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PED®EPAT

bakanaBpcrka podoTa Bmintye 59 crop., 40 puc., 7 Tadm.

CKAPU®DIKALLIA, DPOPMYBAHHA ITAPOCTKIB, HACIHHA CAJIATY

MerToro naHoi AUMIOMHOT pOOOTH € JTOCHIKEHHS BILIMBY BOJIOTOCTI CEpelOBUIIIA Ha
edeKTUBHICTD IJIA3MOBOI CKapu(iKaIlii HACIHHS cajaTy Ta BU3HAUYCHHS ONMTHUMAIbHUX
yMOB JiIsl JOpMyBaHHs MapOCTKiB. Pe3ynbTraTtu AOCHIIKEHHS JA03BOJSATh BUHAYUTH,
SIK BOJIOTICTh CE€PEIOBHUIIA BIUTMBAE HAa €(hEKTUBHICTh TJIa3MOBOT CKapuQiKailii HaCIHHS
cajary, a TaK0 BCTAHOBUTHU ONTHUMAaJIbHI YMOBH JIJIsl IPOBEACHHS JAaHOi 00pooku. Lle
COPHUSTUME TIABUIIEHHIO CXOKOCTI HACIHHA Ta MOJINIIEHHIO (JOpMYyBaHHS MAPOCTKIB,

10 Ma€ BCJIWKEC 3HAYCHHS I aFPOHpOMI/ICJ'IOBOCTi Ta BUPOINYBAHHA CaJIaTy.



Beryn

[1ma3ma xo0/1HOTO aTMOC(EPHOTO TUCKY Hapa3l IHTEHCUBHO BUBYAETHCSA JIJISI
3aCTOCYBaHHA B CUIbCBKOMY TOCHOJApPCTBI Ta  XapyoBId  IPOMHUCIOBOCTI.
Pi3HOMaHITHICTh BIUIUBY IUIa3MH Ha OIlOJIOTIYHUN Matepian (HAciHHS, TOpPIXH,
CyXOppYKTH Ta 1H.) 3yMOBIIOE 1ii 3aCTOCYBaHHS JMJII MOKPAIICHHS CXOXOCTI,
30UTBIIEHHS! BPO’KaHOCTI, a TAaKOXK JAerpaaalii MIKOTOKCHHIB Ha MTOBEPXHI HACIHHS .
MeToro 111€1 m1a3MoBOI "'3€JIEHOI TeXHOJIOrI" € 3MEHIIEHH KUIBKOCTI HeOaKaHuX 1
HIKIJJIMBAX ~ XIMIYHUX PEYOBHH Y HaBKOJMIIHbOMY cepefoBuimi. HHIT - 1e
HEpIBHOBa)KHA HU3BKOTEMIIEpaTypHa IIa3Ma, M0 T€HEPYEThCS MpU aTMochepHOMY
TUCKY, IIO CIIPOIIy€ HOro BUKOPHUCTAaHHS Ha mpaktuui. Lled Tunm mxepen miazmu
npaioe 0e3 BaKyyMHUX CHUCTEM 1 JOPOrMX IHEPTHHUX ra3iB, BUKOPUCTOBYIOUH JIMILE
HaBKOJIMIIHE TOBITPs. [1na3ma ckiagaeThes 3 6araTb0X BUAIB PEAKTUBHUX YACTHHOK,
3apsAKEHUX YaCTUHOK, yJIbTpadiojIeTOBOrO BUIPOMIHIOBAHHS, PAJUKAJIIB Ta 1HIIUX
razoBux crnonyk. Ogqnak HHII He nomkoxye TepMOUyTIMBHIA O10JI0TTYHHUIA MaTepia,
OCKUJIbKH TeMIlepaTypa BaXKKUX YaCTUHOK HE € BUCOKOIO. Y TBOPEHHS aKTUBHUX (HOPM
KHCHIO Ta a30Ty B [IAB mMosxe OyTH BiANOBIAaIbHUM 32 3HIKEHHS pH, 1110 Moke OyTH
OCHOBHOIO MPUYMHOIO 1Or0 aHTUMIKPOOHHMX BIIACTUBOCTEN

[cHYIOTB pi3H1 METOIU KOHTPOJIIO TPOPOCTAHHS Ta MOCUJICHHS BUPOOHUIITBA 1
HAKOMMYEHHSI TMOXXUBHUX 1 OIOJOTIYHO AaKTUBHUX CHOJYK Y TMAapOCTKaXx.
HalinomupeHimMy 3 HUX € BIUIUB CTPECY (XOJIOJ/TEIIO0, TINOKCis) Ta BUKOPUCTAHHS
pi3HHUX GopM (i3UUHOT €Heprii, TAKUX K THCK, CBITJIO, YJIBTPA3BYK, MarHITHE TOJIE 200
HeTeruioBa Tutasma. HererioBa (XonogHa) miia3ma, sKa 3a3BUYail TEHEPYETHCS
CJIEKTPUYHUM PO3PSAOM Y BHCOKOUIBUAKICHOMY Ta30BOMY MOTOIIl, SIBJsiE COOOIO
CKJIaJHy CyMIIlI 10HIB, aTOMiB, MOJIEKYJ, BUIBHHX paJuKaJiB Ta €JICKTPOHIB.

