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(57) CnnaB Ha OCHOBI Hikenb-TUTaH 3 Nam'aTTio op-
MM, WO MICTUTb Hikenb, TUTaH, kobanbT, 3aniso, Kpe-
MHi, SKUA BiApPI3HAETbLCA TUM, WO BiH 4OOATKOBO
MiCTUTb TaHTan, cpibno Ta iTpin mpu HacTymHoMy
CniBBiAHOLLIEHHI XiMiYHMX KOMMOHEHTIB, Mac. %:

TUTaH 44,00-45,45
KobGanbT 0,15-0,25
TaHTan 0,08-0,15
3aniso 0,06-0,15
KpeMHin 0,05-0,12
cpibno 0,03-0,10
iTpin 0,01-0,02
Hikenb 54,00-55,38.

BuHaxig Hanexwutb 0o meTtanyprii, a came, 0o
nNPeuunsiiHMX CnnaeiB Ha OCHOBI HiKeNb-TUTaH 3 edek-
TOM nam'aTi hOpMU, NPUHAYEHMX ANS BUKOPUCTAHHSA
npu BUrOTOBMEHHI BUPO6IB MEONYHOT TEXHIKN.

Bigomuii "CnnaBs 3 BnactusicTio nam'aTi chopmn”
[3asiBka Anowii Ne Ce 59-82902, Big 26.04.84, Int. crt
C22C 19/03, 14/00, "ToxoKy KMHA30Ky kore"], wo Mic-
TmTb (% ar.): TMTaH - 49,5-51,0, Hikenb - 49,0-49,5,
cpibno - 1,0-5,0.

OCHOBHWUM HeJoMiKOM CNNaBy € HU3bKe 3HAYEHHS
CcTabinbHOCTI  MpPOsIBY  PEaKTUBHUX  HamnpyXeHb

(Girll < 5MPa) B TOuUi KiHUSA 3BOPOTHOrO MapTeHCU-
THOTO NEPETBOPEHHS Ta BiAHOCHO BUCOKI 3anMLLKO-

Bil gedhopmadii (AS:gl—gN ), wo pocsrae 40 %
nicns BUTPUMKM Y 3HeBoneHomy ctaHi npu 240 °C
npotsarom 2 roauH. Mig ctabinbHUM NPOSIBOM peakTu-

BHUX HamnpyXeHb (ciﬂ) y Touui KiHUS 3BOpPOTHOrO

(AK) MapTeHCUTHOrO NepeTBOPEHHSI HEOOXIAHO po3y-
MiTU MakcumaribHe cTabinbHe 3Ha4YeHHs PeakTUBHOI
Hanpyru y BKasaHii Touui 3a BignoBigHWA TepMiH Aii
3ycTpivHoi Hanpyru. Mig 3anvwkosot gedopmauieto
cnig po3yMiTn abconoTHe 3HaYeHHS pisHUL MiX nep-

BUHHOIO Aedopmallieto (gl) i KiHueBolo gedpopmadli-

€10 (8N ) NPV OXONOAXXEHHI CNMnaBy HWDKYE TOUKM KiHLS
NpsiMOro MapTEHCUMTHOro nepeTrBopeHHs (Mk) Ta Ha-
CTYMHOrO HarpiBaHHa WOro A0 TemnepaTtypu KiHUA
3BOPOTHOrO MapTeHCUTHOro nepeTBopeHHs (Ak). B
pesynbTaTi BBEAEHHS y pO3nnaB Haanuuiky cpibna B
KinekocTi 4o 5 % cnnae cTae KpuxkuM, Lo ob6ymoB-
NEHO YTBOPEHHSM KPUXKOI Y-hasun. Takmm YMHOM, npu
BUIOTOBMEHHI i3 cnnaBy BUMPOOGIB MeEANYHOrO NpusHa-
YEHHS1 BOHU MOXYTb LUBMAKO BTPATUTM OCHOBHI (OYyH-
KUiOHanbHI BNACTUBOCTI, WO BUKNMYE iX nepegyacHe
PYNHYBaHHA 3 HEraTUBHUMW Hachnigkamy Ans XMBOro
opraHiamy.

