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3AKOHOMIPHOCTI OJEPKAHHA TA BJIACTUBOCTI CPIBJIOBMICHUX
IHOPUCTUX KOMITIO3UTIB HA OCHOBI HOJIIBIHUIIITPOJIIAOHY

Hanjionansauii yHiBepcuter “JIbBiBCbKa moJiiTexHika”

JocnigKeHo 3aKOHOMIpHOCTI (pOpMyBaHHSI MOPUCTUX KOMMO3MUIMHMX TiAporejaeBux
MaTepiajliB Ha OCHOBi KOIIOJIiMEPiB METAaKPUJIOBUX €CTEPiB 3 IOJiBiHLIMIPOJIAOHOM 3
MiHEpaJIbHUM Ta OpraHiuYHMM HaroBHIOBaueM. [1okazaHO MOKJIMBICTb OAEP>KaHHS B CTPYK-
Typi KOMIIO3UTY HAHOYACTUHOK Cpi0jia BiIHOBJIEHHSIM apreHTyMy HiTpaTy TPEeTUHHUM
HIiTpOreHOM IOJIiBiHIAMIpOAinoHy. BCcTaHOB/IEHO BIUIMB MPUPOAM Ta KiJIbKOCTI HAMoOB-
HIOBaya, apreHTyMy HiTpaTry, CKJjaay IoJjiMep-MOHOMEPHOI KOMITIO3MIIil Ha IIBUAKICTb
roJjiiMepu3allii Ta BJIACTUBOCTI KOMITO3UIIIMHUX MaTepiaiB.

Bcmyn

IIpoGnema po3pobIEHHSI HOBUX OCTEOILIAC-
TUYHUX MaTepiaiB, siKi 371aTHi e(eKTUBHO CTUMY-
JIFOBAaTH pereHepalilo KiCTKOBOI TKAHWHU, € aKTy-
aJIbHOIO JIJIS1 CyJaCHUX BiHOBJIIOBAJIbHUX OMepalliid,
30Kpema, B OpTOIe/lii Ta 1IeJemHO-TULIEBI Xipyprii
[1]. BukopuctanHs M TaKux LJIEd TMOPUCTUX
nojiMep-MiHepaJbHUX KOMIIO3UTIB Ha OCHOBI

KaJibliie-pocdaTHUX MaTepianiB, SKi 3a CBOIM CKJia-
JIOM HaOJMKeHi 10 CKiany KiCTKHu, i GiocyMicHOI
MOJIIMEPHOI MaTpHLIi, 30KpeMa, Ha OCHOBI KOIIOJIi-
MmepiB 2-rinpokcieTunmerakpuiaty (F’EMA) Ta
rninuauametakpuaaty ('MA) 3 nosiBiHimiposino-
HoM (I1BII), mae 3Mory moemHaTtu mepeBarv KOxK-
HOTO 3 HMX i MO30YTUCHh MPUTAMAHHUX IM iHAUBI-
IyaIbHUX HEOOJIKIB.
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OpHak JOBroTpuBaje, a 4yacoM i MOXUTTEBE
nepedyBaHHsI KOMITO3MIIMHUX MaTepiajiB B opra-
Hi3Mi JIOAMHU YM TBApMHM Iy>Ke 4acTO CYIPOBO-
JUKYETBCS 3amaJibHUMM i BiITOPTYBaJbHUMMU ITPO-
lecaMu, 1110 BUMAara€ MOCTiiiHOTO BBEAEHHS B
OpraHi3M JiKapchbKUX MperapartiB, y T.4. aHTUOIiO-
TUKiB. BupimeHHs 11i€l mpobjeMn 4aCTKOBO MOXKE
OyTH TIOB’sI3aHE 13 MOXJIMBICTIO BAKOPUCTAHHSI KOM-
MO3UTIB, SIKi MICTSITh YaCTMHKU MiKpO-, HAHO- YU
KOJIOiZHOro cpibjia sIK MaTepiajiB 3 aHTUOaKTepi-
aJTbHUMM, aHTUCETITUUHUMMU BJIACTUBOCTSIMU [2]. ¥V
1IbOMY 3B’I3Ky OOI'PYHTOBAHO MOTpeOy BBEACHHS 10
CKJIay BUXITHUX KOMITO3UIIiA COJIEH apreHTyMy, sIKi
Mig yac B3aeMo/ii 3 moaiMepHoro matpuiieto T1BII,
sIKa MICTUTh TPETMHHUI HIiTpOreH, majiu O 3MOry
ofep>KaT HAaHOYACTUHKM Cpibjia 6e3nocepenHbo i
yac (hopMyBaHHsI KOMMO3UTY 0€3 BUKOPUCTaHHS J0-
JTAaTKOBUX TOKCUYHUX BiTHOBJIIOBAYiB.

