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BIAIrYK
OgiuinHoro onoHeHTa CknabiHCbKOro BeceBonoaa IBaHOBMYA Ha AucepTauiitHy
po6oty Cimelika KocTaHTMHa BiTtanilioBnya
«HayKOBO-TEXHO/IOTYHI OCHOBW BMCOKOTEMMEPATYPHUX NPOLECIB Y
e/IeKTPOTEPMIYHOMY MCEBLO3PILKEHOMY LLAPI»,
nofaHy A0 3aXWUCTy B criewianizoBaHy BYeHy pagu [ 35.052.09 npu
HauioHanbHOMY YHiBepcuTeTi «JIbBiBCbKa MOMITEXHIKa» NpeacTaBieHy Ha 3400yTTH
HayKOBOro CTyneHs AOKTOpa TEXHIYHUX HayK 3a cneuyianbHicTio 05.17.08 - npouecu Ta

o6nafHaHHA XiMIYHOT TeXHONOTrIT

1. AKTyanbHICTb gucepTayiiHOT po6oTK

Oco6nMBICTIO eNeKTPoTePMIYHOro ncesgospimxeHoro wapy (ETIL) € cTBOpeHHS
BMCOKO peakuinHOro cepefoBuuia B MNCEBAO3PILKEHOMY Llapi 4aCTMHOK, 4epe3 SKi
MPOXOANTb €NEKTPUYHUIA CTPYM. Lie L03BONSE 3HAYHO IHTEHCU(IKYBATK XiMiYHI peakLil,
AKI MPOTiKaloTb B peakTopi. He3BaXawunm Ha BeNKY KiNbKICTb AOCMAIAKEHb TexHika
ETMLW Tak i He Habyna LUMPOKOro MPOMWUCNIOBOr0 3aCTOCYBaHHA, 0COBIMBO Y Hanpamy
NnpoBefeHHA BMCOKOTEMMepaTypHUX npoueciB. Lle BKasye Ha aKTyaslbHICTb 3[iICHEHHS
KOMMJIEKCY AOCMIfAXKeHb HanpasNeHMX Ha PO3BUTOK HayKOBO-TEXHOJNIOFIYHMUX OCHOB
BMCOKOTEMMNEPATYPHUX XIMIYHUX TMPOLECIB Yy €/IeKTPOTEePMIYHOMY MCeBA03PIAXKEHOMY
Lapi.

2.3B’A30K pob0TM 3 HAYKOBUMU nporpamamMmu, nnaHamu, Temamu.

Po60Ty BMKOHAHO B IHCTUTYTI rasy HAH YkpaiHu 3rifHO TeMaTUY4HUMUK NiaHaMu
HayKOBUX LOC/I[XEeHb 3a HAYKOBMMW TeMamMn: «HayKoBi 3acafn KOHBEPCIT BYr/fieBOAHIB Y
rasu - peareHTM ANna OfepXKaHHA BYrneuesBux i MeTaneBmx HaHomatepianis», OK
0118LLI00456; npoektam HaykoBux nporpam HAH YkpaiHn «®PyHfaMeHTaslbHI acrekTtu
BIZJHOBNOBAaHO-BO4HEBOI eHepreTuKm I MasMBHO-KOMIpYaHUX TEXHONOTIN»,
«@yHAaMeHTanbHi NPo6iemMn CTBOPEHHS HOBUX, HaHOMaTepianiB i HAHOTEXHOMOTIN».
Martepianu, Wo BUKNAAeH y AucepTtauii, 04epXXaHO Npy BMKOHaHHI rpaHTy lNpe3ngeHTa
YKpaiHu gna nigTpyumMkKn JocnigXeHb MONOAUX BYEHUX «[OChifXKeHHA TennodisnyHmnx
0Cc06/1MBOCTEN NPOLECY HAHECEHHS 3aXMCHOro MipoBYr/eLeBOro NOKPUTTA Ha MOAesb
MmikpoTBeny», PK 011911103428; rpaHTy gns NIATPUMKMA NPOEKTIB HayKOBO-AOC/IAHNX

pobitT monoamx BYeHUX HAH YkpaiHn «P03BUTOK eHeproeMeKTMBHOI TEeXHONOorii



oflep>aHHs nipoByrneuesux Ta niporpagitoBux matepianis», PK 011911102685;
cninbHoro kKoHkypcy HAH Ykpainm — HAH binopyci: «Po3pobka i [ocnifKeHHs
eHeproe)eKTMBHOT IHHOBALIAHOT TEXHONOrii CUHTe3y [ApibHoAMCNepCHOro Kapbigy
KPeMHIt0 3 NiABULLEHUM CTYMNEHEM YMUCTOTU B €IEKTPOTEPMIYHOMY KMUMIA4YoMy Lapi», PK
012011101740; rpaHTy ans monogmx ydeHux lMpesngii HAH YkpaiHun «Mikponna3moBa
HaHOTEXHONOriA OoJepXaHHA MipoKancynboBaHOro Yy rpadiT KBapuoBOro mickKy, £K
CUPOBMHW ANns BUMPOGHMLTBA YUCTOro KpemHito», PK 0113LU04646; rocnogapumnx
porosopis: «CTBOPEHHA BUPOOHMLTBA OUMLLEHOrO rpadiTy 3aBaniiBCbKOro poosuia» 3
TOB «3aBaniiBCcbkuii rpaditoBnin KombiHat» Ne 33-2017 Big 07.04.2017 Ta «Po3pobneHHs
TEXHOJIOTIYHOT JOKYMeHTaLil Ta BUrOTOB/IEHHSA AOCNIAHUX 3pa3KiB npoknafgok 3 TPl ana
BY3/iB YLliNbHEHHA naporeHepatopiB AEC» 3 Bl «Kb «Atomnpunag» AN «HAEK
«EHeproaTom» Ne 36-148-08-16-00128/01-16 Big 03.03.2016.