Bigomun Takox cnnas 3 nam'aTTio popmn Ha oc-
HOBI Hikenb-TUTaH, Wo onucaHun B poboTi MNoHr C.B.,
Banr W.H., Anr [.3. MapTeHCUTHi 3MiHu cnnasy 3
nam'attio opmn NisgTigsTas (Journal of ALLOYS
AND COMPOUNDS, 2005 ELSEVIER B.V. - hakynb-
TEeT MaTepiano3HaBcTBa, [ansHbCbKMIN NONITEXHIYHMN
yHiBepcuteT, Kutam 116024 [OansHb, NPURHATO
26.09.05, Bug-so JALCOM-13180, c.1-8), wo Mictntb
(% aT.): Hikenb - 50-52, TnTaH - 45-60, TaHTan - 3-5.

CnnaB TakoX Mae HU3bKy CTabinbHICTb peakTuB-
HUX Hanpyr (o akx < 8MPa) B Touui KiHUA 3BOPOTHOTO

MapTEHCUTHOTO nepeTBopeHHs (AK) Mpu  BiAHOCHO
HU3bKil cTabinbHocTi Aedopmadii (g>30 %). Buwe
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BKa3aHUX MEX cp Ta € Chnnae yTBOPIOE 3arnLLKOBY

Aedopmaldlito As=¢t—¢N iz-3a aHomanbHoi nnac-

TUYHOCTI B -hasu, Wo He BIHOBMNIOETLCSA NiCNsa Harpi-

BaHHs BuLle TemnepaTypyu Ak. Takum ymHOM, B pe-
3ynbTaTi BBEAEHHSA Yy pO3NMaB HaanuwKky TaHTany
(Ta=3-5 % at.) cnnae nig Aieto 30BHILLUHLOrO HaBaH-
TaXeHHS 3MiHI0E POPMY, LLO He BiAHOBMIOETLCH MpU
HarpiBaHHi Bue Temnepatypu (Ak). Came Le He gae
MOXITMBOCTI BUFOTOBMNEHHS BUPOBIB MEANYHOro Npus-
HaYeHHs, WO MOBMHHI Matu cTabinbHy dopmy npu
Pi3HMX YMOBax ekcnnyaraduii.

HanbinbLw 6nn3bkum no cyTi 4O 3anponoHOBaHO-
ro crnnaBy € CnnaB Ha OCHOBI Hikenb-TuTaH (TH-1 -
CEPTUDIKAT ximivyHoro cknagy Ne6733 no TY 1-809-
394-84-" BINC" -POCIA, Big 26.05.1998), wo MictuTb
(% mac.): TntaH - 44,215-45,000, kobanbT - 0,12-
0,43, 3ani3o - 0,04-0,23, kpemHin - 0,03-0,15, Hikenb -
54,5-55,5 (pewTa).

CnnaB TakoX Mae HU3bKY rpaHuLo reHepadii pe-
aKTUBHUX Harpy>XeHb, @ CaMe HU3bKe 3HAYEeHHs Npo-
ABYy CTabiNbHNX MO BENWYMHI PEAKTMBHMX HanpyXeHb

Rn
(oak
THOro nepeTBOpeHHsi (AK) Ta BiAHOCHO BUCOKY 3anu-

< 15MPa) B To4Li KiHUS 3BOPOTHOIO MapTeHCH-

wkoBy Aedopmauito (AS = el N ), Wwo pocsarae
15,5-18,3 % nicna BATPUMKU CrnaBy Yy 3HEBONEHOMY
ctaHi npu 240 °C npotsarom 2 roguH. Lle 3ymoBneHo
BiACYTHICTIO y cnnaBsi KOMMOHEHTIB-cTabinizaTopis
MeXaHiYHMX BNacTUBOCTEWN, LLO CMPOMOXHI NigBULLM-
T NPUHaAMMHI FPaHULIO reHepauii peakTUBHUX Ha-
NpyXeHb Npu 3BOPOTHOMY MapTEHCUTHOMY MepeTBo-
peHHi (An-Ak) Ta ogHovacHo 3abesneuntn Tpusany
MeXaHiYHy CTiKICTb MPOTW YTBOPEHHS 3anuLIKOBOI
aedopmadii ( AS ). MNepeniveHi akocTi Bigomoro cnna-
BY OOMEXYIOTb MOr0 BUKOPUCTAHHS TUMW BUMAOKaMu,
4e MoxHa 0e3 3aBaHHSA LUKOAW XUBOMY OpPraHi3amoBi
36inbWNTU Nepepi3 BMPOOY Ans OOCATHEHHS Heob-
XiOHWX 3ycunb CTUCKaHHA abo po3LUMPIOBAHHA KiCTOK
4YY TKaHWH.

