MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKU,

I1.B. Kpusenko, K.K. [IymkaproBa,
B.b. bapanoBcbkuii, M.O. KoueBux,
IO.I'. I'acan, B.51. KoHcTaHTHHIBCHKH,
B.O. Pakma

BYAIBEJIbHE
MATEPIAJIO3HABCTBO

3a penakiiiero JOKTOpa TeXHIYHUX HAYK,
npodecopa I1. B. Kpusenko

Buoanns 3-¢, nepepobnene ma donoguene

KwuiB-2015



VK 691(075.8)
BBK 30.3173

b 90

b 90

3ameepocero Minicmepcmeom oceimu i HayKu,
Mono0i ma chopmy YKpainu Ax niOpyuHux 0is cmyoeHmia
0Y0i8eNbHUX CNEYIANbHOCIEN GULYUX HABUATbHUX 3aKIA0I8
(TTucm Ne 1/11-1240 6io 26.02.2010)

PenensenTu:
B.B. Mo3seosuii, 3aBigyBay kadeapu 10poKHbO-0yIiBeJIbHUX MaTepiaiiB i
xiMii HarioHampHOTO TPaHCIIOPTHOT'O YHIBEPCHUTETY, NOKTOpP TEXHIYHHX
HayK, npogecop, akagemik TparcropTHol akageMii Ykpaiuu;
B.I1. Cepbin, npodecop xadenpu TeXHOIOTii HEOPraHIYHUX PEUYOBHH Ta
3arajJbHOI HEOpraHigyHOI TexHoOorii HarioHampHOTO TEeXHIYHOTO yHiBEp-
curety «KUIBChbKHI MOMITEXHIYHUN IHCTUTYT», JOKTOP TEXHIYHUX HAYK,
mpodecop;
M.A. Canuyskuil, TOKTOp TEXHIYHUX HAyK, Mpodecop, 3aBixysay kadeapu
aBTOMOOUTPHNX NUIAXiB HauwionamsHoOro yHiBepcutety «JIbBiBChKa mOJII-
TEXHIKay.

Kpusenko I1.B., IlymkapsoBa K.K., bapanoscskuii B.b., Ko-
yeBux M.O., I'acan FO.I'., KoncrantuniBebkuii b.51., Pakima B.O.

ByniBensune marepianoznaBctBo: Ilimpyunmk. — K.: «Bunas-
HuntBo Jlipa-K», 2015. — 624 c.

ISBN 978-966-2609-04-2

VY migpy4HHKY pO3IJISHYTI OCHOBHI HAyKOBI HOJIOKEHHS Cy4acHOro OyIiBelbHOro Ma-
TEepiaJIo3HABCTBA, IO IPYHTYIOThCS Ha 3aralbHUX NPUHIUINAX MOOYZOBH KOMIIO3HLIHHMX
MmarepianiB. HaBeneHi i3uko-xiMiuHi MporiecH OTPHMAHHS Ta HAIPABJICHOTO PErYIIIOBaHHS
XapaKTepUCTHK OyIiBENbHUX MaTepiaiiB pi3HOTO MPU3HAYEHHs, 1I0 OCHOBaHI Ha BHKOpPHUC-
TaHHI BIJIOMHX 3QJISKHOCTE MK CKJIQJIOM, CTPYKTYPOIO, BJIACTHBOCTSIMHU Ta TEXHOJOTIEIO
1X BUTOTOBJICHHS. BUCBITIICHI €KOJIOTIUHI aCTeKTH BUPOOHUITBA T 3aCTOCYBAHHS CY4aCHUX
MarepialiB, HaBeJeHI HOBITHI TeXHOJIOTi1 yTuii3amii BTOPHHHUX PEeCypCiB IIPH OTpPUMAaHHI
OyaiBeNbHUX MaTepianiB Ta BUpoOiB. [IpeacTaBieHi cyyacHi METOAM MiJBHIICHHS SKOCTI Ta
JIOBIOBIYHOCTI MaTepialiB 3 ypaxyBaHHSIM IIBHIKOCTI PO3BUTKY iH(PaCTPyKTypH i criemia-
JIBHUX Taly3el rocrogapcTBa.

ITpu3HavyeHuit U1 CTYIeHTIB OyJiBEIbHUX CIIeNialbHOCTE! BHINMX HABYAIBHUX 3aKia-
B, acTipaHTiB, JOKTOPAHTIB, HAYKOBHX CIiBPOOITHHKIB Ta (haxiBLiB, IO MPALIOIOTh y Ta-
ny3i OyIiBHULITBA.