3. CTyniHb 06I'pyHTOBAHOCTI HayKOBMX MOJI0XEHb, BUCHOBKIB i peKOMeHAaL i,
TX OOCTOBIPHICTD.

OO6rpyHTOBaHICTb NOMIOXEHb | BUCHOBKIB AucepTauiiHOT po60oTH NiLTBEPAKYETHCS
BUKOPUCTAHHAM cneliasibHO pPo3pob/ieHNX METOAIB EeKCNepUMeHTaNlbHUX [LOCNI[KeHb,
BMKOPUCTAHHAM Cy4aCHMUX 3ac06iB KOMM’HOTEPHOro MOJEe/t0BaHHA Ta BUMIpPHOBa/bHUX
npunagiB, KOPEKTHUM BUKOPUCTAHHAM 3aKOHIB TepMO- Ta ra3ofuHamiku, 3icTaBneHHAM
pe3ynbTaTiB  PO3pPaxyHKOBOr0 aHanizy 3 eKCnepuMeHTalbHUMW paHumun. OuiHKa
AOCTOBIPHOCTI 3aMpOMNOHOBaHUX TEOPETUYHUX PilleHb | MeTOAIB BMKOHYBafacs LW/IAXOM
3iCTaB/IeHHA 3 [OCTATHLOK KifIbKICTIO CreLiaibHO MOCTaB/eHUX EKCNEPUMEHTIB.

4. HaykoBa HOBM3Ha fucepTaLliiHOro f4OCNigXeHHS.

[uncepTauitHa po6oTa MICTUTb HAyKOBI MOMOXEHHS Ta HayKOBO O6OIPYHTOBaHI
pe3ynbTaTt y ranysi npouecie Ta o6nafHaHHA XiMIYHOT TEXHONOrIT, WO PO3B’A3YHOTh
BaX/IMBY HAYKOBO-TEXHIYHY Mpob6nemMy PpO3BUTKY HayKOBO-TEXHOMOMIYHMX OCHOB
peanisauil BMcokoTemmnepatypHux (600 — 3000 °C) XxiMi4HUX nMpoueciB Yy
eNeKTPOTepMIYHOMY MCEBAO3PIMKEHOMY Wapi 3 OfepXaHHAM 4ucToro rpagiry,
BMCOKOTEMMepaTypHOro BOAEHbBMICHOIO rasy, nNipoBYr/eLesoro nokpuTTa, niporpagity
Ta YNCTOro Kapobigy KpemHito.

Cepeq, OCHOBHUMX MOJIOXKEHb HAYKOBOT HOBU3HU MOXXHa BUAINUTN HACTYIHI:

- Bneplue TeOpeTMYHO Ta eKCMepMMEHTaNbHO [0BefeHO MOX/UBICTb OYMLLEHHSA

npupogHoro rpadity 3  BITYM3HAHUX  POAOBMLY, Ta  WTYYHOro rpagity vy



BMCOKOoTeMnepaTtypHomy ETIILL. Tig gieto BUCOoKux TemnepaTyp (2500 - 3000 °C) y
pe3ynbTaTi XiMIYHMX peakuwidn i 3MiHM (Da30BOro CTaHy MiHepasbHi  AOMIilLIKK
NMepeTBOPKOIOTHEA Y NIeTKI CNOMYKN Ta BUXOAATb Y OUYMCHUK Pa3oM 3i CKUAHUM rasom.

- Ha oOCHOBI eKcnepyMMeHTa/lbHUX [aHWUX BWABNEHO BM/AMB TEXHOMOMIYHUX
napameTpiB Mpouecy Miponily BYrNeBOAHEBMX ras3iB Ha (POPMYBaHHA MIKPOCKOMIYHOT
CTPYKTYpU nipoByrneytn. EKCnepuMeHTaslbHO BCTaHOB/IEHO, WO NiPONITUYHWIA BYrNelp,
ofepXXaHuii y pesynbTaTi AOCNIgKEHb, MaildXXe He 3MIHIOE CBOKH MIKPOCTPYKTYpY npw
BUTPUMUI Yy neperpiTii BoAsHIA napi. Po3po6ieHO MeTOAWKY BU3HAYEHHS TYCTUHU
MipoOBYI/eLeBoro NOKPUTTA Ha AMCMepCHOMY Marepiani.

- Bnepwe ekcrnepMMeHTanbHO [OBeAEHO YTBOPEHHA Kapbify KpemHiio 3
KarncynboBaHOro MipoByraeLemM KBapLOBOro MiCKy npu BMCOKOTeMNepaTypHili 06pobui y
peakTopi 3 ETIMLU (Buxig kapbigy KpemHito cknagae 60 - 70 %).

- Po3po6neHi TeOpeTUYHi Ta TEXHONOTiYHi OCHOBM TEXHONOrIT oOfepXaHHS
ApibHoamMcnepcHoro kapbigy KpemHito y ETMLL 3 HaHeCEeHHAM MipoBYreLeBoro NOKpUTTA
Ha OKCUJ KPeMHI0 Ta nojasbllivM KapboTepMiyHUM BiHOB/IEHHAM Yy peakTtopax ETIILL.
Y NOpIiBHAHHA 3 TMPOLECOM ofepXaHHA Kapbify KpemHilo MeToAoM AuyecoHa
MPOrHO3YETbCA 3MEHLLEHHSA MUTOMUX eHeprosuTpat Ha 8 %.

- Bnepwe ekcnepumeHTasbHO A0BeAeHa MNPUHLMMNOBA MOX/MBICTb HAHECEHHS
niposyrneuesoro nokputta B ETIIL Ha mogeni MikpoTBeny, fKi 3a CBOIMU (Pi3MKO-
XIMIYHUMM BNaCTUBOCTAMU HABNMXKEHI [0 ancrepcHoro agepHoro nanmea (Oyr0O3, OcbOs3,
8wroas).

- Pesynbtatn gocnigXeHo 3 HaHeCEHHS MipoByrneuesoro nokputta y ETMLW Ha
AnChepcHi matepiann 3 BUCOKOK rycTuHow (OyrO3, OcbO3, 31rO3) MOXYyTb OyTK
BUKOPUCTaHI AN CTBOPEHHSA XiIMIYHMUX TEXHOMOTIN 3 METOK 3aCTOCYBaHHSA Y crewiasbHii
mMeTanyprii (ofiep>XXaHHA 4YMUCTUX KapbifiB Ta eneMeHTIB LWASXOM KapboTepMiyHOro
BIJHOBJ/IEHHS).

- BLOCKOHaneHo MeToAMKY po3paxyHKy TensjoBoro 6anaHcy fns NPOBeLeHHS
TePMOXIMIYHUX npoueciB 'y TunoBoMy peakTtopi 3 ETIMLI. Tlig 4yac npoBeaeHHSA
eKCnepuMeHTaIbHUX AOCNILKEeHb MIATBEPAXKEHO afeKBATHICTb AaHOT METOAMKMN.