TexHiyHOO 3agayerd BMHaxo4y € NiABULLEHHS

BEMUYMHM CTabinbHOI peakTMBHOI Hanpyrm (o

TOuYLj KiHUS 3BOPOTHOrO MapTEHCUTHOrO NepeTBOpPeH-
HA (AK) Npy 0AHOYACHOMY MakCUMarbHOMY 3HWXEHHi

3anuwkoBoi gedopmauii (AS = gl
3HaKO3MiHHOro ANHaMIYHOTO TUCKY.

[MocTaBneHa TexHiYHa 3agaya BUPILLYETLCA TUM,
LLO Y CMMaB Ha OCHOBI Hikenb-TUTaH 3 Nam'aTTio op-
MM, WO MICTUTb HiKenb, TUTaH, kobanbT, 3aniso, Kpe-
MHIll [OOATKOBO BBEAEHI TaHTarn, cpibno Ta iTpii npu
HACTYNMHOMY CMiBBiOHOLEHHI XiMiYHUX KOMMOHEHTIB

_eN ) B yMoBax

(% mac.):
TUTaH 44,00-45,45
KobGanbT 0,15-0,25
TaHTan 0,08-0,15
3ani3o 0,06-0,15
KPEeMHiii 0,05-0,12
cpibno 0,03-0,10

iTpin 0,01-0,02
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Hikenb 54,00-55,38.

BiamiHHicTio cnnaBy 3 ecekToM nam'aTi dpopmu
Ha OCHOBI HiKenb-TUTaH, O NPOMOHYETbCS, € AobaB-
Ka y CyKynHocTi TaHTany, cpibna Ta iTpito sk mikpone-
rylo4MX enemMeHTiB.

Mo3nTMBHaA SAKICTb TaKOro cnnasy Monsrae B TO-
My, WO KOHLEHTpauis y chnaBsi TaHTany B Mexax
0,08-0,15 % mac. 3abesnevye cnnaBy NigBULLEHHS
BENMUYMHM CTabinbHUX peakTUBHUX HanpyXeHb nepe-
TBOpPeHHA Ao 42-78 MPa, a Takox ctabinbHicTb Ae-
dopmauii B ToYUi KiHUS 3BOPOTHOMO MapTEHCUTHOrO
nepeTBopeHHsA (AK) NpyM OAHOYACHOMY MakcuMarb-
HOMY 3HWXeHHi 3anuwkoBoi agedopmauii go 1,0-1,7
% B yMOBax 30BHILUHLOMO AWHaMIYHOrO TUCKY Ha
cnnaB 3a paxyHOK MiABWLLEHHSA NNacTUYHOCTI vy -

dasu. KoHueHTpauia y cnnasi cpibna B mexax 0,03-
0,10 % mac. y noegHaHHi 3 Ta 3abesneuye cnnasy
CyTTEBE 3HWXKEHHSA 3anu1LLIKOBOI AedopMalLlii B ymoBax
3HAKO3MIHHOrO AMHAMIYHOro TUCKY, LIO 3YMOBIIEHO
NigBUWEHHAM MiUHOCTI B -dpa3n. KoHueHTpauia y
cnnasi iTpito B Mexax 0,01-0,02 % mac. 3abesneuvye
crnnaBy MNiABULLIEHHSA MeXaHiYHOI BWUTPUBArNocCTi 3a
paxyHOK 3MeHLUEHHs 3epHa. Lle B cBowo 4epry nigsu-
LLye MexaHiyHy MILHICTb crnnaBy Ta npoTugie npoue-
caM YTBOPEHHs TpilWuH y HaniBpabpukatax npu ix
TepMoobpobui.