[ToBimomuIsIIOCS, 1110 HETEPMIUHA JIa3MOBa 00pOOKa MOKpallly€e MPOPOCTaHHS HACIHHS
3



Ta HAKOMHWYEHHS OI10JOTIYHO AaKTUBHHX CIIOJIYK Yy TapoCTKaxX, CKOpOYy€e dac
IPOPOCTaHHS, HEOOXITHUM JJI1 HAKOMUYCHHS MAKCUMAJIbHOTO BMICTY (hiTOXIMIYHHX
PEUYOBHH, CIIPUSE POCTY POCIHH 1 3aro0irae MikpoOHOMY 3a0pyIHEHHIO POCIMHHOTO
matepiany. HetemmoBa mia3ma Mo)ke 3aCTOCOBYBATHCS HE TUIBKH 0€3MOCEPETHBO, ajle
W y BUIJIAII BOJW, aKTUBOBaHOI HeTerioBoio Iwasmor (ITAB), sky 3a3Buuait
OTPUMYIOTh LUISIXOM PO3MUJICHHS BOJAW B 30HI Jii IuiasMu. B pesysnbTaTi mpoiecy
YTBOPIOIOTHCS aKTUBHI (POPMH KHUCHIO Ta a30TY, CEPEJl IKUX MEPEKHUC BOJHIO Ta HITPATH
BBA)KAIOTHCS OCHOBHMMH BHUJAMH, 1[0 BIUIMBAIOTh HA MPOPOCTaHHS HACIHHS, PICT
po3caau, O10CUHTETUYHI IIJISIXU Ta CTPECOBY PEAKIIIIO POCIIUH.

s  auruioMHa  poboTa  OpPHUCBAYEHA  JIOCHIIKEHHIO  BIUIUBY
HU3bKOTEMIIEPATYPHOI IJIa3MH Ha TIOCIBHUNA MaTepiajl Ta iXHbOI POl y B3a€EMOJIII 3
HacCiHHAM. MeTOl0 NOCHIIKEHHs] € BUBYCHHS BIUIMBY IUIa3MH Ha TPOPOCTAHHS
HACIHHSA U po3poOKa peKOMEeHAallN JIs BIPOBAIKEHHS IJIa3MOBUX TEXHOJIOTIH Yy
CLIbCHKOTOCTIOAApChKE BUPOOHUITBO. Peanizaliis 1UX 3aBJaHb JT0O3BOJIUTH Kpallle
3pO3yMITH MEXaHI3MU BIUIMBY IIJIa3MOBOi CKapu(ikalli Ha HACIHHS cajaTty,
ONTHUMI3yBaTH YMOBU OOpPOOKM Ta pO3pOOUTH MPAKTHUYHI PEKOMEHIAIi st

M1IBUIIEHHS e()EKTUBHOCTI BUPOIIYBaHHS I1€1 KyIbTYPH.



OrJisAA A JIITEPATYPHU

1.1 OBPOBKA ITOCIBHOI'O MATEPIAJIY

1.1.1 Ilna3zmoBa ckapudikauisa HACIHHA

HemonaBHo Bona, akTuBoBaHa xo0s1o0HOI0 1iazMmoro (ITAB), Oyna Bukopuctana Jjist
MOKpPAIICHHS IMIBUAKOCTI NPOPOCTAHHS PI3HOTO HAaCiHHA. XOJIOJHA Ila3Ma - 1€
3pocTaroya TEXHOJIOT1s, sIKa HE MICTUTh XIMIYHUX PEUYOBUH 1 € €KOJOTIYHO YHCTOIO.
O6poOneHa maa3Mor Boja, sika Takox Bigoma sik [IAB, mae kucnuit piBens pH, 110
BUKJIMKAE 3MIHU OKHCHO-BIJHOBHOT'O TOTEHIIIANy Ta mpoBigHocTi. Kpim Toro, ITAB
YTBOPIOE aKTUBH1 ()OPMHU KHCHIO Ta aKTHBH1 (popmu a3oTy. [IAB mMae oco6iuB1 XiMiuHi
BJIACTUBOCTI MOPIBHSHO 3 HEOUYHMIIEHOK BOJOIK, L0 POOUTh HOT0 MNPaKTHYHUM
3aMIHHUKOM MIKpOOHOT J1e31H(eKIIi.