5. MpaKTU4YHe 3HaYeHHSA 0fepPXKaHUX pe3ynbTaTiB.

1) Opep>xaHi pesynbTaTu BiAKPMBAKOTb nepcrnexKTuUBy CTBOPEHHS

eHeproeeKTMBHOI TEXHONOTIT OUYNLLLEHHA NPUPOAHOro rpadity, fka 3abe3nevye AKiCHY



OYMCTKY rpagitTy 6e3 WKigAMBMUX PEYOBMH B MOPIBHAHHI 3 XiMiIYHMMKU cnocobamm
OUMLLEeHHA. PesynbTat pgocnifjkeHb nepegaHi TOB  «3aBaniiBcbkuid  rpagitoBuii
KOMOiHaT».

2.) BusHaueHo onTtumanbHy Temnepatypy (1500 °C) Ta KOHCTPYKLUIilO peakTopy 3
ETMNW ana suxony 98 % 06. BOAHIO Mif vac peakuyil niponizy MeTtaHy.

3.) PesynbTtatn foCnigXeHb 3 Ofep>KaHHA BUCOKOTEMMNEPATYPHUX BOLHEBMICHUX
rasie 'y ETIML MOXyTb O6yTWM BUKOPUCTAHI NpW CTBOPEHHI BUPOOGHMLTBA BOAHIO AN14
XIiMIYHOT MPOMUCNOBOCTI Ta IHWNX rany3ei.

4.) Po3pobrieHa KOHCTpyKuisa peaktopy 3 ETIMLU 3 Kom6iHOBaHMM CMoco6oMm
HarpiBaHHa MoO)XKe OyTuM 3acTocoBaHa [ANA TePMOXIMIYHOT 06POOKM [fieNleKTPUYHOro
maTepiany 6e3 404aTKOBOro efeKTPONpoBiAHOro matepiany.

5.) EkcnepumeHTanbHO [0BefeHO MOX/MBICTb MpoBefeHHs B peaktopax ETMLU
TEXHOJIOTIYHUX npoueciB npu Temneparypax >3000 °C.

6.) Po3pobneHa MeToAMKa PpO3paxyHKy TennoBoro 6GanaHcy Moxe OyTu
BUKOpUCTaHa Npv NpoeKTyBaHHI peakTtopis 3 ETTILL.

7.) Pe3ynbTaTu [OCNILXEHHA NPOLECY HAaHEeCEHHS 3aXMCHOro nipoBYr/ELEBOro
NOKPUTTS Ha mogeni MikpoTeeny y peaktopi 3 ETIMLL MOoXyTb O6yTM BMKOPUCTaHI npu
KOHCTPYKOBaHHI JOCNIAHOr0 AAEPHOr0 PeakTopy 3 ra3oBuMM TenI0HOCIEM.

8.) MigeuweHa Ha 20 - 30% CTyniHb MexXaHI4YHOT MILHOCTI MpecoBaHNX NPoKIafoK
3 TEPMOpPO3LWMPEHOro rpadiTy B OCHOBY AKOro 6yB 3aknafeHuii ouuwieHuin y ETIMLL
MPUPOLHIWA rpadiT.

9.) Pe3ynbTaTu [AOCNIAXEHb 3 BUIOTOBMEHHA YLLINbHIOKYNX MPOKNagok 3 TPl
nepefaHi Bl «ATtomeHepromaw» AN HAEK «EHeproatom» g CTBOPEHHA BUPOBHNYOT
AinbHUUI. TOBHe OCBOEHHA BCbOr0 UWMKNY BMPOOHMUTBA YW inbHeHb 3 TPIT f03BONNTL
NiKBiAyBaTW IMNOPTO3a/IeXHICTb KpaiHM B Ui cdepi Ta NigBuWLmnTM 6e3neky ekcnayaTauii
BiTUM3HAHMX AEC.

6. MoBHOTa BMKNafeHHSA pe3ynbTaTiB poboTn B 0ny6/iKOBaHUX npausx.

OCHOBHI MONOXEHHA Ta pe3ynbTaTu AuceprauiinHoi poboTn y AocTaTHIn Mipi
BUKNaZeHi B ony6nikoBaHWX 38 ApYKOBaHUX npausdx, y TOMY uucii 1 KONMEKTUBHIN
MoHOrpadii, 23 CcTaTTaX Yy HayKOBMX (haxoBUX >KypHanax (2 cTaTTi y MiXHapoAHil

HayKOMeTPUYHIn 6a3i 8copun§, 3 HUX OAWMH BigHOCUTLCA 40 1-ro KBapTWIO Ta 1cTarTa y



MIXKHapOAHIA HayKOMeTpuuHin 6a3i \Yeb or 8cience), 9 Tesax pgonoBigeni Ha
KOH(epeHUiax, 5 nateHTax YKpaiHu.

7. AHani3 0CHOBHOIO 3MICTY AucepTauinHoT po6oTn.

[vcepTayisa cknagaeTbca i3 BCTyny, 8 po3ainis, BUCHOBKIB, CMUCKY BUKOPUCTaHUX
mkepen i pgogatkie. OCHOBHa 4yacTuHa fuceptauii npefcraBnieHa Ha 323 CTOpiHKaX i
MiCTUTb 61 Tabnmuto Ta 141 pucyHoK. 3aranbHuii 06csr po6oTn cknagae 391 CTOPiHKY

Y BCTyni 06GrpyHTOBaHO aKTya/lbHICTb TemMW AMcepTauiinHOT pob0oTM, MOKa3aHo
3B'A30K AmcepTauii 3 HayKoBMMW nporpamamu i Temamu, CHOPMY/IbOBaHO MeETYy Ta
3aBaHHA JOCNiIKeHb, HAYKOBY HOBM3HY i MpakTU4YHe 3HaYEeHHA OfepXaHMX pe3ynbTaTis,
HaBefleHO 0CO6MCTMI BHECOK 3400yBaya, a TakoX iHpopmauito npo anpobawito
pe3ynbTaTiB AucepTalii Ta OCHOBHI ny6nikauii.