[ns ekcnepuMeHTanbHOI OUiHKKM BNacTMBOCTEN
3anponoHoBaHoro cnnasy Oyno nigrotoBneHo 15
cyMmillew iHrpegieHTis, 8 i3 Skux BiATBOPWUNM ONTUMa-
nbHi pesynbTaTth (aue. Tabnuui 1 Ta 2). MNpwu BuroTos-
TNEeHHI cnnaB.iB sk Npucagky 3acTocoByBanu ABa fira-
TYpHi 3'egHaHHA xiMiYHO YncTux meTanis: Ti-Co-Ta Ta
Ni-Ag-Y, L0 403BOMMIO NpWU NPOBEAEHHI NNaBOK 3HU-
3UTU BMICT OKUCHWX BKMIOYEHb i YCYHYTW nikBaLUito
nicns 3nuey po3nnasy. KoxHy nnaeky npoBoaunu B
iHOYKUIVHIN neyvi B aTMocdepi XiMiYHO YUCTOro apro-
Hy. |3 ogepxaHux BiONUBKIB BUPiI3yBann NPSMOKYTHI
Ta uunNiHAPWYHI gocnigHi 3pasku 3 poamipamu: 0,4 x
3,0 x 40 mm Ta 8,0 x 10,0 MM. Y KOXHOMY i3 3pa3kiB
cnnaeiB nicrs nonepeaHb0i TepMOMeXaHivyHoOi 06po6-
KM BU3HAYaNUcCa KPUTUYHI TemnepaTypy MapTEHCUT-
HUx nepetBopeHb (Mn, Mk, An, Ak) pe3uctomeTpuy-
HAM Ta AunatoMeTpuyHuMm MeTtogamu.  CTyniHb
BiHOBIIEHHSA reOMeTpUYHOI hopMmn nicnst nonepea-
HbOI Aedopmallii 3paskiB HUXYe TemnepaTtypu nodvat-
Ky MpAMOro MapTEHCMTHOro nepeTBopeHHs (Mn) i
HACTYMHOrO HarpiBaHHSA BULLE TemnepaTypy noyartky
3BOPOTHOrO MapTEHCUTHOro nepeTBopeHHs (An) Bu-
3Ha4anm MeToaoM TPUTOYKOBOTO 3r1HY.

HocnigxeHHa nokasanu, WO KOHUeHTpauia Yy
cnnasi Ta meHwe Hix 0,08 % mac. npuBoguTb OO
3HMKEHHSA BENUYMHM 3aranbHoi gedbhopmadii nig aieto
30BHILLIHBOrO0 HaBaHTaxeHHs. KoHueHTpauis y cnnasi
Ta 6inbwe Hix 0,15% Mac. Buknukae nosBy 3anuiu-
KOBOi Aedopmaliii, WO He 3HMKAE Npu HarpiBaHHi
cnnaey Bue Temnepatypu KiHus (AK) 3BOPOTHOro
MapTEHCUTHOrO NEPETBOPEHHS.
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Tabnuus 1
KpuTuyHi Temnepatypu
Lo . o .
No cmn Ximivni cknagosi cnnasis (% mac.): MapTerc:J:;r(?Cn(-::peTBo- PeaynbTar
Ni Ti Co Ta Fe Si Ag Y Mn | Mk | An Ak
1 53,86 | 45,60 | 0,14 | 0,07 | 0,16 | 0,04 | 0,11 | 0,02 -5 [ 42 ] 15 45 Hesagos.
2 54,00 | 45,45 | 0,15 ] 0,08 | 0,15 | 0,05 | 0,10 | 0,02 3 |-10 ]| 22 38 Oontum.
3 54,14 | 45,30 | 0,17 | 0,09 | 0,13 | 0,06 | 0,09 | 0,02 5 -6 | 24 37 Oontum.
4 54,30 | 45,13 | 0,18 | 0,10 | 0,12 | 0,07 | 0,08 | 0,02 8 0 25 36 Oontum.
5 54,42 | 45,00 | 0,20 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,01 10 0 25 36 onTum.
6 54,70 | 44,71 | 0,22 | 0,12 | 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,01 12 1 25 36 Oontum.
7 54,90 | 44,50 | 0,23 | 0,13 | 0,08 | 0,10 | 0,05 | 0,01 10 0 23 35 Oontum.
8 55,20 | 44,19 | 0,24 | 0,14 | 0,07 | 0,11 | 0,04 | 0,01 9 2 | 22 35 Oontum.
9 55,38 | 44,00 | 0,25 [ 0,15 | 0,06 | 0,12 | 0,03 | 0,01 6 -4 | 21 34 onTum.
10 55,60 | 43,77 | 0,26 | 0,16 | 0,05 | 0,13 | 0,02 | 0,01 0 |-30] 10 30 Hesapos.
cnnas-npototun: TH-1
(cepTudikaT ximiyHoro cknagy Ne6733 no TY 1-809-394-84-BIJC Big 26.05.1998)
11 55,5 440 | 0,12 - 0,23 | 0,15 - -2 -25 18 45
12 55,1 445 | 0,15 - 0,13 | 0,12 - -13 [ -35 16 42
13 55,0 44,6 | 0,20 - 0,11 | 0,09 - -24 | -45 13 40
14 54,8 448 | 0,25 - 0,09 | 0,06 - -35 [ -55 10 38
15 54,5 450 | 0,12 - 0,04 | 0,03 - - - - - -
Tabnuus 2
PeaktuHi Yac Bu-