MeTtoro maHoi poboTH Oyj0 pO3pOOMTHU HOBI
KOMITO3UIIiiHI MaTepiaad 3 aHTUCENTUYHUMHU Ta
aHTUOAKTEPIAIbHUMM BJIACTUBOCTSIMMU Ha OCHOBI
(ko)nosimepiB MeTakpusioBux ectepiB 3 [1BII, sxi
Oy 6 mMpUAATHUMU JJII 3aCTOCYBAaHHST Y MEIUIIMHI
y mpolecax OoCTeoreHesy, MOCHIIUTY BIUIMB KOMIIO-
3ULIHHOTO CKJIaly Ha 3aKOHOMipHOCTI (hopMyBaHHS
Ta BJACTUBOCTI KOMMO3MUIMHUX MaTepiaiB.

Excnepumenmaavna wacmuna

Jtst mociimKeHb BUKOPHMCTOBYBAIM OUYMILEHI
MEPErOHKOIO0 Y BaKyyMi TOProBoi Mapku Bisomer —
I'EMA (Banmmkosunii Tuck 130 H/m?, T,,,=351 K);
I'MA (Bammmkosuit Tuck 520 H/m?, T,,,=342 K).
I1BII BHCOKOI OYMCTKM 3 MOJIEKYJISIPHOIO Macolo
10—28-10° BUKOpPUCTOBYBAJIM TOProBOI MapKH
AppliChem GmbH; apreHTymMy HiTpaT BUKOPUCTO-
BYBaJllM MapKu «4.d.a.»; rigpokciamatut (I'A)
Ca,,_(PO,)s(OH), 3 po3mipom uvactuHok 0,05—
1,25 MM cuHTe30BaHUiI Ha Kadeapi XiMiyHOI Tex-
HoJorii cuiikartiB HY «JIbBiBcbka nodtitexHika». Ko-
MoJIiMepH OTPUMYBaIM OJIOKOBOIO IOJIIMEPHU3ALIIEI0
KOMITIO3UI1Iiil 3a TMonepeaHbO BCTAHOBJIEHUMU pe-
xumamu [3]. KiHeTuky mojiMepu3allii BUBYaIu 3a
3MiHOI0 KiJbKOCTi HerpopearoBaHoro I'EMA Tta
I'MA B komnosutiii [4]. Cepenniit giametp mop (d,)
Ta nokKa3HuK mnojigucrepcHocTi (PDI) 3pa3kiB Bu3-
HayaJli BUMIpIOBaHHSM po3MipiB 1oHaiimeH1e 100
nop Ha Mikpockori MBC-9. 3araibHy MopucTicTb
Ta ryCTMHY KOMIIO3UTiB BU3HAUYAJIM 3a METoaoM Ma-
HeroJjia, siIKuii onucanuii B [5]. CTpyKTypy KOMMO-
3UTIB BUBYAIM 32 JOMIOMOTIOIO TPAHCMICIHHOIO ejeK-
TpoHHOro Mikpockorna (TEM) JEOL JEM 200 CX.

Pezyavmamu ma ix 062060peHHs

CTpyKTypa i BIaCTUBOCTI MOJIMEPHUX MaTep-
iaJliB BU3HAYAIOThCS 3HAYHOIO MipOI0 YMOBAMM CUH-
Te3y. I3 MeToo BCTaHOBJIEHHSI TEXHOJOTIUHUX pe-
XXKMMIB CHMHTE3y MOPUCTUX KOIIOJIMEpPiB MeTaKpu-
noBux ectepiB 3 I1BII, BUBYeHHSI BILUIMBY HAIlOB-
HIOBaya Ta COJIEl apreHTyMy Ha Ii mapamMeTpu
3MiMCHIOBAJIM JOCIIKEHHS KiIHETUKM TTOoJIiMepu3aliil
KoMmImo3uiiid. ExcneprMeHTaNbHI JaHi 3aJeKHOCTI

MPUBEICHOI IIBUAKOCTI MOJiMepU3allil 11 KOMITO-
3L pi3HOTO CKiany mojaHi Ha puc. 1,2.

