 HITPOamMo(OCKOH, L0 MIiCTUTb MO
17% a3oT1y, ¢ocopy Ta Kanito Ta
BEPMWKOMIMOCTOM 3TifjHO 3i CXeMOI
Jocnigy i BHOCWAM NOKaNbHO B PAAKM
nepes cafiHHAM KapToni.

ArpoTexHika BMPOLLYBaHHA
KapTonni 3ara/ibHONPUAHATa 415 30H.

O6niK  ypoxaw  MpoBOAW/N
MeTOLOM CYLi/NIbHOI0 3Ba)KyBaHHS.
OgepxaHi faHi 06pobnsnu
CTaTUCTUYHO METOAOM AWCMEPCIAHOro
aHanizy. BMICT a30TUCTUX PeyvoBUH Y
6ynbbax KapTonni BM3HavYaIu Ha
iHppayepBoOHOMY aHanizatopi mogeni
4500(4).

3a NOrofHUMN YyMOBaMu POKU
[OCNiHKeHb 3HAYHO BiAPI3HAMNCL MiX
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coboto. BeretauiiitHmia nepiog 1999 poky
XapaKTepu3yBascs BUCOKMMMU

Temnepatypamu MOBIiTPA Ta TPYHTY i
HecTayeto Bosiorn. Cyma aTMOCtepHMX
onafis 3a TpaBeHb-CepreHb Ckiajana
B 30Hi lMonicca 230,6 mMm i 6yna B 1,4-
2,2 pasy MeHLUOw, HiX B 1997 Ta 1998
pp., i Ha 63,4 MM Gyna HUX4OK Bif
cepefHbObAraTopiyHUX LaHuX.

Y  30Hi JlicocTeny cyma onagis
BiZNoBigHO cTaHoBMNA 137,5 MM 1B 2,3-
3,0 pasu 6yna meHwor, Hix 1997,
1998pp., i Ha 56,5 MM - MeHLWO
cepefHix 6aratopiyHMX BeINUUH.
BeretauiiiHi nepiogyn 1997, 1998 pokis

Bifj3Ha4anuco NOMipHUM
3BOSIOXKEHHSAM.

Y  pesynbTati  nNpoBefeHUX
focnigXeHb  BiAMIYeHO  3HayHe

KONMBaHHA BpoXat 6ynb6 060X
focnigxyBaHUX CcOpTiB  KapTonsi
3a/1eXHO Bif morogHux ymos (Tabn.l).
MpoTe 3arafbHa 3aKOHOMIPHICTb
BNANBY [06pPMB Ta CMYYEHOro
BEPMUKYNITY Ha BpOXai Oynbb
Kaptonni 36epiranacb B YyCi poku
[L0CNiAXeHb.

Y cepegHbOMy 3a TpU POKM
JOCNiMKeHb  AK  Ha  [epHOBO-
cepeAHbONIA30/1MCTOMY CYMiLLaHOMY
rPyHTi, TaK i Ha YOpHO3eMi JOCTOBIpHI
npupocT  BpoXat  6ynbb  Big
BEPMUKYNITY OTPUMAHO fiMLIEe Ha
MiHepanbHOMY (hoHi. Ha ¢hoHi opraHo-
MiHepasbHUX [06pUB BEPMUKYNIT
3a6e3neynB CTilKy TeHAEeHL il Ao
NigBULLEHHS BPOXaNHOCTI.

HaiiBuwy onnaty npupocTtom
ypoxarw 6ynb6 0oAHOro Ky6idHOro
MeTpa npupogHoro agcopb6eHTa
Of€PXXaHO NpW BHECEHHI HaWHWXYOT B
jocnigi Hopmu - 5m3ra cnyyeHoro
BEPMUKYNITY B MOEAHAHHI 3
HiTpoamogockoro ( S1PAKA).
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BicHUK
OAAY

BHeceHHA CMyyYyeHoro
BEPMUKYNITY K Ha MiHepaibHOMY, Tak’
i Ha opraHo-miHepasbHOMY (OHax
CYTTEBO BM/IMBA/IO HA BMICT a30TUCTUX
pe4yoBMH y 6ynbbax 060X copTiB
KapTtonni. 3okpema, BMIiCT cUpoOro
npoTeiHy 3pocTaB ni4 BMN/JAUBOM
BEPMUKYNITY Yy copTy CBiTaHOK
KuiBCbKMin B 30HI Monicca Ha 0,10-
0,21%, B 30Hi flicocTeny - Ha 0,03-
0,19% BigHOCHO (hOHIB YL0OpPEHHS, Y

copTy JlyroBcbka Ui MNOKasHWKU
BignoBigHoO cknaganu
0,09-0,21 Ta 0,01-0,25 BigCOTKA
(Tabn. 2, 3).