VK 691(075.8)
BBK 30.3173

ISBN 978-966-2609-04-2 © I1.B. Kpusenko, K.K. Ilymxapsosa,

B.b. bapanoscekuii, M.O. Kouepnx,
10.T". T'acan, B.5. KoncraHTHHIBCHKHIA,
B.O. Paxkma, 2012

© «Bunasuunrso Jlipa-K» 2012



Smicm

IMepenmoBa . . . . . . . . ... .. ... e

Po3nin 1. OCHOBHU BY AIBEJIBHOI'O
MATEPIAJIO3BHABCTBA . . . ... ...........

1.1. Mera Ta 3aBAaHHs Oy/IiBENILHOTO MAaTEpiaio3HABCTBA . . . . . . .
1.2. [TpuHIMIH MOO0YI0BM KOMIIO3HUITIHHUX MaTepiajiB
OYIIBENBHOTO MPUZHAYCHHS . . . . « .« v v v v v e e e e e e
1.3. 3aranpHa knacudikallis KOMIO3HIIHHAX MaTepiaiB
OYIIBEIIBHOTO MPU3HAUYCHHS . . . . « v v v o v v e e e e e v
1.4. CyuacHi ysiBiieHHs ipo (pOpMyBaHHS CTPYKTYpH Ta ii poib
B OTpUMaHHI OyAiBEIHPHIX KOMITO3UIIIMHUX MaTepialliB
13 3aJaHUMH BIACTUBOCTIMHM . . . « « v v v v o v e e e e e e o
1.5. MeTou OIiHKY CKJIaMy Ta CTPYKTYpH OyliBEIbHHUX MaTepialiB .
1.5.1. XimiuHi Ta CTPYKTYPHO-MEXaHI9HI METOAH . . . . . . . . .
1.5.2. OI3UKO-XIMIYHI METOIH « . « « . « o v oo v ot e e e o
1.6. BmactuBocTi OyZiBeIbHUX MaTepiamiB . . . . . . . . . . . . ...
1.6.1. Di3UYHI BTACTUBOCTI . . . « « v v v v v e e e e e e e e
1.6.2. MexaHiyHi BIACTUBOCTI . . « « . « v v v v v v et e e .
1.6.3. Excrutyaraniiiai (crieriiasibHi) BIaCTUBOCTI . . . . . . . . .
1.6.4. TexHOJOTIUHI BTACTUBOCTL . . . + + « v v v v v v v e e v .
Crnucox nimepamypu 00 po30iny 1 . . . . . . ... .. ... ... ...

Poznin 2. IPUPOJHI KAM’AHI MATEPIAJIA . . . . .. . ...

2.1. OcobOmuBOCTI YTBOpPEeHHS Ta Kiracu]ikallis TipcbKuX mopig . . . .
2.2. XapakTepuCTHUKa MOPOJOTBIPHUX MIHEPANIB . . . . . . . . . . . .
2.3. BynoBa Ta BIacCTUBOCTI TipCHKUX ITOPIJ] PI3HOTO MOXO/KEHHS . .
2.3.1. BUBEPKEHI TIOPOITHL . . . . v v v v e e e e e e e e e .
2.3.2.0CalOBI OPOIH . . © v v v v v v e e e et e e e e e
2.3.3. MeTtaMOp®iuHI MOPOAHA . . . . . v o v v v v et e e



2.4.

Brutue cknaay ta CTpYKTYpH TipChKHX MOPiJI Ha BIACTHBOCTI

KAM SIHUX MATEPIATIB . . . . v v v v e v vt e e e e e e e e 97
2.5. BunoOyBaHHs Ta METOIM OOPOOKHM KaM’sSTHUX MaTepiamiB . . . . . 99
2.6. Kitacudikaris Ta xapakTepucTHKa MaTepiaiiB i BHpoOiB

13 IPUPOSTHOTO KAMEHIO . . . .+ v v v v v e v e v e e e e e e e s 101
2.7. BukopucTaHHs BiAXoAiB BUAOOYBaHHS i 00poOKH Tipchkux mopin 104
2.8. [IpobiemMu TOBrOBIYHOCTI Ta 3aXHUCT KaM STHAX