—B—EMATIBII= 10:0 vac.u
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Puc. 1. 3anexHictb npuBeaeHoi MIBUIKOCTI MoiMepu3alii Bil
criBBinHoIeHHsT MoHOMep:[1BIT (a) Ta B™MicTy A (Mac.%
rojiiMmep-MoHOMepHOI KoMmrto3uilii) (6). T= 348 K;
[MIB]=1 mac.%
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Puc. 2. BniuB apreHTymMy HiTpaTy Ha IIBUAKICTb
nonimepu3zauii komrnosuuiil. [[EMA:TIBIT:TTET-1500]=
=7:3:2 mac.u.; T=348 K; [[1B]=1 mac.%; ['A]=70 mac.%
Bil TIOJTiMep-MOHOMepHOI Kommo3uilii; [AgNO;,], mac.%:
1—0;2— 1,5

AK mokazajqu BUKOHaHi AOCIiIKEHHS, BIUIUB
IIBIT Ha xapakTep KiHETMYHUX KPUBUX MOMIOHUIA
0 OJIOKOBOI, AMCTEpCiiiHOlI Ta MoJjiiMepu3saliii y
pO34YMHI — i3 30iAbIIEHHSIM MOTO KiJIbKOCTI
LIBUAKICTb TMoJiMepu3allii 3pocTae, a iHAYKUiMHUI
nepioj MpakTUYHO BiACYTHiil. [TprunHOIO 1ILOTO €
MaTPUYHUN e(heKT 3 YTBOPEHHSIM KOMIUIEKCY 3 Tie-
peHeceHHsIM 3apsiay Mixk MoHomepoM Ta [1BIT [6,7].

I3 MeTo10 MOpiBHSIHHSI peakliifHOI 3M1aTHOCTI
METaKpUJIOBUX €CTEePiB Pi3HOI MPUPOAU TOCTIIKY-
BaJIM KiHETUKY moJiiMepu3sailii kommnosuiiii TTBIT 3
I'EMA ta I'MA y nipucytHocTti I'A 3 po3Mipom ya-
ctuHok 0,1—0,2 MmM. BusgsieHo, 110 IIBUIKICTH
noJiiMmepu3allii Komro3suiiiit rizpopodHoro 'MA Ha
MOYaTKOBUX CTaisIX CYTTEBO Bulla (puc. 1,a), HixX
y pazi TEMA, 110 mo0pe Kopemoe 3 KiHeTUYHUMU
JOCTIIKEHHSAMU JUCIEpCiiiHOT ToliMepu3altii [ux
K€ MOHOMEp-TIoJiMEpHUX KoMmTo3uliii [8] 6e3 Ha-
noBHoBaya. Ha mepe0ir mojiMepu3allii BIJIMBAE i
I'A. Kommosuiii, ski MicTTh A y KibKOCTI MO-
Hanm 70 mac.%, Bim3HAYaAIOTHCSI MEHIIIOI0 peaKIliii-
HOIO 3JIaTHICTIO TOPIiBHSIHO 3 KOMMO3ULIsIMU 0e3
HamoBHIoBava. Ilicias momaBaHHSI 10 KOMIO3UILil
AgNO; BUAKICTb TOJiMepu3allii 3MeHIIYEThCS
(puc. 2, xp. 2). Otpumani pe3yabTaTi 100pe y3rom-
JKYIOTBCS 3 KIHETUMHUMU TOCITiI)KEHHSIMU TOMOTEH-
HOI MoJliMepu3aliii B OJIOL i B pO3UYMHI KOMITO3MIIii1

78 ISSN 0321-4095. Bonpocet xumuu u xumuueckoi mexvoaroeuu, 2013, No5



3aKOHOMIPHOCTi OZepKAHHS TAa BJIACTHBOCTI CPi0JIOBMICHAX NMOPHCTHX KOMIIO3WTIB HA OCHOBI MOJIBIHIMIPOIOHY

T'EMA-IIBIT y npucyTHocTi cojieii apreHTymy [4],
1110 MOX€e OyTH HACJIiIKOM pe30HAHCHOI cTabitizalil
paauKaiiB Ha HiTpaT-HOHaxX.