MopibHi Hacnigku oTpuMaHi i 3a
BMICTOM 6iNKOBMX pEYOBUH, XO4Y B
OKpeMUX BUNagkax BMICT 6inka B
b6ynbbax KapTonai 3Haxo4MBCA Ha
OA4HOMY PpiBHi $IK TNpPW BHECEHHI
BEPMUKYNITY, TaK i 6e3 Hboro.

[ns aszotuctoro 06MiHy peyoBuH
KapTonni BaX/MBe 3HAYEHHA MalTb
aMiHOKMCNOTK, AKi 3HAX04ATbCA He
TiNbkKW B CKnagi 6inka, ane My
Bi/ILHOMY CTaHi, X04 i B 3HA4YHO MEHLLIi
KinbKocTi, HXX B 6inky (5). Mpouecu
CUHTE3Y amMiHOKMCAOT B 3HAYHIl Mipi
3anexarb Bif MOFOAHMX YMOB Ta Tuny
rpyHTy (6), a TakoX, siKk cBiguaTtb
pe3ynbTaTu HawuxX A0CNifXeHb, Bifj
6ionoriyHmx ocobnmBocTell CoOpTy Ta
yMOB KOPEHEBOT0  -)XUBJIEHHS
(Tabn. 4, 5).

AK BUAHO 3 OTPUMaHUX [aHUX
BHECEHHS| BEPMUKYNITY Y MOEAHAHHI 3

MiHepanbHUMK Ta opraHo-
MiHepanbHUMU fo6puBamMu CNpuUNe
nigBULLEHOMY HaKOMUYeHHI0

3arafibHOT Ki/IbKOCTi aMiHOKWUCMOT Y
6ynbbax 060X COpTiB KapTonni fK y
30Hi Monicesq, Tak i B Jlicocteny.

B cepefHbOMY 3a TpW pOKK B
b6ynbbax kaptonnai copTy CBiTaHOK
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KWIBCbKWIA MpW BMPOLLYBaHHI /0ro Ha
[lepHOBO-NiA30/IMCTOMY TPYHTI BMICT
CyMU  amiHOKWUCNOT  nig  Jiewo
BEPMUKYNITY 3pic BiJHOCHO
MiHepanbHoro ¢oHy Ha 4,8-10,9 mr/r
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CyxoT pe4yoBuHM (Bap,3-5); BiHOCHO
opraHo-MiHepanbHOro  (OHy
BignosigHo Ha 5,1-7,5 i 4,1-6,1 mr/r
CyXOT pevoBuHK (Bap. 7-9).

[Ona copty Jlyroscbka Ui BENUYMHU

Tabnuus 1

Ypoxaii 6ynb6 kKapTonsi (L/ra) Ta OKynHiCTb BEPMUKYITY MPUPOCTOM YPOXKato
3a/1eXKHO Bifj HOPM i0r0 BHECEHHS

¢.CBiTaHOK KUTBCbKUIA

c.Jlyroscbka

No CepesiHe 3a 3 CepegHe 3a 3
Bapi- POKN POKMN
aHTa 1997 1998 1999 Yypo- O™ 1997 1098 1999 ypo- O™
o HICTb, < HICTb,
. al W3 Xai /v
% OHa Y. L
1 163 301 76 180 T 23 2 1w
2. 215 351 122 229 - 250 264 115 213 -
3. 239 385 154 259 66 289 208 143 243 61
4. 240 393 158 264 34 290 293 149 244 31
5 246 399 152 266 18 284 299 151 245 16
6. 234 373 149 152 - 272 289 138 233 -
7. 246 388 156 263 24 292 310 147 250 33
8 250 393 159 267 15 289 313 149 250 17
9. 240 394 149 261 04 276 308 146 243 04
HIP 20 23 9 24 21 12
0,95,
u/ra o
+ 30Ha AL XX AX T#
1 182 204 109 165 - 165 202 104 157 -
2. 220 314 209 248 - 181 238 164 194 -
3. 247 347 238 277 55 209 287 222 239 83
4. 231 348 256 278 31 200 292 232 241 47
5 233 360 266 286 19 208 296 226 243 24
6. 236 331 225 264 - rx 196 303 211 237 -
7. 243 348 237 276 24 196 302 220 239 0,6
8 232 344 248 275 12 203 317 219 246 10
9. 249 343 249 280 08 206 321 227 251 07
HIP 31 25 20 2 19 2
0,95,
u/ra
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Ne
Bapi-
aHTa