MarepialmiB BIL KOpO3il . . . . . . . ... .. ... ... ... 106
Cnucok nimepamypu 00 po30iny 2 . . . . . . . ... .. 110
Pozain 3. KEPAMIYHI MATEPIAJIA TA BUPOBH . . . . .. 111
3.1. OcobnmBocTi (hi3nKO-XIMIYHUX TPOIIeCiB (popMyBaHHS

CTPYKTYPH KEPAMIYHHUX MATEPIaliB . . . . . . . . o v v v v . . 112
3.2. T'onoBHi kpuTepii Knacudikamii kepaMiYHUX MaTepiajiB

TABUPOOIB . . . o v vttt e e 115
3.3. CupoBuHa 1J11 BAPOOHUIITBA KEPAMIYHUX MaTepiamiB . . . . . . 116
3.4. Marepianu a5 ekopyBaHHsI (T1a3yp, aHroou, kepamivdi papou) 120
3.5. OcoOIMBOCTI TEXHOJIOTIi BUTOTOBIICHHS KepaMidHUX BUPOOIB . 122
3.6. XapakTepucTika KepaMiyHUX BHPOOIB pi3HOTO MpU3HaYeHHss . 127

3.6.1. CTIHOBI BUPOOH . . . . . . . . . v v v i 127

3.6.2. Bupobwu mis obnmmroBanas GacamiB . . . ... ... . . 132

3.6.3. [lnuTkY Ui BHYTPIIIHBOTO OONUIIOBAHHA . . . . . . . . 135

3.6.4. TUIMTKA IUTS THITIOT .« o v v o v e e e e e e e e e e 136

3.6.5. BupoOu crnemiagpHOro mpu3HaueHHs . . . . . . . . . . . 138
3.7. BukopucTaHHs TEXHOI€HHOI CHPOBUHH JJIs1 BAPOOHHLITBA

KEpaMIiUHUAX MATEPIATIB . . . . . v v v v o e e e e e e e e 144
3.8. JIOBroBiuHICTh KepaMiKu Ta CIIOCOOH 11 MiBUIICHHA . . . . . . 147
Cnucox nimepamypu 00 po30iny 3 . . . . . . . ... 148

Po3nin 4. MATEPIAJIM TA BUPOBU

4.1.

4.2.
43.
44.

4.5.
4.6.

3 MIHEPAJIBHUX PO3ILJIABIB . . . . . . ... ... 150

Ocob6nmBocTi hopMyBaHHS CKITYBaTOl 1 CKIIOKPUCTATIYHOT
CTPYKTYpH Ta ii BIUTMB Ha BJIaCTHBOCTI OTpUMaHuX Marepiamis 151
Knacuikaris MaTepiasiiB Ha OCHOBI MiHEpaJIbHUX po3MiaBiB . 154

CupoBHHa, TEXHOJIOTISl OTPUMAHHS Ta BIACTUBOCTI CKna . . . . 155
Marepianm Ta BAPOOM 31 CKJIA . . . . . . v v v v vt e et e . 160
4.4.1. byniBenbHe CKJIO Ta BUPOOU Ha MOTO OCHOBI . . . . . . . 160
4.4.2. HizaproBarti Ta BOJOKHHCTI BUpOOHM 3i CKITa . . . . . . . . 173
4.4.3. CKIOKPHUCTATIIYHI MATEPIalTd . . . . . . . . o o o v v v . . 176
Marepianu Ta BUpoOH 3i ITAKOBUX PO3IUIABIB . . . . . . . . . . 183

Marepianu Ta BUpoOHW 3 KaM’STHOTO JIUTBA . . . . . . . . . . . . 186



4.7. BukopucTaHHS BiIXO/iB y BUPOOHUIITBI TUIABIEHUX
CHIIIKATHUX BHPOOIB . . . . . . v v vt i e it e e e

4.8. Jlesiki acTIeKTH TIOBrOBIYHOCTI CKJIA Ta CKIIOKPHUCTATIYHUX
MATEPIATB .« . . o v v v e e e e e e e e e e e e e

Crnucox nimepamypu 00 po30iny 4 . . . . . . . ... ...

Po3nin 5. METAJIEBI MATEPIAJIM . . . . .. ... ... ...