Byno nocnijkeHo BIUIMB €JIEKTPUYHOTO pO3psAly B TMOBITPI Ta BIOPCKYBaHHA
00poOIEHOT0 TOBITPS Y BOJY Ha MIBUJIKICTh POCTY IMOIYHHUIIl, IIMMUHATY T4 PETUCKH 1
criocTepiranocs 30UTbIIEHHS MBUAKOCTI pocTy. CTBOpPEHHS 10HIB a30Ty Y BOJI, fKi
MOTJIMHAIIUCS KOPIHHIM POCIHH, B OCHOBHOMY CIIPUYHMHSLIIO 301IbIIIEHHS POCTY POCIHH
byno nocmimkxeno o6pobky HacinHs Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. xomomnoro
IJ1a3MOIO0 Ta 3aCTOCYBaHHS MJIa3MOAKTUBOBAHOI BOAM 1 3a(1KCOBAHO PicT pociiuH. [1pu
bOMY CIIOCTEpIrajiv 30UTbIIEHHS! BMICTY HITpaTiB Ta NEPOKCHUY BOJHIO Y BOJII.

VY npomy pociipkeHH1 0yo BUKoprcTaHo 260 HACIHUH canary.

Cucrema, 0 BUKOPUCTOBYBaJiacs B aociai Ne 1 ckiaganacs 31 CKISHOI TPYOKH,
MOBITPSHOTO HACOCa, TYMOBOI TpPYOKH, €JEKTpoJa Ta allfOMIHIEBOTO JIUCTa SK

3azemirtoBada. [loBiTps mpokauyBanmm uepe3 TPYOKy, 1 MK JIBOMa €JIEKTPOJaMHU



reHepyBasiacsi mia3ma. KoHTeliHep 3 IHUCTUIHOBAHOIO BOJOI0 PO3MIIIYyBaBCS Ha

HarpiBayi ajs il BUapOBYyBaHHS.
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Pucynox 1.1 Cuctemu ouuIieHHs] BOJM 3a IOMIOMOTOIO T1a3Mu: (A) OTpUMAaHHS
IJ1a3MHU 3 BOJISIHOI ITApH Ta BIOPCKYBAaHHS Y BoAy, (b) HaHeceHHs mia3zMu
€JIEKTPUYHUM PO3PAJIOM Ha MOBEpXHIO BoAM Ta (C ) CTBOPEHHS IJIa3MU Ha HUISXY
aepailii y BOJy 3a IOOMOTOI0 TIOBITPSTHOTO KaMEHIO
Burorosyiena cucrema, sika BAKOPUCTOBYETHCS B 00po0wi Ne2 ckiamanacs 3
CKJISTHOTO CTaKaHa, MarHiTHOI MIIIAJIKK, IPOTY SIK €EKTPOIa, JPOTOTPUMAYA.
OOepTaHHSIM MarHiTy Boja IepeMilllyBaiach, 1 yTBOPIOBABCS HEBEIMKUN BUpP B
cepellMHI KOHTelHepa. MeTalieBa MIacTUHA M1J] CKISTHOK €EMHICTIO MPAIO€ K

€JIEKTPOM, 3’ €JHAHUI 13 3eMJICIO, a APIT, KUl OYB 3aKpIIUICHUN 32 TpUMAa4 JAPOTY B
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LEHTPI TIPOMACa)KHOI BAHHHU TPALIOE K €IEKTPOJI BUCOKOT Harpyru. Mix BOJIOIO 1

APOTOM YTBOPROETHCA IINIa3Ma.

Cucrema o06podxu Ne3 GasyBanacss Ha METO/1 JICIEKTPUIHOTO Oap'€pHOTO pO3psiay
(IBP). Bin ckmnamaBcs 31 CKJISIHOI TPYOKH, IMOBITPSIHOTO Hacoca, T'yMOBOI TPYOKH,
SJIEKTPOHOTO JIPOTY, MOBITPSHOTO KAMEHIO Ta aJTFOMIHIE€BOTO JIMCcTa. Mixk BHYTPIIIHIM
CJIEKTPOJIOM 1 JICIIEKTPUKOM, KW 3HAXOJUTHCS HA MNUIAXY MPOXOKECHHS TOBITPS,