Y nepwomy po3fini Ha OCHOBI NiTepaTypHUX [MXKepen 3406yBayeM MPOBEAEHUN
aHania TenoTeXHIYHUX napamMeTpiB, EHepreTUYHUX BUTPAT Ta TEXHOMOriYHUX
0C06MBOCTEN BMCOKOTEMMEPATYPHUX XIMIYHUX MpoLeciB AN BU3HAYEHHSA MOX/IMUBOCTI
3aCTOCYBaHHA TeXHIKN ETML. BusHaueHi NnepcrneKTUBHI HanpPsaMKn
BMCOKOTEMMEPATYPHUX MPOLECIB A0 AKUX AOLINLHO 3aCTOCOBYBATU TexHIKY ETIILL.

Opyruin  pos3gin  auceptauil  NpUCBAYEHO  MeTofdaM  AOCAIMKEHHS,  fKi
BMKOPMCTOBYBaB 3400yBay Mif 4Yac BUKOHAaHHA po60TW. LOCNigXKEHHA TPYHTYHOTbCA Ha
eKCNnepuMeHTa/lbHUX  MeToAax BUBYEHHA  BUCOKOTEMMNepaTypHUX  TepMOXIMIYHUX
npouecis y ETILW. [Ana aHanizy eeKTUBHOCTI TENNOBMX MPOLECIB | PeXUMIB pob0oTH
BUKOPWUCTOBYIOTbCA TepmoAuHamiyHi metoau (nporpama «TEKKA»), metogu Teopii
nofibHoCTi, MeToAN Teopil Tenn0- Ta MacoOOMiHY. BuMiptoBaHHSA BUTpPAT Ta CKnady rasis,
Temnepatypu npouecy, BWU3HAYEHHA  LWINbHOCTI  IOHI3YHOUYOro  BUMPOMIHIOBAHHS,
TEN/I0Bi30PHI, MIKPOCKOMIYHI Ta PEHTreHOCTPYKTYPHI AOCNIIKEeHHS 34iACHIOBaINCL 3
BUKOPUCTAHHAM Cy4acHoro, y Tomy uucni imnoptHoro (CLUA, KHP, AnoHis,
BennkobputaHis, ®PH), obnagHaHHS.

Y TpeTbOMYy po3Aini HaBefeHWn po3paxyHOK TEenIOTEXHIYHUX XapaKTepucTuk
OCHOBHUX TEPMOXIMIYHUX npouecis Ta pe3ynbTaTy MO/EeNt0BaHHS
BMCOKOTEMMNepaTypHoro  TennoobmiHy B  ETMW. Ha ocHOBi  npoBeaeHUX
TEPMOANHAMIYHUX PO3PaxyHKIB BU3HAYEHO ONTUMabHI TemnepaTtypu Ansa AOCATHEHHS
TePMOAMHaMIYHOT piBHOBarn OCHOBHUX BUCOKOTEMMNEPATYPHUX TEPMOXIMIYHUX peakLii,

AN AKX AOUINbHO BMKOpUCTOBYBaTW TexHiKy ETILU. Y pgaHomy po3gini HaBegeHo



YAOCKOHaneHy 3406yBayeM MeETOAMKY PO3paxXyHKY TensioBoro 6anaHcy ta KOMN’loTepHe
MO/Ie/It0BaHHSA ra3oBOro NOTOKY Ta TeNN006MiHY Ans TMNoBOro peaktopy 3 ETILL.

Y 4yeTBepTOMY pO34ini ONuWcaHo cneyiaibHO CTBOpPEHe eKCrnepuMeHTaslbHe
obnafHaHHA ANnA AOCNIgXKEHHS BUCOKOTeMMnepaTtypHux XimiyHux npouecis y ETIILL, a
caMe CTBOPEHMI NapK eKCnepuMeHTaNbHUX YycTaHoBOK 3 ETIMLW 3  pi3HUMYK
XapakTepucTtukammn ta cnocobom HarpiBaHHS.

Y n’aTomMy po3fini HaBeAeHO  TEeXHO/MOriYHI acnekTW eHeproeeKTMBHOI Ta
eKo/oriyHo 6e3neyvyHoi TeXHONOrii BUCOKOTEMMNEPaTypHOro OYMLLEHHS MPUPOAHOro
rpagity. BignosigHO [0 npoBefeHUX 3400yBavyeM  AOCNILKEHb TEOPETUYHO i
eKCnepuMeHTaslbHO  [OBefleHa  MOX/MBICTb  BMCOKOTEMMEPATYPHOrO0  OUULLEHHA
npupogHoro rpagity 8 ETIILU.

Y WwoCcTOMYy po34ini  HaBefeHO pe3ynbTaTM  AOCNIAXEHb 3 BU3HAYEHHS
TENNOTEXHIYHUX Ta  TEXHONIOFiIYHMX  0CO6MMBOCTENM  MPOLECY  OfepPXKaHHS
BMCOKOTEMMNePATYPHNX BOAHEBMICHUX rasis y ETTILL. EKcnepMMeHTaslbHO BCTAHOB/EHO,
WO HanWbinbwwnii Buxig BogHt (98 %06.) nig 4ac nNiponisy MeTaHy AOCSAraeTbCs Mpw
Temnepatypi 1773 K B peaktopi 3 knacmyHum ETIILU, TBepaa (hasa nceBfo3pifXKeHOro
lapy S£KOro CKfagaetbca 3 Apob/eHOro wWTy4yHoro rpadity dgpakuieto 0,07-0,14 mm.
OnwucaHi pesynbTaTu [0CNIAXKEHb BIAKPMBaOTb nepcrneKTuBy CTBOPEHHA
eHeproeeKTMBHOT TEXHONOTIT 0fepXXaHHA BOAHIO. Bucoka Temnepartypa Ofep>XXyBaHOro
BOAHEBMICHOro  rasy  jae MOX/MMBICTb BMKOPUCTaHHS  1A0Or0 B PI3HMX
BMCOKOTEMMeEpPATYPHUX MpoLiecax 3a y4acTH BOAHIO.