©CENDUTAWN R

1997
2,42

. 2,44

2,54
2,69
2,79
2,50
2,68
2,67
2,72

1998

2,79
2,98
2,82
2,85
2,77
2,66
2,96
2,88
2,94

c. CBiTaHOK KUTBCbKUIA
CUpWiA NPOTETH

1999

3,03
3,12
3,60
341
3,61
3,29
3,30
3,22
3,18

cep.3a

3 poku
2,75
2,85
2,99
2,98
3,06
2,82
2,98
2,92
2,95

1997

2,09
2,11
2,07
2,30
2,15
2,27
2,29
2,28
2,30

Moniccs)
6inok

cep.3a

1998 1999 3 pokin
1,70 221 2,00
181 2,16 2,03
1,72 227 2,02
1,62 2,34 2,09
180 2,25 2,07
1,75 2,23 2,08
162 224 2,05
183 2,16 2,09
160 223 2,04

1997

2,16
2,02
2,46
2,31
2,35
2,26
2,48
2,55
2,57

c. Jlyroscbka

CVpWiA NPOTEiH

1998

2,36
2,59
2,50
2,56
2,76
2,49
2,58
2,63
2,63

1999

3,06
3,19
3,19
2,21
3,24
2,99
3,04
3,20
3,12

cep.3a

3 poku
2,53
2,60
2,72
2,69
2,78
2,58
2,70
2,79
2,77

1997

1,38
1,33
1,58
1,55
1,57
1,42
1,65
1,67
1,76

Tabnmusa 2
Bnnve go6pre Ta BEpMUKY/ITY Ua BMICT CMPOro NpoTeiHy Ta 6ifika B 6ynbbax kapToni, % B cupii maci (30Ha

6inoK

1998

1,55
154
1,55
1,62
1,55
1,42
1,64
1,50
147

1999

2,12
2,14
2,06
2,27
2,09
2,00
1,98
2,15
1,94

cep.3a

3 poku
1,68
1,67
1,73
181
1,74
161
1,66
1,77
1,72
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Tabnuus 3

Bnnve gobpue Ta BEpMUKYJTITY Ha BMICT CMPOro NPOTEiHy Ta 6i/1Ky B Oynibbax kapToni, % B cupiii maci (3oHa Mosiccs)

No
Bapi-
aHila

W

© oo~ oA

1997

2,11
2,45
2,66
2,60
2,46
2,49
2,52
2,66
291

1998

2,26
2,30
2,37
2,35
2,36
2,30
2,32
2,48
2,39

c. CBiTaHOK KUTBCbKUIA
CUPWIA NPOTETH

1999

3,04
2,95
2,98
2,96
3,09
2,99
3,03
3,10
3,03

cep.3a 3
pOoKM
2,47
2,57
2,67
2,64
2,64
2,59
2,62
2,75
2,78

6inoK

1997 1998

inl 186
1,20 1,87
144 ' 2,22
147 2,12
123 1,94
1,20 2,07
121 1,90
1,28 2,00
149 2,17

1999

2,32
2,40
2,34
2,40
2,57
231
248
2,44
2,46

cep.3a3
pOKM
1,76
1,82
2,00
2,00
191
1,86
1,86
191
2,04

1997

2,22
2,20
2,32
2,24
2,26
2,14
2,34
2,62
2,25

c. Jlyroscbka

CVpWIA NPOTETH

1998

2,07
2,01
2,15
2,15
2,11
2,01
2,00
2,19
2,13

1999

2,20
2,28
2,36
2,37
2,42
2,32
2,37
2,42
2,30

cep.3a 3
POKM
2,16
2,16
2,28
2,25
2,26
2,16
2,17
2,41
2,23

1,02
141
151
1,42
1,36
1,39
1,33
1,68
147

6inokK

1997 1998 1999

1,52
1,64
1,70
1,75
173
1,66
1,70
1,67
1,64

1,77
175
1,73
1,74
191
1,82
1,83
1,92
183

cep.3a3
POKM
1,44
1,60
1,65
1,64
1,67
1,65
1,62
1,76
1,65



AMiHe-
KNCNoTH

He3aMmiHHi:
apriHiH
Ba/liH
ricTuanH
i30M1eMLMH
NeLMH
Ni3vH
METIOHIH
TPEOHIH
TUPO3WH
TpunTodaH
theHinanamiH
LHCTHH