YTBOPIOETHCS IIA3Ma

He3HnauHe migBUIICHHS TEMIEpAaTypu CIOCTEpiraiocs Mpu KOXHiM oOpoOmi. Ycim
HACIHHSM J0JIaBaJIM 1O 3 MJI BOJIU, OTPUMAHOI B pPe3yJIbTaTi IJIa3MOBOT OOPOOKH, MiCis
TOr0, SIK BoJia Oyia 3pIBHOBA)KE€HA 3 TEMIIEPAaTypOI HABKOJMIIHLOTO CEpEIOBHUIIIA.
[TizpaxyHOK MpPOPOCIOro HaciHHSA MPOBOAMIIM IOAHS. JaHi mpo mpopocTaHHs Oyiu
3aBeplieHi yepe3 6 AHiB. Uepes 8 qHIB ¢ikCyBalid Bary NpopoCTKiB Ta KITBKICTh THX,

10 MaJIK IOBKUHY Olyiblie 3 cM

BumipsiHi 3HaueHHs eneKTpomnpoBimHOCcTi, pH Ta Temmeparypu Boau 10 1 Micis

3aCTOCYBaHHS IJIa3MHU JIJIsl KOXKHOI 3 mporieyp HaBeaeH1 B Taouumi 1.1:

Tabmums 1.1

Initial EC {pS-cm™) Acidity (pH) Temperature ("C)

Treatments — . — . — .
initial final initial final initial final
System 1 4.82 69.7 4.98 3.53 27.9 37.9
System 2 4.82 168.7 4.98 3.31 27.9 377
System 3 4.82 50.0 498 3.98 279 26.7
Control 4.82 4.82 4.98 4.98 27.9 27.9

Cucremu IIAB Oynu Ha3BaHi HAaCTyMHUM YMHOM: OTPUMAaHHs IUIa3MU 3 TMapu Ta
BIIOPCKYBAaHHS Yy BOJy; HAHECCHHS IUIA3MU EJIEKTPUYHUAM PO3PSIOM Ha MOBEPXHIO
BOJM; TeHepallis IJIa3MU Ha NUIAXY aepauili y BOAY 3a JOMOMOTOK MOBITPSHOIO

KaMEHIO; Ta KOHTPOJIbHUHN 3pa30K 00pOOKH.

PesynpTaTi moxaszanu 3Ha4HE 30UTBIIEHHS BEIWYMHU EJIEKTPOIPOBIMHOCTI y BO/I,

00poOJeH i M1a3Mo10, TOPIBHSHO 3 KOHTPOJBHOIO 00pOOKOI0. piBeHb pH 3HU3UBCS ¥
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BCIX BapiaHTax oOpoOku. 3urkeHHs pH nos'si3aHe 3 yTBOPEHHSM MEPOKCH/IIB BOHIO,
a30THOI KMCJIOTH Ta MEPOKCUa30THOI KuciaoTu B [IAB 1 3MiHIOETBCS Bifl CHCTEMH JI0
cucteMu. He BHKIIIOYEHO, 110 OJIHIEIO 3 TOJIOBHUX MPUYHMH OUIBIIOI €(EeKTUBHOCTI
cuUcTeMH 2 € OubIuil 00'eM TOBITPS HABKOJIO MICISI YTBOPEHHS IIa3MU Ta PYX BOJM.
TemnepaTtypa Boau 30UIbLIMIIACS B cUCTeMax | 1 2, aje 3MEHIIWJIAacsd B cucTeMi 3.
[TpyunHOIO TAaKOro HE3HAUYHOTO 3HMKEHHS TEMIIepaTypu Mo)ke OyTH aepalis Ta
BIJICYTHICTh TICHOT'O KOHTaKTy €JIEKTPOJIB 3 BOAOI0. 3MIHHU BiICOTKA MPOPOCTAHHS IIPU
BUKOPHUCTAHHI PI3HUX OYUIIEHUX BOJ MpEJICTaBIeHI Ha pUCYHKY 1.2. BrimuB 06poOku

BOJM TUTa3MOI0 Ha IIBUIKICTh MPOPOCTAHHS HACIHHS cajlaTy MPOLTIOCTPOBAHO Ha

pucyHky 1.3.
hli &8 ab
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Pucynox 1.2. Brtu 06po0Oku BoaM 3 Pucynox 1.3. BrmuB 06po0Oku Bou
BUKOPHCTAHHSM IIa3MH Ha BiJCOTOK TTa3MOI0 Ha CXOXKICTh HACIHHS callaTy
cx0xocTi HaciHHg canaty (P-value = (P-value = 0,038).