Ne Lo . . Hanpyru B 3anmmxo§a TPUMKM Npu

XimivHi cknagosi cnnasiB (% mac.): g nedopmadis B o

cna. ToHLI AK, Touui Ak, (%) 240°°C, PesynbTaT
(MPa) : (roovH) y
M Ti [Co| Ta|Fe|si|Aag]| Y RN | As=eloeN | Taa0
1 |53,86| 4560 (0,14 |0,07|0,16 (0,04 (0,21 0,02 8,5 27,0 0,4 He3apgos.
2 | 54,00 | 45,45 0,15 (0,08 [ 0,15 |0,05|0,10| 0,02 42 1,7 20,0 Ontum
3 |[54,14]45,30]0,17 0,09 |0,13|0,06)0,09| 0,02 50 15 20,0 Ontum
4 |54,30]45,13]0,18 ]0,10]0,120,07)0,08] 0,02 57 1,3 20,0 Ontum
5 | 54,42 | 45,00 | 0,20 [ 0,11 [ 0,11 |0,08]0,07| 0,01 65 71 20,0 Ontum
6 | 54,70 | 44,71 | 0,22 [ 0,12 [ 0,09 | 0,09 0,01 78 1,0 20,0 Ontum
7 |54,90 (44,50 (0,23 (0,13 (0,08 0,10]0,05]| 0,01 70 I 20,0 Ontum
8 |55,20(44,19(0,24(0,14(0,07]0,11]0,04| 0,01 60 1,2 20,0 Ontum
9 |55,38 (44,00 (0,25(0,15 (0,06 |0,12]0,03| 0,01 48 1,6 20,0 Ontum
10 | 55,60 | 43,77 | 0,26 | 0,16 | 0,05 {0,213 (0,02 | <0,01 9,4 29,5 0,5 Hesagos.
CMJNAB-MPOTOTUIM: TH-1

(cepTudikaT ximiyHoro cknagy Ne6733 no TY 1-809-394-84-BINC Big 26.05.1998)
11 | 55,5 | 44,0 [ 0,12 - 0,2310,15] - - 12 18,3 2,0
12 | 55,1 | 445 [ 0,15 - 0,13]0,12| - - 14 16,7 2,0
13 | 55,0 | 44,6 | 0,20 - 0,11 |10,09| - - 15 15,5 2,0
14 | 54,8 | 44,8 [ 0,25 - 0,09 10,06| - - 13 17,0 2,0
15 | 54,5 | 450 [0,43 - 0,04 10,03] - - - - 2,0

KoHueHTpauis y cnnasi Ag 6inbwe Hixx 0,10 %
Mac. BUKITMKAE MOsIBY 3anuvLIKOBOI gedhopmalii, Lo
He 3HMKae MpW HarpiBaHHi cnnasy BULLE TemnepaTtypu
KiHUA (AK) 3BOPOTHOrO MapTEHCUTHOrO MepeTBOpeH-
Hsl, @ MeHLle MPVMBOAWUTL A0 NiABULLEHHS KPUXKOCTI
B -hasu.