Y CbOMOMY pO3Aini HaBefeHI pe3ynbTaTv AOCNIAXEHb BUCOKOTEMMepaTypHUX
npouecis y ETIL ana cTBOpeHHA XiMiYHUX TEXHONOriN ofepXaHHA Mmatepianis. Mpu
3iCTaBNeHHI OfepPXXaHUX eKCNepMMEeHTalbHUX AaHWUX WOAO0 BNAMBY Pi3HUX (haKTOpPIiB Ha
AOCnifiXyBaHUin  npouec (TemnepaTypa npouecy, cnoci6 HarpiBaHHs, rycTuMHa Ta
MIKPOCTPYKTYpa Ofep>XXaHoro niposyrney) 3 niTepaTypHUMU [aHUMKU  3406yBayem
3anpornoHoBaHa  3aleXHiCTb CTPYKTypu Big TemnepatypuTta BMAMBY  MAasmu
mikpopo3psagy (MMP). OpepxaHi eKcnepuMMeHTanbHi  pe3ynbTaTh KapboTepMiyHOro
BIJHOB/IEHHS OKCMAY KPEMHIIO Kancy/ibOBaHOro MipoBYrieLemM BKasytTb Ha MOX/UBICTb
CTBOPEHHA [ABOXCTafLiNnHOT TEXHOMOTIT OfepXaHHA 4YMCTOro Kapbigy 3 BUKOPUCTaHHAM

obnagHaHHA 3 ETIMLU.



Y BOCbMOMY pO3fi/li HaBefeHO pe3ynbTaTu LOCNIAXEHb BUCOKOTEMMepaTypHUX
npouecis y ETMLL gns cTBOpPeHHA XiMIYHMX TEXHONOFIA Yy HanpsMKy eHepreTuku. Ha
nigcTasi NpoBeAeHNX LOCNIAXKEeHb PO3P06IEHO TEXHOMOTIH0 BUTOTOBNEHHS YLLINBbHIOKUYNX
eNeMeHTIB LWIAXOM NpecyBaHHA rpagitoBoi qonbru 3 TPI (ocHoBa TPIT - rpagit, wo
nornepesHbL0 OfEepXyBanu LWAAXOM BUCOKOTEMMEpPaTypHOro ounweHHs B ETIILL).
[loBeieHO NPUHLUMNOBY MOX/IMBICTb HaHeCeHHS MipoBYr/eLeBOro MOKPUTTA Ha MoAeni
mikpoTeeny OyrO3, OcbO3, 816203.

Y 3arasibHUX BWUCHOBKaxX BUKNAafeHi Hanbinblwl Baromi HaykoBi Ta MpaKTWUYHI
pe3ynbTatu AKi CNPUANN PO3B’A3yBaHHIO HAYKOBOT Npo6aemu.

[ofaTKM  MICTATb: aKTU BUKOPWUCTaHHA pesynbTaTiB AucepTauiinHol poboTw,
peueHsito AN HAEK «EHeproaTtom», po3paxyHKu TenioBUX e(heKTiB peakLiin, eKOHOMIYHi
po3paxyHKu, onuc po3paxyHKy noxmbok B nporpami Microsoi OLLice Excel, po3paxyHOK
MATOMUX EHeproBuTpaT AN AOCAIAXYBaHUX MNPOLECiB Ta MOPIBHAHHA iX 3 ICHYHOUYMMU
TEXHONOriAMKN, CNUCOK Nyb6nikauin 3a06yBava 3a TeMOK AucepTauii Ta BifOMOCTI Mpo
anpobauito pesynbTaTiB gnucepTauil.

ABTOpedepaT iAeHTUYHUIA 3a 3MICTOM 3 OCHOBHUMM MOMOXEHHSAMU amcepTauil i
[0CTaTHLO MOBHO Bigo6paXkae 11 OCHOBHI HayKOBI pe3ynbTaTu, WO ofepxXaHi 3400yBayem,
a 06c¢cAr Bignosifgae BCcTaHOBNeHMM HopMam. OdopmneHHA aucepTauil Ta aBTopedeparty
Bignosigae Bumoram MOH Ykpainn (Haka3 Ne 40 Big 12.01.2017). AucepTauiinHa po6oTa
Bignosigae nacnopty cneyianbHocTi 05.17.08 - npouecu Ta 06nagHaHHA XIMIYHOT
TexHonorii. IHopmauisa npo opgepXxaHi pe3ynbTaT Yy KaHAMAATCbKIA aucepTauii
3n06yBaya «EHeproeekTnBHa TEXHOMOrIA OLEPXAHHA MaTtepianiB efeKTPoTepMiYHUM
niponisom ByrnesofHeBux rasie» (cneuianbHicTb 05.14.06 - TexHiyHa Tennogi3nka Ta
NMPOMWCNOBA TEM0EHePreTUKa) B TEKCTI JOKTOPCLKOT AncepTaLii 3400yBaya BifCYTHI 6e3
BIANOBIAHOI0 MOCUIAHHA.

KomeHTap y yinomy no po6oTi. Cnig BU3Ha4YMUTH, O aBTOP AYXKe rNMMO0KO BOJSIOAIE
onucom npob6aemn BMPOBafXKEHHA TEXHONOriA Ha OCHOBI BuKopucTaHHa ETIMLU ans
OflepXXaHHA PIZHOMAHITHUX MPOAYKTIB Y Pi3HMX rany3fax NpPOMWUCIOBOCTI, Ha L0 BKasye
rMMOGOKNIA aHani3 BUPOOHULTBA Pi3HOMAHITHUX MPOAYKTIB HE TiNbKW Yy Pi3HUX 061acTax
MPOMWUC/IOBOCTI Ta AAEPHOT eHepreTuku, a i y pi3HMX KpaiHax cBiTy. Takuil nigxig

[,03BO/INB aBTOPY MPOBECTU LiNECnpsAMOBaHO BeNNKY KifbKICTb AOCMIAXKEHb, PO3pOOUTK



HaicyyacHiwWwi peKoMeHAaL il WoA0 BUKOPUCTAHHA TaKUX TEXHOJOriA Ta BNpoBafXKyBaTu

X Y NPOMUCNOBICTb.

Tpeba TakoX BM3HAUYUTU BEIUKY CKNAAHICTb MPOBEAEHUX eKCNepuMEHTaNbHUX
AOCNIIKEHb, BENWKWIA CNEKTP Cy4yacHOro 06nafHaHHA Ta LiHHICTb OTpUMaHUX
pe3ynbTaTiB, WO Y 3HaYHIN Mipi KOMMNEHCYe HEMOXNNBICTb JOCKOHA/IbHOrO TEOPETUYHOTO
onucy npouecis, WO Aocnigxkysanuca. BogHouyac, MawuM Ha yBasi CKMafHICTb
TeopeTUYHOro onucy npouecis y ETIMLU, Taka aucepTayiiHa poboTa 3acHOoBaHa Ha
BE/IMKOMY 06CATy CKMafHUX eKCnepuMeHTaNbHUX AOCMIAXEHb, Ta MAE Be/IKe 3HAYEHHS.