5.1. 3arajpHa XapakTEPUCTUKA METAMIB . . . . . . . . . . . . . . . .
5.2. OCHOBHI BJaCTHBOCTI METATIB . . . . . . o o o v v v v v o .
5.3. ®i3uK0-XiMiuHi OCHOBM OTPUMAaHHS YOPHHUX METalliB
Ta CIUIaBiB HA IXHIM OCHOBI . . . . . . . . . . .. ... ......
5.3.1. OcHOBM OTpUMaHHS YaBYHy i cTam . . . . ... ... ..
5.3.2. Kpucramizamist Ta ¢pa3oBHii CKIIa/1 3aTi30BYTIIEIIEBUX
CIUTABIB . . © « v v v vt e et e e e e e e e
5.3.3. Kiacudikaris Ta XxapakTepuCTHKA YaBYHIB . . . . . . . .
5.3.4. Knacudikamis ByrieneBux craimes . . . . . . . . . .. ..
5.3.5. MoaudixyBaHHS CTPYKTYpH Ta BIaCTUBOCTEH CTali . . .
54.Bupobumzicram . . .. ... ...
5.5. KonpopoBi MeTanu Ta CIutaBy i Matepiany Ha iXHill OCHOBI . . .
5.6. IIpoGireMn JOBTOBIYHOCTI Ta 3aXHUCT METAIICBUX BUPOOIB
BILKOPO3iT . . . . v v oot e e
Cnucoxk nimepamypu 00 po30iny 5 . . . . . . . ...

Po3nin 6. HEOPI'AHIYHI B’ SI’KYYI MATEPIAJIN . . . . ..

6.1. ®i3uKo-xiMiuHi 3aKOHOMIPHOCTI ()OPMYBaHHS CKIaTy
Ta CTPYKTYPH MiHEpPAIbHUX B’ SHKYYHX PEYOBHH . . . . . . . . .
6.2. Kimacudikaiis HeOpraHiyHUX B’SOKYYHX PEUOBUH . . . . . . . .
6.3. [TOBITPSHI B’ SDKYY1 PEUOBHHH . . . . .« o v o v v v v v v o
6.3.1. ['incoBi B’ SDKyYi MaTePialldd . . . . . . . . . o v v v v v . .
6.3.2. TIoBiTpsiHE OYIBEIBHE BAITHO. . . . . . . v v 2 v ' v o ..
6.3.3. MarHesianbHi B SDKyYi MaTtepialmi . . . . . . . . . . . ..
6.4. 'impaBimiuHi B sDKYyTi MATCPIATH . . . . . . v v v v v o o v e w s
6.4.1. TiApaBIiqHE BAITHO . . . . v . v v v v v v e e e e e e s
6.4.2. POMAHIIEMEHT . . . « « v v v o e e e e e e s e e
6.4.3. [IopTHAHAMEMEHT . . . . . v v v v v o e e e e e e e e
6.4.4. KanpuiiamoMiHaTHI HEMEHTH . . . . . . . . . . . . . . .
6.4.5. JIYKHI TIEMEHTH . . . « « v v v v v e e e e e e e e e e
6.5. B’spKyul peuoBHHU, IO TBEPIIIOTH Y CIIEIIaIbHUX YMOBaX . . .
6.5.1.POBUMHHE CKIIO . . . . . . . . . . ..
6.5.2. CipuaHUH TIEMEHT . . . . . . v v v v o e e e e e e e
6.5.3. oCHaTHI HEMEHTH . . . . v . v v v v v v e e e e e e e s



6.6. BukopuctanHs BiX01iB BUPOOHMIITB Ta MOOIYHUX MPOIYKTIB
MIPH OTPUMAHHI B’ SDKYUHUX PEYOBHH . . . . . . . v v v v v w v

6.7. MiHepasoriyHi aClIeKTH JOBTOBIYHOCTI B’ SDKYYHX PEUOBUH

Crnucox nimepamypu 00 po30iny 6 . . . . . . . ... ...

Po3pin 7. BYAIBEJIBHI PO3YUHHU . . . ... ... ... ...