0,287).
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Pucynok 1.4. Brutu 06po0Oku BoaH Pucynox 1.5. Bimus 00po0Oku Bou

IJ1a3MOI0 Ha CEepEIHIN Yac MpopoCTaHHs MJ1a3MOI0 Ha BUCOTY PO3CajIu caiary
HacinHg canary (P-value = 0,31). (K1TBKICTH POPOCTKIB AoBiIe 3 cMm) (P-
value = 0,0005).
3riiHo 3 pucyHkoMm 1.4, He crmocTepirajiocss 3HAYHOI PI3HUINI B Yaci MPOPOCTAHHS
HaciHHs. Tofl sik cuctemMu 2 1 3 CKOpOTUIIH 1IeH riepioa. 3MIHU MacH HAaCcIHHS cajaTy 3a
pi3Hux cucteM renepaiiii [IAB npencrasneni Ha pucyHnky 1.5. Crnocrepirayiocst 3HauHe
pO3MaiTTsl y Basl HACiHHS MOpHU PI3HUX croco0ax oOpoOku. Y 1MbOMYy JOCHIIKEHHI

CICKTPUYHUN PO3Ps/I Ha TIOBEPXHI BOJIM 301IBIIIMB Bary mpopocTkiB Ha 18%.[1]
1.1.2 BrumiB ¢13uK0-X1MIYHUX YUHHHKIB [JIA3MH HA TIOBEPXHIO

Temneparypa

Temmeparypa Tmna3mu, 3a3BUYail  BUMIPIOEThCS B KeJIbBIHaX  abo
€JIEKTPOHBOJIBTAX, 1 € MIPOK TEIUIOBOI KIHETUYHOI €Heprii Ha 4YacTUHKY. Bucoki
TEeMIIepaTypy 3a3BUYail HEOOXITHI JJIsi MATPUMKH 10HI3alli, SKa € BU3HAYAIBHOIO
03HaKoo Mma3Mu. CTymiHb 10H13a111i MJIa3MU BU3HAYAETHCS TEMIIEPATYPOIO EIEKTPOHIB
BIJIHOCHO eHeprii ioHi3auli. [Ipn HU3BKHUX TeMIiepaTypax 10HU Ta €JIEKTPOHU MalOTh
TEHJICHI[II0 peKOMOIHYBaTH B 3B’S13aHI CTaHU — aTOMH — 1 TJIa3Ma 3pPEIITO0 CTaHE
razoM. ¥ OUTbIIOCTI BUMA/IKIB €IEKTPOHH 1 BAXKK1 YaCTUHKHU IJ1a3MHU (10HU 1 HEUTpabHI

aTOMH) OKPEMO MaloTh BIJIHOCHO YITKO BHU3HAuU€HY TeMIIEpaTypy, TOOTO iX (YyHKIIis
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po3moAUTy eHeprii Onm3bka 70 MaKCBEIUTIBCHKOI HAaBITh 3a HASBHOCTI CHJIBHUX
eJIEKTPUYHMUX a00 MarHiTHUX modiB. OJIHaK Yyepe3 BEJIUKY PI3HUIIO B Macl €IEKTPOHIB
Ta 10HIB iX TeMmIepaTypu MOXYTh BIIPI3HATHCA, 1HOAI 3HayHO. lle ocobnmBO yacto
3yCTpIi4aeThCs B ¢1a00 10HI30BaHIM TEXHOJIOTIYHIHN IJ1a3Mi, /1€ 10HW 9aCcTO 3HAXOIAThCS
no0JIM3y TeMIlepaTypy HaBKOJIMIIHBOTO CEPEOBUINA, a €NEKTPOHU JAOCATAIOTh THCSYI
KCJIbBIHIB.[2]

ROS, RNS ta UV-BunpomiHioBaHHS

Komnu Bucokuit enekTpuuHuil po3ps]] 3aCTOCOBYETHCS 0 MOBITPSi 400 BOJHOTO
pO34unHY B Kamepi, akTuBHI (hopmu kucHIO (ROS), yTBOpIOIOTH peakiiitHO3JaTHUI a30T
(RNS) 1 ynerpadionerori (UV) hoToHH B OCHOBHOMY YTBOPIOIOTHCS 3 MJIA3MOBOTO
po3psny.

ROS, RNS ta UV He3anexHO BUKOPUCTOBYBAIMUCA sl CKapu(iKalli HaCIHHS
(MeToJ 1MOM’SIKIIIEHHS HACIHHEBOT 00OJIOHKH, 30epiratoum KUTTE3AATHICTh HACIHHS),
1HAKTUBALlll MAaTOreHIB, IO MEPEeNalThCs HACIHHAM, Ta TIOCHUJICHHS CHCTEM
AHTHOKCHUJAHTHOTO 3aXUCTY B CLIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX POCIHHAX.