B CyMi
3aMiHHi:
acnapariH
rfyTamiH
anaHiH
rAiuH
nponiH
CEPVH

B Cymi
Bcworo

2,9
2,5
17
2,5
54
6,0
2,5
3,7
4,6
17
3,0

36,6

8,3
211
3,4
29
4,2
3,9
43,8
80,5

Tabnuua 4

BnvB fo6bpvB Ta BEPMUKYITY Ha aMiIHOKUC/IOTHWIA cKnag, 6y/1b0 KapTonsii, Mr/T CyXoi pe4OBUHN
(1997-1999 pp,,, 30Ha Noniccs)

34
2,8
19
2,6
5,6
6,4
2,7
4,2
4,6
18
33
0.2
395

8,9
224
34
29
4.4
39
45,9
85,5

¢. CBiTaHOK KUTBCbKWIA

3

38
32
19
29
6,3
72
34
49
47
24
37
03

44,7

8,9
20,2
40
32
49
4.4
45,6
90,3

4

3.8
34
20
2,8
6,3
71
33
4,7
4,7
2,4
3,7
0,2
44,0

91
225
38
31
4,6
4,2
47,3
91,4

5

3,9
3,3
21
29
6,9
7.8
3,4
48
52
24
3,9
0,2
46,8

9,4
235
4,0
33
49
4.4
495
96,4

6

3,4
29
19
25
6,2
74
3,0
4,4
4,8
2,2
3,8
0,2
42,7

9,2
234
3,6
3,0
4,5
4,0
47,7
94,0

4,0
3,4
2,1
2,9
6,9
7,9
3,3
4,8
4,9
2,4
4,0
0,2
46,8

8,6

21,9
4,1

34

50

4,7
48,7
95,5

BapiaHTu focnigy

8 9 1 2
35 38 40 42
32 35 38 38
20 21 20 21
29 30 27 30
70 71 59 63
85 86 80 80
33 35 30 13p
51 53 44 45
46 50 56 58
24 23 26 26
39 43 38 40
02 02 02 03
46,6 48,7 46,0 47,7
90 o9 82 88
248 225 223 226
38 40 39 40
31 35 28 32
47 53 46 48
42 48 45 46
496 492 463 48,0
96,2 979 923 957

c.Jlyroscbka

3 4

45
4,0
2h
34
71
89
35
53
64
2,8
42
03

51,9

4,6
38
2,1
33
7.0
7,7
3,6
51
59
3A
43
03
50,7

89
233
43
34
53

9,6
23,7
4,0
30
44
49 44
501 49,2
1020 99,9

5

4,5
4,0
2,4
3,2
7,0
9,0

.35

5,7
6,3
30
45
03
53,5

93
24,8
4,2
35
53
49
52,0
105,5

6 7 8 9

40 44 43 43
40 40 42 43
20 20 21 22
33 34 34 35
69 70 71 74
89 90 91 93
35 34 36 39
54 53 54 57
60 60 62 63
30 33 383 32
42 43 42 46
03 03 03 03
516 524 530 55,0
93 94 99 101
230 235 240 234
42 41 44 45
35 34 35 36
49 54 55 57
50 50 49 52
499 580 523 525

101,5 1032 1053 1075
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AMiHO-
KOO

He3amiHHi:
apriHiH
Ba/TiH
ricTManH
i30MeumH
NeAuuH
Ni3nH
METIOHiH
TPEOoHIH
TUPO3UH
TpunTothaH
theHinanamiH
LMCTVH