8. 3ayBaXKeHHA WO0[0 3MICTY | opopmeHHA AucepTauii Ta aBTopedeparty,
3aBepLUeHOCTI gucepTayii B Lisiomy:

1) Ha cTop.2. gucepTauii BKa3aHO: «...Ha OCHOBI TepMOAMHaMIYHUX PO3PaxyHKiB
BM3Ha4eHi OCHOBHI Tennogi3nYHi XapakTepPUCTUKN BUCOKOTEMMNEpPATYPHUX MpoLeciB
AKi gouinbHo nposoanTn y ETILL». INocunaHHA Ha Le TBepAXXeHHS He 3yCTPIYaeTbCs
fani.

2) Ctop.3. «npu BuUNpPoOyBaHHAX [OCMAILHMX 3pas3KiB NpecoBaHWX MPOKNafoK 3
TEPMOPO3LWMPEHOro rpagity (B OCHOBY AKOro 3akfafeHWin rpadit OYULLEHUIA Yy
ETMLU) 6yno BM3Ha4yeHO, WO X MexXaHiyHa MILHICTb BifMOBigae MOKa3HMUKaM paHiLu
BMKOPMUCTOBYBaHMUX NPOKNagok gipmu «Figponpec» (P®).». Take 3aBAaHHS € pPiBHEM
IHXXEHEePHUX AOCNIAXKEHb.

3) Crtop.32 € Bucnis: «8. Po3pobuTM METOANKY PO3paxyHKy TensioBoro 6anaHcy ETILL
ANA  NPOBefeHHs TepMOXiMiYHMX npoueciB.». Hagani no TekCcTy po6oTn He
npornafaeTbCs LU METOAMKA Y CKOHLEHTPOBAHOMY BUTNALI.

4) € BucniB: «HaykoBa HOBM3Ha  OflepXXaHUX  pe3ynbTarTis. 1  Bnepuwe
eKCNepUMeHTasIbHO [0BEAEHO MOX/IMBICTb  OUYULLEHHS NPUPOLHOro  rpaity
3aBaniiBCbKOro pojoBMWia Ta LWTYYHOro rpagity y BUCOKOTEMMNEPATYPHOMY
ETMLW.». Hassa agucepTauii HOCMTb (hyHAAMEHTaNbHWIA XapakTep TO BiAMOBIAHO i
NnoTpibHO oTpuMMaTK pe3ynbTaTu AOCNILKeHb (DYHAAMEHTanbHOro xapaktepy. Taki
BUCHOBKMW 3BYXXYHOTb 3HaUYeHHA LOCNIAKEHb, L0 NPOBEAEHI.

5) CT0p.33, BKa3aHo: «7. Y [JOCKOHa/NEHO METOAMKY pO3paxyHKy TensioBoro 6anaHcy ans
NpoBeAEeHHA TepMOXIiMiYHMX npoueciB y TunoBomy peaktopi 3 ETIMLI. Mig yac
NPOBELEHHA eKCNepuMeHTalbHUX [LOCNIMKeHb MNIATBEPAXXEHO afeKBaTHICTb AaHOi

METOANKW. Y nNOpiBHAHHI 3 MeTogmkamu B.O. boromonosa T1a O.l. KoxaHa



6)

7)

8)

9)

BpPaxO0BaHO TeMoOBMIA edeKT peakuin.». He 3po3ymino y 4omy mnonsrae
YAOCKOHaNEHHA METOANKM

C1op.97, BKaszaHo: «OCHOBHMM TEMJIOBUM MapameTpoMm, AKUM 3400yBay OMucye
npouecun TennoobmiHy y ETIMLU € Tennosuii 6anaHc.». CnipHuiA Bucnis, 60 Ten0BUiA
6anaHcC Le € piBHAHHA [0 SKOro BXOAMTb AeKinbKa napameTpis.

3aranom no po3ainy 1 BiACYTHI aHania niTepaTypHUX [Kepen 3 AO0CNIAKeHb
nceBAO3PILAKEHHOrO Wapy Yy TOW Yac AK Leil npouec Bigirpae 3Ha4yHo ponb y ETIILL.
Mo po3ainy 2. Ans Kpaw,oro cnpuiMaHHa MeTOANK AOCNIIKEHHSA Pi3HUX NapaMeTpi.,
onuc AKMX BWUKNAAEHO Yy po3aini 2, 6axaHo 6yno 6 BWKAAcTW 3aralbHWA onuc
npouecy, Lo A0CNiAXYyBaBcs, 3 MOSACHEHHA YCixX cTafii Ta hakTopiB (napameTpiB) sKi
BNAMBAaKOTL Ha Ui cTagii.

Y po3fini 3 HaBefleHI po3paxyHKM Ta BUCHOBKW (Hanpuknag, Ha ctop. 109 «MonspHa
maca rasosoi @asy MMS8 3meHWyeTbCcA Y AianasoHi Temnepatyp Big 300 °K pgo
1500°K wo BKa3ye Ha 30i/blUeHHA TBepAoi ¢asm y cuctemi ...»), WO HOCATb
rinoTeTMYHMIA Xapaktep, 60 He 3pO3YyMIN0O 4YM MepeBipANNCh Ui BUCHOBKM Y XOAi

eKCNepUMeHTIB.

10) Po3ain 3. € Bucnosu «OcKinbkn B IHCTUTYTI rasy HAH YkpaiHu HeMae niueHsii gns

poboTn 3 AAepHUMM  MmaTepianiamu  JOCNIGKEHHA O0OMEeXWINCs HaHeCEeHHSAM
MipoBYrneLeBoro MOKPUTTA Ha MOJAeNb MIKPOTBENy» ane He 3p0o3yminoe L0 AKUX

NoxmboK abo Ao AKMX HachifAKiB MOXe MPMBECTM Take 0OMeXeHHSA LOCNIAXKEHb.