7.1. Oco0IMBOCTI KOMITO3UIIHOT TOOYTOBH Oy NiBETHHIX
POBUMHIB . . o v v v v v e e i e e e e e
7.2. Martepianu st BATOTOBJICHHS OyJiBENbHUX PO3YUHIB . . . . .
7.3. BnacTHBOCTI pO3YMHOBHX CyMillle 1 Oy IiBEIbHUX PO3UMHIB . .
7.4. Bumy OyIBENBbHUX POZUHHIB . . . . o v o v v e e e e e e u
7.5. CyXi OymIBEBHI CYMITIIL . . . . . v v v v v v v e e e e e e e
7.5.1. Knacudikamis cyxux OyIiBeNbHUX cyMilien
Ta XapaKTepUCTHKa BUXiAHUX MaTepialmiB . . . . . . . . .
7.5.2. XapakTepucTUKa CyXuX OyAiBeTbHUX CyMilleH
PIBHOTO MPUZHAYCHHS . . . . o « o v v v v e e e e e
Cnucoxk nimepamypu 00 po30iny 7 . . . . . . . it

Po3nin 8. BETOHM . . . . . . ... ... .. ... .. .. ......

8.1. OcobmmBocTi hOpMyBaHHS CTPYKTYPH Ta 11 BIUTHB
Ha (i3MKO-MeXaHiuHi i CHeIiabHI BIIACTUBOCTI OCTOHY . . . .
8.2. CranmapTu3aris Ta ki1acudikaiist O€TOHIB . . . . . . . . . .. .
8.3. BnacTuBOCTI OETOHHOT CyMIIIIL . . . . . . o v v v v v v et .
8.4. BasKKi OCTOHHM . . . . . . . . v vt
8.4.1. XapakTepucTrKa MaTepiaiB A OCTOHY . . . . . . . . .
8.4.2. [IpoekTyBaHHS CKJIaMy OCTOHY . . . . . . . . . o v . . . .
8.4.3. 3araipHi BTaCTHBOCTI BAKKOTO OETOHY . . . . . . . . . .
85.JIeTKI OCTOHU . . . . . . . . . it it e
8.5.1. XapakTepucTHKa BUXITHUX MaTepialiB . . . . . . . . . .
8.5.2. beToHM Ha TOPUCTUX HEOPraHIYHUX 3allOBHIOBAYaX . . .
8.5.3. beToHu Ha MOPUCTUX OPraHIYHUX 3aMOBHIOBAYaX . . . . .
8.5.4. Hi3mproBaTi OETOHH . . . . . . . . . v v v v v v e e
8.6. [IpibHO3epHuUCTI OeTOHN Ta BUPOOHM HA TXHIii OCHOBi . . . . . . .
8.7. ApmoBani OeToHM Ta BUpOOU HA iXHIN OCHOBI . . . . . ... ..
8.8. CmemiasibHi OCTOHM . . . . . . . . . o v it
8.9. BukopucraHHs TeXHOTC€HHOT CHPOBHHHU Ta CUPOBHHU
3 PELMKIIIHTY U OTPUMAHHSA OCTOHIB . . . . . . . . . . .. ..
8.10. [TpoGiemMu TOBrOBIYHOCTI Ta 3aXHCT OCTOHIB BiJ KOpO3ii . . .
Cnucoxk nimepamypu 00 po30iny 8 . . . . . . . v v v i

. 303

306
307

307
307
311
314
321

322

325
332

333

333
337
340
345
346
352
358
363
364
370
375
377
389
400
428

443
446



Po3nin 9. MATEPIAJIU TA BUPOBU 3 JEPEBUHU . . . . . .

9.1. llepeBuHa SIK IPUPOAHUN OPTaHIYHUH KOMIIO3HUIIHHAN
MATEPIAT & & v v v v e e e e e e e e e e e e e
9.1.1. 3arajpHi BITOMOCTL . . . . ¢ v v v v i e et et
9.1.2. ByIOBa JAEPEBUHU . . © v v v v v e e e e e e e e e e .

9.2. OCHOBHI BJIaCTHBOCTI ICPEBHHU . . . . o« « v v v v v v e o

9.3. XapakTepucTuka MaTepiajiB i BUpOOiB i3 IEPEBHHUA . . . . . . .

9.4. BiOKOMITIO3UTH Ta KOMIIO3HITiiTHI MaTepialii Ha OCHOBI
BiXOJiB IEPEPOOKU NEPEBUHH . . . . . . . o o o v v oo .

9.5. [IpobiieMu MOBroBIYHOCTI. 3aXUCT NEPEBUHU
BiJ THUTTS Ta 3AMMAHHST . . . .« v v v e e e e e e e e e

Cnucox nimepamypu 00 po30iny 9 . . . . . . ... ... ... ..