B CyMi
3aMmiHHI:
acnapariH
rnyTami
anaHiH
rAiuvH
nponiH
CcepHu

B CyMi
Bcboro

36
31
18
25
54
6,5
26
36
4.9
23
34
0,2

39,9

85
1871
3,7
28
3,7
3,6
40,4
80,3

4.4
33
20
25
54
65
2,7
36
5.1
26
34
02

41,7

83
19,3
3,7
2,8
3,7
3,8
41,6
83,3

4.4
35
22
28
5,7
75
30
38
54
25
3,7
02

44,7

91

20,2
4,0

29

4,1

4,0
443
89,0

C. CBIiTaHOK KUIBCbKUIA

4

39
34
21
2,9
6,4
77
34
44
53
24
39
0.2

45,7

8,9
208
4.
32
46
44
46,0
91,7

5

4.4
35
21
28
59
72
29
40
A
28
36
03

44,7

91
20,2
39
29
4,2
4,0
44,3
89,0

6

3,7
33
19
2,6
55
6,8
2,7
3,8
50
2,7
3,6
0,2
41,8

8,7
20,2
3,8
2,8
4,0
338
43,3
85,1

74

45
3,6
21
29
58
75
3,0
4,2
50
29
4,0
03
45,8

8,6
20,2
4,0
34
43
40
443
89,7

BapiaHTu focnigy
8 9 1 2
42 47 38 39
34 38 35 36
20 20 20 21
28 29 32 30
59 58 57 59
74 78 716 17
29 3n 30 34
a0 40 40 42
54 53 56 57
25 29 26 27
39 39 37 38
02 03 03 02
444 46,7 451 459
84 93 92 94
21,0 199 223 248
39 40 38 44
30 29 28 30
45 43 46 44
40 40 40 38
448 445 46,7 49,2
B92 912 918 951

3

44
41
23
32
6,2
83
35
4,6
6,0
30
42
03
50,1

93
25,0
44
34
49
4/
50,8

c.Jlyroscbka

4

43
4,0
2,3
3A
6.3
84
34
43
6,0
30
4.2
02

495

9,4
25,7
43
30
4,7
43
514

100,9 100,9

5

45
38
2,2
3A
6.0
83
34
4,2
6,0
3A
39
o

48,3

94
252
4,2
3,0
4,7
4,2
50,7
99,0

6

4,2
39
2,2
30
6,1
85
33
4.4
6,0
3,0
40
0.2

48,9

9,6
26,0
4,2
30
4,9
43
52,0

100,9 102,7 102,9 1004,

7

41
39
2,2
32
6.4
8,6
34
4,6
6,0
30
44
o

49,6

94
26,6
4,2
34
50
4,8
531

Tabnuus 5
Bnnvs 1o6puB Ta BEPMUKY/ITY Ha aMiHOKUC/IOTHWIA ckiag, 6ynbd KapTomnsi, Mr/r Cyxol peqoBUHY

(1997-1999 pp., 30Ha JlicocTeny)

8

4.8
41
2,2
33
61
87
35
4.4
6.2
34
4.2
02
50,8

10,0
25,3
4.4
34

49

44
52,1

9

44
40
22
32
6,0
83
33
43
59
32
40
02

49,0

9,7
252
43
30
47
4,2
511

$5
>0

0

w W

b>



No
Bapi-

aHta 1997 1998 1999

©oo~Ne gabkwdR

20
47
44

57
55
69
49
53
43
99
85
84

30
34
49
41
61
50
46
58
64

Tabnuuga 6

Bnnve fo6bpms Ta BEPMUKY/ITY Ha BMICT HiTpaTiB Y By/ibbax KapTonsii, Mr/Kr cupoi Macu

3oHa MMoniccs
c. CBiTaHOK KMIBCbKMIA

cep.3a

3 poku
36
45
54
39
48
42
58
63
64

1997 1998 1999

47
64

c. Jlyroscbka

57
45
79
49
60
42
81
62
63

47
64
59
41
43
66
63
52
67

cep.3a

3 poku
50
58
66
44
49
57
62
55
57

c. CBiTaHOK KUTBCbKUMA

1997 1998 1999

21
31
27
32
37
49
44
46
38

38
33
19
20
58
37
85
88
67

29
30
27
34
33
37
42
31
26

3oHa flicocteny
c. Jlyroecbka

cep.3a
3 poKkun

29
3l
24
29
43
41
57
55
44

1997 1998 1999

56
41
51
39
47
37
34
39
45

43
40
46
36
22
39
25
61
37

cep.3a

3 poku
32 44
3 37
37 45
P 3B
30 3
26 34
23 27
33 44
3 38



BicHUK
OAAY

3Haxoaunmch B Mexxax 0,8-10,9 mr/r cyxoi
PEYOBUHU.