g HamaHHS KOMITO3UTaM aHTUOaKTepiaib-
HUX BJIACTUBOCTEl OTpUMYBaid HAHOYACTUHKM
cpibna (puc. 3) peakli€ro BiTIHOBIEHHSI apreHTYMY
HiTpaTy TpeTUHHUM HiTporeHoM IIBII y tempsBi
IMi1 yac ¢popMyBaHHSI KOMITO3UTY. Pe3ynbTaTu enek-
TPOHHO-MIKPOCKOIIYHUX AOCTIIKEHb ITOKA3YIOTh,
1[0 3 HiTpaTy cpibyiia yTBOPIOIOTHCSI HAHOYACTUHKU
cpibna y popmi GaraTorpaHHUKIB Pi3HOTO PO3MIpy.
CryniHb 3aBepIICHOCTI peakilil BiIHOBJIEHHS, SIKY
OLIiHIOBAJIM 32 METOAMKOIO [9], 3a YMOB, sKi rmonaHi
B migmuci go puc. 3, yepe3 1 rox ckiamae 85%.
ITinTBepmXEeHHSIM YTBOpPEHHs cpibjia 3a JaHOIO pe-
aKlli€o € HasiBHiCTh B Y criekTpi MiKy B obaacTi
»430—440 HM (pI/IC. 4).

...‘z‘

200 ni

|_|!

Puc. 3. TEM dororpacdii HaHOUaCTUHOK cpibia micis
neHrpudyrysanus. [AgNO;]:[[IBI1]=1:10 mac.u., MMppy-10%,
T=348 K, TpuBainictb peakuii 1 ron

KoMnosutu, sIKi MicTSITh Y BUXiIHIM KOMIIO-
apunii TIBIT Ta comi apreHTyMy, ITim 4ac CHHTE3y
3MiHIOIOTh CBO€E 3a0apBJIEHHS 3 CJIAOKO >KOBTOTO Ha
KOPUYHEBE, 1110 TEX € HEIPSIMUM ITiATBEPIKEHHIM

YTBOPEHHSI HAHOYACTMHOK CpibJia ITif yac B3aEMOJIl
apreHTyMy HiTpaTy 3 TpeTUHHUM HiTporeHom I1BII.
Taxwuii cnocib Mae Ge33anepeyHi IepeBarv Haf Bigo-
MMMHU, 32 IKUMM HAHOYACTMHKM Ta Tigporesii rory-
I0Tb OKpeMO, abo KOJIM Tilporejib HACUYYIOTh CO-
JISIMW apreHTyMy i BUTPUMYIOTb Y PO34MHi BiTHOB-
HMKA, Y KOJM HAHOYACTMHKMU Cpibia OTPUMYIOTh
BiTHOBJICHHSIM aMiHOBMICHUM METaKpUJIOBUM MO-
HOMEPOM 3 MOJAIbILIOI KOMOJiMepUu3alli€to ioro 3
iHIIMMU MoHoMepamu [2]. OkpiM Toro, Bimmamae
notrpeda y BUKOPMCTaHHI B 0araTbox BUMagKaX TOK-
CUYHUX aMiHOBMICHUX BiTHOBHMKIB.

TloriMHAaHHS, B.O.

L L L
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JI0BKHHA XBHJIi, HM

Puc. 4. ®parment YO crniekTpa po3urHy MPOIYKTiB B3a€MOIil
AgNO, 3 TBII

OfHi€l0 3 OCHOBHMX BMMOTI /10 OioruiacTuy-
HUX MaTepiajliB € HasIBHICTb HACKPi3HOI MOPUCTOI
CTPYKTYPH i3 peryJbOBaHMMM PO3MipaMM MiKpo- Ta
MaKpOIIOp, sIKa HeOOXiaHa IJIs IPOPOCTAHHS iMILIaH-
TallifHOTO KOMITO3UTY KiCTKOBOI TKaHWHOIO. Y
3B’SI3Ky 3 LIMM B po0OOTi Ha MeplioMy eTari AOCITi-
JIKyBaJyd BILUIMB MPUPOAN ITOTEHIIIMHUX TTOPOYTBO-

Taonunoga 1

BB npupoau nopoyrBoproBaya Ha BiaacTuBocTi Komnosutis. TEMA:IIBIL:ITET-1500=7:3:2 mac.u., [TA]=70
mac.%, [IIB]=1 mac.%, T=348 K

IopoytBoproBau Kizpkicrs o Iopucticts, % dy,, mm | PDI YMQBHa r yCTHH?
MOPOYTBOpIOBaya, Mac.% MoJIiMepiB, KT/M