11) Po3gin 3. He poctaTHbO O06rpyHTOBaHO 4OMY BMHWKAA MoTpeba MNpPoOBOAUTM

[LOCNIIKEHHA caMe 3 OKCMAOM AUCMPO3it0, OKCMAOM camapito Ta OKCUAOM rafoniHito
a[pKe AMCNpo3ii, camapiin i ragoniHin ue gocuTb cneyndiyHi eNeMeHTn Ta B YKpaiHi
pyau naHTaHigiB He BMAOOYBatOTLCA Ta UM AOCAILKEHHA Ha LUMX eeMeHTaX MOXHa

NepeHoCUTN Ha npouecun y peaktopax ETIILL 3 peanbHUMKU NPOAYKTamu.

12) Ctop. 156 BKaszaHO: «Puc. 3.24. Po3nofineHHa Temnepatyp Y TMUMNOBOMY peakTopi

ETML npu TemnepaTypi peakyiiHoi 30HM 2500 °C» Ha UbOMY PUCYHKY Ta iHLIMNX
NnogibHMX PUCYHKaX He BKa3aHO HanpsMm pyxy MOTOKiB, NPOAYKTY, WO NigBOANTLCA Ta
BiBOANTLCA 3 peaKTopa Ta He3po3yMifio UM BMIMBAKOTL Lji ornepawii Ha 3MiHYy nonis

TeMnepaTyp.

13) Po3gin 4. «Puc. 4.1. Cxema nabopatopHoro peaktopa 3 ETIMLU gnsa gocnigkeHHs

npoLecy noBiTPAHOT KOHBEPCIT BYrfeBOAHEBUX rasiB». [locnigXeHHA nNpoBoAuIncCa y
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peakTopi nepiognMyHoT Ail. baxaHo [0AaTKoBe O6GrpyHTYBaHHA LWOAO MOLUMPEHHI
OTPMMaHWX pe3ynbTaTiB Ha peakTop 6e3nepepBHOI AiT Ta MOX/MBOCTI CTBOPEHHS
TaKnX peakTopis.

14) Posgin 4. TpannsawTbCAa BUCNOBW, Hanpuknag, «Puc. 4.19. Cxema peaKktopy
MOJEpPHI30BaHOT /1abopaTopHOT  YCTaHOBKM AN BW3HAYeHHA  MPUHLKUNOBOI
MOXX/IMBOCTI MPOBefleHHs MOBITPAHOI KOHBEPCIT ByrnesogHeBux rasis y ETIMLU» ane
MOSICHEHb Y YOMY Monsrana MogepHisauis He HaBefeHO.

15) Po3ain 4. MNpu onuci ycTaHOBOK, L0 HaBOAATHLCSA Y LbOMY po3fini, 6axaHo 6 6yno
BUAINATA 0COGMMBOCTI, BIAMIHHOCTI KOXHOI YCTaHOBKM Ta i1 MpU3HAYEeHHS,
nepeTBOPEHHS MartepianiB Ta NPOAYKTWU, WO 6ynuM oTpumaHi. BiacyTHICTb Takoro
onucy yCKNagHKEe crnpuiimaHHs 0Co6IMBOCTEN POOOTN LUX YCTAHOBOK.

16) Po3gin 5. BiagcyTHIA TeOpeTUYHUI OMMUC Pyxy MOTOKIB Ta MNCEBAO3PIMAXKEHOIO
NpUpPOAHOro rpadiTy Ha X0noAHIN mogeni abo 06r'pyHTYBaHHS HEMOXX/IMBOCTI TaKoro
onucy.

17) Po3gin 5, cTop. 198, BKasaHO: «[na 3abe3neyeHHA TrapHOro nepemMillyBaHHA
maTepiany poboya 30Ha peakTopa BMKOHaHa y BUINALI rpaiToBOro KOHyca 3 KyTOM
PO3KpUTTA 25°, WO 3a6e3neyyBano CTBOPEHHS «(OHTaHYOYOro wapy». He 3po3ymino
AKUM YMHOM (TEOPEeTUYHO YK NO pe3y/ibTaTaM eKCMepuMeHTYy) 06rpyHTOBYBaBCS KyT
PO3KPUTTSA KOHYCY.

18) Po3gin 5. 3 TeKCTy He 3p03yMisio YM, NP BUMIPIOBAHHI Ta OOCTEXEHHI AWHAMIKK
3MiHM eNeKTPUYHUX XapaKTePUCTUK MCeBAO 3PIAXKEHOro wapy npu obpobui rpadity
Pi3HMX Mapok, 6yno npoBefeHe napanesibHe BidyasbHe AOCMiLKeHHA. Hanpuknag
(puc. 5.15, 5.20), BKa3aHO HasABHICTb AYroBOoro pexumy. Yu nigTBepaXeHo Uue
Bidya/IlbHUMW AOCNIgKEHHAMN? AmKe ue 6yno 6 HenpAMUM MiATBEPAKEHHAM
BIPHOCTI 3amipiB.

19) Y po3sgini 6 npuBefeHO pe3ynbTaTh eKCnepuMeHTaNbHUX LOCIAXKEHb 3 YTBOPEHHAM
MOHOOKCUAY KapboHy, SKUA € fyXKe LWKIJAMBOK CMONYKOK. BaxaHo 3po3ymiTn um
po3po6/se aBTOP peKoMeHaLiiy CBOTA TEXHONOTIT LWoA0 NEPEeTBOPEHHS MOHOOKCUAY
KapboHy y AioKcua KapboHy.

20) BUCHOBKM Yy po3aini 6 cTpakhatoTb KOHCTaTauieto (akTiB 6e3 40A4aTKOBMX NOSACHEHb.
Hanpuknag, «4. CTpyKTypa MipoBYr/iell0 BKasye WO Ha TMOBEPXHI MPUCYTHI

HaHOYaCTUHKN NMCTONOAIOGHOrO BYrneyto, X po3mip B gianasoHi Big 1 4o 100 HM.».
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[Onsa HayKoBUiB Ta PO3PO6HMKIB HOBMX aHanoOriyHMX peakTopiB OaXaHO MaTu
BUCHOBKW Y BUTNALI PeKOMEHAAL,IN.