MexaHi3MH CTIMKOCTI JIO CTpecy:

Crpec, BUKIMKAHMM MJa3MOI0, MOXE OyTH pe3yJbTaTOM pPIZHUX B3aEMOIIA MIXK
mwiazmoro (Hanpukiaa, ROS, RNS ta UV) 1 noBepxHero HaciHHS, MAaTOT€HaMU, IO
NepealoThCsl HACIHHAM, 1 KJIITHHHHM romeocrta3om BianmoBigHo. ROS, RNS ta UV
1a3MHU MOXKYTh 3MIHUTH (DI13MYHI Ta XIMIYHI BJIACTHUBOCTI MOBEPXHI HACIHHS TNEpen
BIUIMBOM CTPECOBUX (DaKTOPIB HABKOJUIIHBOI'O CEPEIOBUINA, TAKUM YHHOM
JO3BOJISIIOYM HACIHHIO OyTH OLIbII T1Ipo(iIbHUM 1 IPOHUKHUM A Boau. Hapemri,
00po0JIeHE MJ1a3MOI0 HACIHHS € T1APOQPIILHUM 1 Ma€ TPIIUHU B 00OJIOHII HACIHHSI, 110
CIpus€ TOTJIUHAHHIO BOAM JO CTpeCcy BiAg MNOoCyxH. TakuM YHHOM, MOCHJICHHS
MOTJIMHAHHS BOJIM MOXE CITPOBOKYBATH IIBUIIE MPOPOCTAHHS 1 O1JIbII PAHHIO €HEPT1IO
po3cazy, PETyNIOI0Yd EHIOTeHHI TOPMOHW Ta TIAPOMTHYHI (EpMEHTH MM dac
IPOCOYEHHSI Ta TMOCTIIOBHO 3a0e3Meyyloun MOXUBHUMH PEUYOBMHAMH AKTHUBHO

3pocTtarunii eMOpioH. barato mociimkeHb Mmokaszajiu, 0 3aCTOCYBaHHSI €K30T€HHOTO
10



ROS, RNS a6o UV-BumpomiHiOBaHHS Ma€ TOMIOHWI BIUIMB HA HACIHHSA, IO
MPU3BOAUTH JO IIJIBHINCHHS CTIMKOCTI J0 CTpPEeCy TMepes CTPECOBHUMH TIOJISIMH.
3aranowm, iHayKoBaH1 1azMoro ROS, RNS ta UV MOXyTh CIPUSITH CTIMKOCTI KYJIBTYP
0 CTpeCy, PpEryiioud Tiapo(iIbHICTF TOBEPXHi, 3apaXCHHS MaTOTCHHUMH

MIKpOOpraHi3MaMHy Ta PI3HOMaHITHI KJIITHHHI MeXaH13Mu.[3]

nﬂa3Ma FiapodinkHicTb t
uv
Peakuin
ROS 3axucTy
RNS | Hacia - giroropmon - CTpecocTinkicTb
po3acapga
AHTHOKCHU ' HacinHsa a6o poscaga
-0aHTHa
TEeXHiKa

MikpoopraHiam l

Puc. 1.6. 3anponoHoBaHi MeXaHi13MU MIJBUIIEHHS CTPECOCTIUKOCTI 0 CTPECOBUX
(hakTOp1B HABKOJMIIHBOTO CEPEIOBUIIA Y 00pOOJIEHUX TUIa3MOI0 HaclHHA (200
POPOCTKIB). [4]

Kucnoru

OKHCITIOI0Y1 pEeYOBUHHU, TaKl K MOBITPS, KUCEHb, BOJIHA Mapa abdo 3aKUC a30Ty,
4acTO BUKOPUCTOBYIOTHCS SIK TEXHOJIOT1UHI T'a3d B IUIa3MOBHUX CHUCTEMAaX HHU3bKOIO
TUCKY (BakyyMm) nJisi BHIAJCHHS OpraHIYHUX 3a0pyAHEHb 1 IS 3aUIIKy
(yHKLI0HATPHUX KUCHEBMICHHMX TPYN Ha MOBEPXHI MPUCTPOIO Ta/abo marepiaiy, 10
00poOnsieTses. L1 rpynu 3HaYHO MOKPAITYIOTh 3BOJIOKEHHSI Ta MOKPAITYIOTh MIITHICTh
3UCTUICHHS KJIEiB, YOpHWI a00 (apOd, CTPIUOK, CMOJIM JJIsl 1HKAICYJISIi/3aMBKU Ta
NOKpUTTIB. J{J1s1 BUAATICHHS OpraHi4YHOTO 3a0pyAHEHHS 3 CyOCTpaTiB, SIKI MOKYTh OyTH
YYTIMBUMH IO OKUCIICHHS, MOYXHA BUKOPUCTOBYBATH TaKl BUJHU rasy, K BOJCHb a0
MeTaH (4acTo 3MIIIaHUI 3 aprOHOM, rejtieM abo azoTom). Ll xiMist Takok MOKe OyTH
BUKOPUCTaHA IS YAaCTKOBOTO 3aMIIIEHHsS aTOMIB BOAHIO (GTOopy ab0 KHCHIO Ha