Po3znin 10. BITYMHI TA IbOI'TbOBI B’SIZKYUI
PEYOBUHU I MATEPIAJIA HA IXHIM OCHOBI

10.1. OcobmuBOCTI YTBOPEHHS B’ SHKYUHUX PEUOBHUH OPraHIgYHOTO

MOXOJDKCHHS Ta IXHA Kiacupikarmis . . . . . . . ... ... ..
10.2. BiTyMHI B’ SDKYYl PEUOBHHH . . . . . . o v v v v o v e e e e e u s
10.3. AbOTTHOBI B SDKYUl PEUOBHHH . . . « « . o o v oo e o v w e
10.4. AcdanbTo- Ta TBOTTBOOETOHU . . . . « o o v v v v v v e e o o
10.5. XapakTepucTrka MaTepiaiiB Ha OCHOBI OITYMHHUX

1 IOTTHOBUX B’ SDKYUUX PEUOBHH . . . . . o o o v oo oot e .
10.6. JloBroBiuHiCTH MaTepiaTiB Ha OCHOBI OITYMIB 1 THOTTIB

Ta eKOJIOTi4YHI IPpo0IeMH, OB’ s13aH1 3 IX BUKOPHCTAHHSM . . .
Cnucox nimepamypu 0o po30iny 10. . . . . . . .. . ... ... ...

Po3pin 11. HIOJIIMEPHI MATEPIAJIM . . . . ... ... ...

11.1. Kimacudikaris momiMepHHX PEUIOBHH Ta MaTepiajiB

Ha TXHIH OCHOBI . . . . . . . o ittt it i
11.2. ®i3uko-xiMidHI 0OCOOIUBOCTI CIIPSIMOBAHOTO CHHTE3Y

MOJIMEPHUX PEUOBHH 1 MaTepialiB 3 MOTPiIOHUMHU

BIACTHBOCTSIMU . . « o ¢ v o e vt v e et e e e e e e e e e e

3. 3arampHa XapaKTepUCTUKA MTOTIMEPHUX PEUOBUH . . . . . . . .

11.4. OcHOBHI BIaCTUBOCTI ¥ TEXHOJIOTisS BUTOTOBJICHHS

MOJIIMEPHUX MaTepiaiB Ta BUPOOIB . . . . . . . . . . ... ..
11.5. XapakreprucTiuka MaTepialiB Ha OCHOBI TOJIIMEPHUX PEYOBHH
11.6. Ouinka JOBrOBIYHOCTI MOJIMEPHUX MaTepiaiiB.

Exomnoriuni npoGiemu X BUpOOHHIITBA Ta 3aCTOCYBaHHS . . .
11.7. ExoTexHOIOTii BTOPUHHOT'O BUKOPUCTaHHS MjIacT™Mac . . . . .
Cnucox nimepamypu 0o po3oiny 11 . . . . . ... .. ... .....



Po3nin 12. JAKO®APBOBI MATEPIAJIM . . . . .. ... ... 551

12.1. Oco6nmBOCTI KOMITO3UITIIHOT Oy0BH JTakohapOoBUX

MaTepiaiiB i MOKPUTTIB . . . . . . o v v v v e it e e e 551
12.2. Knacudikanis nakodapOoBux MatepialiB . . . . . . . . . . .. 553
12.3. XapakTeprucTHKa OCHOBHIUX KOMITOHEHTIB JaKkohapOoBUx

MATEPIAMIB & & v v v v v e e e e e e e e e e e 556
12.4. IpyHTOBKH, IIMAKIiBKH, (GapOOBi cymimi, Jaku i emami . . . . 568

12.5. Knmacudikarist Ta XapakTeprucTrKa JakohapOOBUX MOKPHUTTIB . 582
12.6. OcobmuBoCTI BUKOpUCTaHHS J1ako(apOOBUX MaTepialliB

Ta OLIHKA TX €KOJIOTIUHOCTL . . « « « v v v v e e e e e e e 591
Cnucoxk nimepamypu 0o po3oiny 12 . . . . . . ... ... ... ... 596
JomaTku| . . . . . . .. ... 597
Homatok 1 . . . . . . . . e 597
JomaTok 2 . . . ... e 599
JomaTok 3 . . . ... e 600
Jomatok 4 . . . .. e 602
HopMaTHBHI AOKYMEHTH . . . . . . . . . . .. ..o 606

IpenMeTHMI MOKAKIMK . . . . . . . . . ..o v i et e 612