MigBMLLEHNIA BMICT  a30TMCTUX
peyoBuH B Bynbbax kKapTonai no ¢oHy -
BUKOPUCTaHHA  BEPMUKYMITY  Npw
OfHOYaCHOMY  (DOPMYBaHHI  BULUMX
YPOXaiB, 0YEeBMAHO, MOB’A3aHWI 3
KpaLLM1 YMOBamMM a30THOTO >KMBJIEHHS
POC/IMH KapTOm/ii 3a PaxyHOK YTPUMaHHS
B 30Hi PO3MiLLEHHS KOPEHEBOI CCTEMM, [e
BHOCWU/N aACOPOEHT, NerkoAoCTyNHUX
MOXXVBHUX PEYOBUH.

Mpun xapaKTepucTULi SKOCTI BPOXat0
0BOYEBOT MPOAYKLIT NPOTArOM OCTaHHIX
[lecaTnpiy HeoaHoOpPasoBo MNifHIMaNoch
MWTaHHS LWOAO BMICTY B Hiil BiflbHOIO
HITPaTHOro a30Ty, HaL/MLLIKOBA KisbKICTb
AKOTO, K i 3a/IMLLIKOBI OTPYTOXIMiKaTK,
BaXKKI METa/IN € TOKCUYHUMM [/19 3[0PO0B’A
TOfEN | TBapUH.

MpoBefeHi Hamy  [OCNIOKEHHSA
nokasanu, Lo B Bynbbax KapTonsi 06ox
COpTiB Ha ABOX TUMax rPYHTY B OJVH 3 POKiB
[l0CniKeHb i Ha KOHTPO, i Mo (hoHY OfHUX
MiHepasibHMUX YW OpraHo-MiHepasbHUX
[06pUB Ta B MOEAHAHHI 1X i3 CyYeHUM
BEPMUKY/IITOM B Pi3HUX HOpPMax BMICT
HIiTPaTiB He MepeBWLLYBaB rpaHUYHO
fonyctumy Hopmy (120 Mr/kr cupoi Mach)
i 3HaxoavBCs B Mexax 19-99 Mr/Kr cpoi Macu

Ne 2
2000

6yns0 (Taba. 6). MeBHOI YiTKOI 3aKOHOMIPHOCTI
LLOZO BrUIVBY BEPMUKY/IITY Ha HAKOMMYEHHS
HITpaTiB He CroCTepiranochb.

BucHoBku

BUWKOpUCTaHHS Criy4eHoro BepMu™iTy
K MPMPOSHOTO aacopbeHTa Nif vac cagiHHS
KapTonni y NoeHaHHI 3 HITPOaMOdOCKOH
(MEPAKH) B cepefiHbOMY 3a TPU POKU
3a0e3neunnio NpupicT ypoxaro Oynbd Ha
[lepHOBO-CepeHBONIA30/INCTOMY TPYHTI Y
copty CBiTaHOK KviiBCbkuiA 30-37 L/ra, y copTy
JlywBcbka - 30-32 L/ra mpm ypoXkainHocTi no
(hOHY OfIHMX MiHepasbHX A06pVIB BiZMOBIAHO
229 i 213 u/ra;Ha BuMyroBaH1X YopHO3emax
Ui BE/MYMHK BIAMOBIAHO CKIaaatoTb 29-38 i
45-49 u/ra nNpu ypoXainHocTi no ¢oHy
BiAMNoBiAHO 248 i 194 u/ra.

HaiBuiy OKymnHICTb BEPMUKYNITY
MPMPOCTOM BPOXKaD OTPUMAaHO  Mpw
BHECEHHI aficopbeHTa B HopMi 5 m3ra.

IMig BN/MBOM BEPMUKYITY 3p0OCTaE B
6ynbbax KapTor/i BMICT CMPOro MpOTEiHY,
6inKa,  3aMiHHWX i  He3amiHHWX
aMiHOKMC/IOT, LD, MOX/MBO, MOB’A3aHO 3
KpaLyM 3abe3neyeHHaM PoC/IvH KapTonsi
a30ToM BHac/MifoK YTPUMaHHA
afiCOP6EHTOM MOXVBHMX PEYOBUH Y 30Hi
PO3MILLEHHSI KOPEHEBOT CUCTEMMU.
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