MOBEPXHI MOJIIMEPHUX cyOCcTpaTiB. Buau O1aropogHoro rasy, Taki sik aproH ado reiu,
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€ XIMIYHO 1HEPTHHMH, TOMY BOHHU HE TMOEIHYIOTHCA 1 HE CTAlOTh YACTHUHOIO XiMii
MOBEpXHi. 3aMiCTh LILOTO BOHU TPAHCIOPTYIOTH EHEPTiI0 Al PO3PUBY XIMIYHHX
3B’SI3KIB Y TOJIMEPHUX JIaHIforax. Po3ipBaHi mojiMepH1 JIAHITIOTH TPHU3BOASATH J10
BUCAYMX 3B’SI3KIB, fKI PEKOMOIHYIOTh 3 IHIIMMU PEAKTUBHUMHU [IJISTHKaMH, IO
NPU3BOJUTH IO 3HAYHOI MOJIEKYJIIPHOI PECTPYKTypHu3alii Ta/ab0 3IIMBaHHA.
CTBOpeHHS  3BHCAIOUMX 3B’SI3KIB  JIO3BOJIAE  3MIMCHIOBATH  XIMIYHI  peakiii
MPUIIETIICHHS. [ 5 ]
Crepuizartis

[Tepie mMOBIIOMIIEHHS MPO MJIa3My SIK CTEPUIIIZYIOUY PEYOBUHY Oysio OmyOJIiKOBaHO
Menami B marenti 1968 poky (Menashi, 1968). B amapaTi BUKOpHUCTOBYBAIOCS
IMITyJIbCHE ~ Pa/loYacTOTHE TMOJEe Ui OTPUMaHHS aproHOBOi IJIa3MH  TIpU
aTMOC()EpHOMY THCKY Ta CTEepWJIi3alii BHYTPIIIHbOI MOBEpXxHI (pakoHiB. 3 I1€IO
METOI0 paJil04acTOTHE MoJie OyJI0 HAKJIAJEeHO Ha TUISIIKY PSIMUM JAPOTOM, a KOTYIIKA,
oOMOTaHa HaBKOJIO 30BHIIIHBOT CTOPOHU (IaKOHA, Jisija K eEeKTPO/1 TOPIBHSIHHS JIJIst
3aMHKaHHA pPaJlo4acTOTHOIO JIaHLIOra (KOpPOHHUM po3psn). Menami  3mir
crepunisyBatu (uakoHu, 1o Mictars 10° cmopu 3a yacu MeHme oxHiei CeKyHH.
BusiBuiiocs HeoOxigHuUM, 100 IMjia3Ma KOHTAKTyBajia 3 BHYTPIIIHBOI IMOBEPXHEIO
(dhakoHa, 1 3 1€l IPUYMHN BBAXKAJIOCH, 110 O101MIHA il TTOSCHIOETHCS 1HTCHCHBHUM
HarpiBaHHSIM CIIOpP 332 KOPOTKUIA Yac, no0 MOMITHO HAarpiTH CKISHHUM KOHTEHHEp (11ei

MEXaH13M Mi3Hie OyB Ha3BaHUN MIKPOCIIAJICHHSIM).

1.1.3 Ckapudikanis HaCIHHEBOI 000JIOHKHU
HacinneBa 000JIOHKa pErysroe€ MpOpPOCTaHHS HACIHHSA 3aBMASIKU CBOIM TOBIIMHI Ta
MPOHUKHOCTI. TOMY HaCiHHS 3 TOBCTOIO OOOJIOHKOIO HE 3/1aTHI MIBUAKO TOTJIMHATH
BONy, KO ii He ckapudikyBatd. Y Tabmumi 1.2 y3araJbHEHO pe3yJbTaTH
ckapu@ikari miasmMoBi 00pOOKH HACIHHS 3aJIKHO BiJ] yMOB 00OpPOOKH JKepert TIa3Mu,
BKUTIOHar0uM paaiodactotHuii (RF) pospsia, mienekrpuuanuit 6ap'epuuii po3psa (DBD)

Ta 1HII TUOMW pKepen miasMu. [loryxHicte (W) 1 yac ekcno3uuii (min) € dUTTEBO
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BAXUJIMBUMH POOOYMMHU MapamMeTpaMu JJIsi OMHCY CHPUSTIUBUX €PEKTIB OKPEMHX
€JIEMEHTIB TTa3MOBOT OOPOOKH.
Tabmums 1.2 BrumB ckapudikariii mia3MoBux 00poOOK Ha HACIHHS
HIMPOKOTO CIIEKTPY CLILCHKOTOCIOIAPCHKUX KYJIBTYP, BKIIOUAIOUU

3epHOB1, 6000BI1 Ta OBOYI.