Xopodopm 18 42,5 0,79 2,69 1125
MertuinieH xJ10puUCTUi 10 54,4 1,28 2,05 714
Iluknonenran 10 67,4 0,93 1,27 419
I'excan 10 ITopu HE YTBOPIOKOTHCS - - -

Kansmiro xmopua 5 66,5 0,29 1,71 1008
AwmoHito kapOoHaT 10 67,3 0,37 1,76 518
Hartpito rimpokapOoHaT 0,5 61,0 0,53 1,37 639

Tabnuusg 2

BB KiJbKOCTi i mpupoau HamoBHIOBAYa HA BJACTHBOCTI KOMIIO3UTIB.
T'EMA:IIBIL:IIET-400=7:3:2 mac.u., [[IB]=1 mac.%

Kinekicts KinekicTs opr. . VYMOBHa rycTuHa
I'A, Mac.% | HamoBHIOBaua, II\J/Iac.% Hopucricts, % A, My PDI KOMHOSI/IT}}/,, kr/m®
0 0 [Topu HE YTBOPIOIOTCS — — —

25 0 90,1 1,19 1,99 990

50 0 80,4 1,20 1,98 611

70 0 67,4/66,4 0,94/1,58 1,27/1,32 419

100 0 67,3 1,41 1,76 553

150 0 38,9 0,46 1,69 1106

65 5 51,6 1,12 1,64 636

60 10 54,8 1,27 1,76 587

IpumiTka: y 3HAMEHHUKY IUTSI KOMITO3UIIii, SIKa MIiCTUTh nomatkoBo 1 mac.% AgNO;.
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ploBauiB Ha (hOpPMYBaHHSI TOPUCTOI CTPYKTYypU Ta
YMOBHY T'YCTMHY KOMMO3UTIB. bazoBolo moniMep-
MOHOMEPHOIO KOMITO3HUIIi€l0 Oyia BUOpaHa KOMIIO-
sunia cknany [[EMA]:[TIBIT]=7:3 mac.u., gka
BiI3HAYAETHCSI BUCOKOIO PeaKliifHOIO 31aTHICTIO, 110
HE BUMAara€e BUCOKMX TeMIIEpaTypHUX PEXUMIB 3aT-
BepmkeHHs [6]. SIK mopoyTBopioBadi Oy/JM BHKO-
pMCTaHi COJIYKH OpraHiyHoOl Ta HEOpraHiyHol Mpu-
ponu: xJa0podopM, METWIEH XJIOPUCTHIA, LIUMKIO-
MEeHTaH, TeKCaH, KaJbLil0 XJIOPUI, aMOHIIO0 Ta Ha-
Tpito Kapb6oHat. OpraHiuHi opoyTBoproBayi dop-
MYIOTbh ITOPHU TIiJl Yac BUMApOBYBAHHSI, KaJIbLIil0 XJ10-
pUA — TIiCAs1 BUMUBaHHSI MOro BOAOIO 3 TOTOBOTO
KOMITO3UTY, aMOHIIO Ta HaTpil0 KapOoOHATU — BHAC-
JIIOK po3Maay i BUAUICHHST AiIOKCHUIY KapOOHY il
yac HarpiBaHHsI KomIio3ullii. Sk cTabiiizaTop miHU
BUKOpUCTaHUI moieTuneHraikoasb I[TEI-1500.
OnepxaHi pe3ynbTaTé MoAaHi B Tabs. 1.

Tiabku y BUNAAKYy rekcaHy He (OpPMYEThCS
MOPUCTUIA MaTepiaa. Y BUIIAAKYy HEOpPraHiYHUX IT0-
POYTBOPIOBAYIB KaJbIlil0 XJIOPUIY Ta aMOHIIO Kap-
OoHaTy oTpMMad KOMITO3UIIilAHI MaTepiajJd BUCO-
KOMOPUCTI 3 APIOHMMM TOpaMH, pO3Mip SIKMX He
nepesuinye 0,4 mMm. Ilpy BUKOpMCTaHHiI OopraHiu-
HUX XJIOpohOpMYy, METUJIEHY XJIOPUCTOro Ta LMK-
JIoreHTaHy (hOpMYIOThCSI MaTepiaiu 3 3al0BiIbHUM
po3mipom nop (0,8—1,3 mm).