KoHueHTpauis y cnnasi iTpito MmeHwe Hix 0,01%
Mac. He NigBu1LLYE MeXaHidHy BUTpUBanicTb cnnaey, a
6inbwe 0,02 % mac. BUKNMKae NigBULLEHHS] TBEPAOCTI
Ta KpuxkocTi f-thasu, B pesynbTaTi Yyoro cnnas npu

BigNoBiAHMX AedopMalisix pyMHYETbCS.

[MopiBHANBHUIA aHani3 3anpPoONOHOBAHOIO TEXHIY-
HOrO pPILIEHHSA 3 BiJOMUM CMNNaBOM-MPOTOTUMNOM MOKa-
3aB, LLO 3anponoHOBaHWI CKnaj cnnasy i CniBBiAHO-
WEeHHA  XIMiYHUX  enemMeHTiB B  HbOMY,  LUO
BiPI3HSAETLCA Bif BiOOMOro BBEAEHHSAM HOBUX XiMiu-
HUX KOMMOHEHTOB, a came Ta, Ag Ta Y, a Bigomi Ximi-
yHi komnoHeHTn Ni, Ti, Si, Fe, Co matoTb Mexi, Wo
Bipi3HAOTLCA Big cnnaea-npototuna. Lle 3abesne-
YUMo MNO3UTUBHUIA edeKT npu CTBOPEHHI HOBOro
cnnasy, NiABWLLYIOYM OOHOYACHO ABi OCHOBHI Xapak-
TEPUCTUKM, a caMe, CTabiNbHICTb MO peakTUBHOMY



Hanpy>XeHH!0 (ciﬂ) B ToulUi AK CUMOBOrO eriemMeHTa

Ta 36inbLueHy 3aranibHy AedopMauieto (g 5y ) Y Touui
Ak 6e3 nporpecylyoi 3anuwkoBoi  Aedopmauii

AS =gl —eN=10-1,7% (y cnnasei-npoToTuni

AS = gl—gN =15,5-18,3%). Mpn UbOMY MO3UTUBHWI
edeKT cnnaBy Monsrae TakoX y 3Ha4YHOMY MOMinLweH-
Hi MexaHiYHMX Ta (3a paxyHOK BBEAEHHS XiMiYHUX
eremeHTIB, WO iHEePTHI 40 XMBOro opraHiamy) Gionori-
YHUX BNacTUBOCTEN, a came, 30iNblUeHHs B Aekinbka
pasiB onopy pagianbHin gedopmadii, Npy 30BHiLL-
HbOMY HaBaHTaXEHHi, a TaKoX BMWCOKOI GionoriyHoi
CYMICHOCTi 3 XMBUMW TKAHWHaMW OpraHiamy foAuHY,
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CTIVKOCTI A0 eposii y KpoBi Npuv XOpOLUin BUAUMOCTI
cnnaBy Y PEHTIEHIBCbKMX NMPOMEHSIX.

Takum  4YMHOM, HOBUA BaraTOKOMMOHEHTHUN
cnnas (Tabnuus 1 Ta Tabnuus 2) Ha OCHOBI cUCTEMU
Hikenb-TUTaH Ma€e HacTynHi nepesBarn nepep icHy-
yum: B 6-9 pasiB nmigBuweHa BenuuuHa cTabinbHoi

peakTMBHOI Hanpyru (ciﬂ) B TOYLi KiHLS 3BOPOTHOrO

MapTeHCUTHOro nepetBopeHHs (Ak). Mpu UboMy Mak-
CUMarnbHO 3HWXEHO 3anuLikoBy Aedopmaditio y 15-25

pasiB ( AS = gl —gN ) B yMOBaXx 3HaKO3MiHHOrO HaBaH-
TaXKEHHS.

Komn’'toTepHa BepcTka IM. MNasnbHikos

MignuchHe

Tupax 23 npum.

MiHicTepcTBO OCBITM | Haykun YKpaiHu

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

0N “YkpaiHCbKMi iIHCTUTYT NPOMMCOBOI BriacHocTi”, Byn. Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601