21) Y po3gini «8.1.1. TeopeTW4Hi OCHOBM TEXHOMOrii.» MPUBEAEHO AOKNaAHUIA onuc
MOX/IMBUX TEXHOMOTIYHMX onepayii AKi aBTOp PeKOMEHAYE [0 BUKOPUCTAHHA Y
TEeXHONOrii iMmoO6ini3ayii pagioakTMBHMX Matepianis. Asfie 'y UbOMY OMUCi He
HaBOAATLCA KOHKPETHI BaroBi, KOHUeHTpaLiliHi, BUTpaTHI mapameTpu Ta napameTpu
TUCKy. LLLoAo TemnepaTypHUX peXxuMMiB TO Uel napaMmeTp Mae AOCUTb HEKOHKPETHI,
MexXi. Hanpuknag «Y peakTopi 3 eNeKTpoTepMiyHMM NCEBAO3PIAKEHMM LIAPOM MpK
TemnepaTypi 900 ...1600 °C npoBoAATb NpoLec.....», abo «Ilicng BUXOLY Ha Pexxum
800 ...1200 °C a30T 3amiHIOBaNM Ha BYr/NeBOAHEBUW ras ...... 3a Takux ymosB
NPaKTUYHO AYy>Xe CKNafHOo BTIIUTU JaHi peKOMeHAauiT y XXUTTA.

22) Po3gin 8. 3 TeKCTy He 3p0o3yMmifnio AKi HOBI MapameTpu MO pesynbTaTam CBOIX
eKcrepMmMeHTanbHNUX abo TeopeTUYHMX pocnigpkeHs y ¢opmynax (8.1) T1a (8.2)
pPeKOMEHAYE BUKOPWUCTOBYBATM aBTOp. lHakwWwe Ue BUINSAAE AK 3arasbHOBILOMMUIA
nigxig Ao CKnagaHHA PiBHAHHA TensioBOro 6anaHcy n60oro ob6nagHaHHA.

23) Oesiki 3aranbHi nuTaHHA. 3 aucepTayiiHOT poboTM Ta aBTopedepaTy He 30BCIM
3p03yMifIo YOMY TeopeTUYHMn onuc npouecis y ETILL obMeXeHUin aBTOPOM TiNbKu
po3rnsgoM TennoBoro 6anaHcy. BiACyTHI NOSICHEHHA LWOAO TOro 4uM 6ynm cnpobu
TEOPETUYHOro OnuCy IHWKUX MpoueciB Ta, AKWO Ha [aHOMY eTani pPO3BUTKY
MaTeMaTU4HOro anaparty Le 3pobuTH NOKKN WO HEMOXXNBO, BifCYTHE 06I'PYHTYBaHHS
TakKUX TeopeTUYHUX O06MeXeHb abo [OCTaTHICTb TEOPeTUYHUX [LOCNIIKEHb
TEPMOAMHAMIYHMX  MNPOLUECiB AN 3araibHOr0  po3paxyHKy  TexHonorii 3
BUKopucTaHHAM ETIILL.

9. 3aranbHWUIA BUCHOBOK MO AncepTauiiHii po6oTi.

OuceptauiitHa pobota Cimelika KocTaHTMHa  BiTaninosnya  «Haykoso-
TEXHONOTIYHI  OCHOBM  BMCOKOTEMMNEpPaTypHUX NPOUECIB Yy  eNneKTpoTepmivyHOMY
nceBAo3pPigXKEHOMY LIapi» € 3aBepLUEHOK HayKOBOK Mpaueto, B AKiN 0fepXXaHO HOBI
HayKOBO OOrpyHTOBaHi pe3ynbTaTu Yy Trany3i npoueciB Ta o061agHaHHA XIMIYHOT
TEXHOMOrIT, WO B CYKYMHOCTI PO3B’A3YI0Tb BaX/IMBY HAyKOBO-NpuUKNagHy npobnemy
CTBOPEHHA HayKOBO-TEXHOJIOTIYHUX OCHOB peanisauil BMCOKOTemmnepaTypHux (600 —

3000 °C) ximMiYHMX TMpoLECiB Yy efNleKTpOTepMIYHOMY MCEBAO3PIAKEHOMY Lwapi 3
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Oflep>XaHHAM  4YuCTOro  rpagity, BWCOKOTeMMepaTypHOro BOAEHbBMICHOro  rasy,
NipoBYrneueBoro NOKPUTTS, Niporpadity Ta YMCTOro Kapbigy KpemHito.

3 ornAgy Ha Te, Wo Ana YKpaiHy npobiema CTBOPEHHS BITUYM3HAHUX TEXHONOTIN
BMPOOHMLTBA MPOAYKTIB 3 BUCOKMMMW €Hepro- Ta pecypcosarparamu BM/AUMBOM Ta,
0Cc006/1MBO, CTBOPEHHSA BUPOOHMLUTBA BITYM3HAHOIO AAEPHOr0 MasnmBa 3 BUKOPUCTAHHAM
MIiKpOTBenNiB, WO Y 3Ha4YHiin mipi nigsuwnts 6e3neky AEC, € akTyanbHOK Npo6nemoto,
AKy BUpiwWye poboTa aBTOpa, BBaXKal, WO 3a aKTya/bHICTIO, HAYKOBOK HOBU3HOIO,
OOrpyHTOBAHICTIO Ta [OCTOBIPHICTIO HayKOBMX MOMOXEHb, BWCHOBKIB, OfepXaHUMM
HOBUMW pe3ynbTatammn Ta iX NPaKTUYHOK LIHHICTIO AucepTauis Bignosigae nacnopTy
cneuianbHocTi 05.17.08 - npouecu Ta o6nafgHaHHA XiMIYHOT TEXHOMOrIT Ta BUMOram n.n
9, 10, 12 «[opsagKy NPUCYIXKEHHS HAYyKOBWUX CTYMeHiB» 3aTBepi)KeHoro lMocTaHOBO
KabiHeTy MiHicTpiB YkpaiHu Ne 567 Bif 24 nunHa 2013 poky, AKi BUCYBalOTbCA [0
JOKTOPCbKUX paucepTaui, a ii aBTop, Cimeliko KOCTAHTUH BiTaniinosBuy, 3acnyrosye
NPUCYAKEHHSA HAYKOBOr0 CTYMeHs AOKTOpa TEXHIYHUX HayK 3a cneuianbHicTio 05.17.08 -

npouecy Ta o6nagHaHHA XiMIYHOT TEXHO/OTIT.

OiuinHMIA ONOHEHT
[AOKTOP TEXHIYHUX HayK, np
3aBifyBay Kaeapu XiMiYHOT

CYMCbKOT0 [1epXXaBHOIO YHi

Mignuc B.l. CknabiHcbkoro 3ACBIAYYHO
[ekaH -ty TeCET Cym" A.l'. I'ycak
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