BeauunHa mopuUCTOCTi CYTTEBO 3alE€XUTh Ta-
KOXX Bill IPpUPOAU i KiUTBKOCTI HaloBHIOBaya (TaodJl.
2). Sk HamoBHIOBaY, okpiM ['A, BUKOpUCTOBYBaIu
reMOXOpiajJbHUIA OpraHiYHWII HAMOBHIOBAY, SIKWUMA
3a CITOCTEPEXEHHSMU HayKoBLiB JIbBIBCbKOTO Ha-
11IOHAJIbHOTO MEIUYHOTO YHiBEPCUTETY MPUCKOPIOE
MPOPOCTAHHSI KiCTKOBOI TKaHuHU [10].

ITin yac 3aTBepmxeHHs KoMmo3ullii 6e3 T'A
OTpUMATH TOPUCTUI MaTepial He BIAJIOCS HaBiTh
3a ONTUMAJIBHOI KiJIbKOCTI IMOpOyTBOpIOBaya. ¥ na-
HOMY BUMAAKY, Ha Halll HOIJIsI, CITIHIOBAaHHS BiI0y-
JIOCh 1II€ JI0 TOTO 4Yacy, KOJIM KOMIO3MIlig moyasa
IHTEHCUBHO TBEPAHYTH, IO OYJI0 ITiATBEPIXKEHO
KiHETUYHUMM JOCHiIXKEHHSIMU, SKi TOJaHi BUILE.
Y TOil Xe 4yac, y OOCIiIKyBaHOMY iHTepBali KOH-
LIEHTpaLill CIOCTEPIira€ETbCs MEHILIEHHS MOPUCTOCTI
MaTepianay i3 30UIbIIEHHSIM BMICTY HAaIlTOBHIOBaya.
HaitonHopigHillmMii MopucTUil MaTepiai i3 HaliMeH-
11010 YMOBHOIO TYCTMHOIO BAajocsl cpopMyBaTu 3a
Bmicty I'A y kxommnosutii 70 mac.%. 3amiHa 4acTu-
HU ['A Ha opraHiyHUiA HaMOBHIOBAY 3arajloM 3MeH-
LIIYE TTIOPUCTICTH i crnpusie (popMyBaHHIO MaTtepiany
3 LIMPIIUM PO3MOAIIEHHIM MOp 3a po3MipaMu (mo-
Ka3HMK TOJiAUCIIepCcHOCTI 3pocTae) (tadma. 3). [o-
JlaBaHHsI apreHTYMy HIiTpaTy MaJlo BIUIMBA€E Ha 3a-
rajibHy MOPUCTICTh MaTepiaiy, Xoua MOKa3HUK IOJI-
IIMCIIEPCHOCTI i cepeHiii po3Mip MOp 3POCTAE.

Ha puc. 5 nogani ¢pororpacgii HanmoBHeHnx ['A
KOMIIO3UTIB, SIKi IMiATBEPIKYIOTh HAsSBHICTh Y HUX
PO3BUHYTOI MiKpO- Ta MaKpOIIOPUCTOI CTPYKTYpPH,
1o nependavae eeKTUBHE MPOPOCTAHHS KOMIIO-
3UTY KiCTKOBOIO TKaHMHOIO.

Puc. 5. ®otorpadii Mikpo- (a) Ta MaKpomopucToi (0) cTpyk-
Typy HamoBHEHOTo Kommo3uTy Ha ocHoBi [EMA-TIBII. Bmict
HarnoBHIoBaya ['A — 70 mac.% Bix MOHOMeEp-MOTiMEPHOT
KOMMO3HUIIil

TakuM YMHOM, BMKOHAHi JOCTIIXKEHHS Ialu
3MOTY BCTAaHOBMTHU BIUIMB MNPUPOAW Ta CIHiBBiIHO-
LIEHHST BUXiTHUX KOMIIOHEHTIB Ha BJIACTUBOCTI Ha-
MOBHEHUX MOPUCTUX CPiOJIOBMICHMX KOMIIO3UTIiB
MHOMIBIHUIMIPOMiIOHY, 110 Oyle BUKOPMCTAHO ISt
OITUMIi3allil KOMIO3UIIIITHOTO CKJIaay MaTepiay st
OCTEOreHe3y Ta Moro NoaajbllIvX JOCTiIXEHb, Y T.4U.
MEJIMNKO-0i10JIOT1UHUX.
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