CraH
I 00poOKH OnrumanbHA 3epHOBI
fasma Yac i cTaH KYJIbTYD
Cra Cepen IotyxHi
KOHTAKT "
5 ° ¢ (min)
is BHIIE T6(W) Y
20 0-2 - [Trenuns
50, 100 0-20 1000’\3"7(”" Mwermnms
KyKypy/a3a: K
YKypy
77- 0-10 i79(W)X2'5(m 138,
147 MIIIEHUI]
N) MIICHUILIS:
79(W)x5(min) 7
40, 60 0-20 60(W)x2(min) Mai
20 0,2 20(W)x2(min) Ksacomns
80(W)x0,25 Coesi
Pamiouact Cyx 60- 0,25 ( |)”n ( 600U
0 THHH e a3 120 in)
po3psa Haci 100(W)x0,25( .
HHS 100 0,25 min) Pinak
Kyxypyx
150 0-20 - 3a, COEBI
6001
150 0-20 - Kykypya
3a
150 05 - Pebia,
ropox
Kyxkpynza
150 0-20 - ot
KBacoJIst
2,7(W)x15(mi
2,7 0-30 1 r):)( S(mi IMuennus
Cyx -
e 15 0-13 1’5(W))X7(mm TTenunns
Haci .
70(W)x2
HHSI 370 0-10 S7T0(W)x2(mi Topox
n)
Hienextpu Cyxe
a1 . a3
HUH Haci
6ap‘€pHm71 HHA,
po3psan BOJI 400 0-1,3 400(\/[\]/1))(0’2( Slumine
o .
re in)
Hacl
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HHS
Cyxe
Haci - 0-5 5(min) [Iminat
HHS
Cyx .
K(;IPOHHH . Tas 48 0.1 4,8(W))X1(m|n Puc
. Haci
POspAL HHs
Cyxe
ﬂvy rosu Hac I'a3 400 0,0075 400(W)).(0’007 Iminat
1 i 5(min)
PO3pAL HHS
Triroun C6yx Lo - 0,1 10(min) Puc
i Haci 60 0-15 60(W)x6(min) Tmennis
pospan HHS
e Tas 500 0-40 S R
posps A 60-100 0,25 80(W27)](0,25( ITmenuns
in)

1.2 HETEIIVIOBI CTPUMEPHI PO3PAIN ATMOC®EPHOI'O TUCKY

Croneundiuai  mi1a3MOMEAMYHI  TEXHOJOTli  BUMAararoTh  3aCTOCYBaHHS
cnenuIuHUX JOKEpeN IUla3Mu, TOOTO CIenu(IYHUX eNeKTPUUYHHUX po3psAiB. PizHi
€JIEKTPUYHI PO3PSIIU TeHEPYIOTh IJIa3MHU 3 Iy’K€ PI3HUMU IapaMeTpaMHU, BKIIIOUAIOYH:
TEMIIepaTypy 1 TYCTUHY €JEeKTPOHIB, 10HIB 1 HEUTPAJIbHUX YAaCTUHOK; PI3HY I'YCTUHY
30y/PKEHHX 1 aKTUBHUX aTOMIB 1 MOJIEKYJT; PI3HY IHTEHCUBHICTD YIBTPa(10JIE€TOBOTO Ta
IHIIMX BUIIB BUIpoMiHIOBaHHsS. [lpu kiacudikaiii eIeKTpUYHUX PO3pAIIB, IO
3aCTOCOBYIOTHCS B ILJIa3MOXIMIii, 3py4HO PO3PI3HATH TEIUJIOBI (HAIPUKJIIAMI, JTYTrOBi) i
HETEeIUIOB1 (HAMpUKJIaA, TIIIOYl) PO3PSAIU; PO3PSAIM BHCOKOTO THUCKY (HANpUKIa,
JyTOB1, KOPOHHI, AleNeKTpUUHI1 6ap'epH1 po3panu ado JIbP) 1 po3psaam HU3bKOT0O THCKY
(HampuKIIaI, T1I041); eMIEKTPOCTATUYHI PO3PSIU (HAPUKIIAT PO3PSAN HU3BKOTO TUCKY
(HampuKIam, TIIOYl); €NeKTPOAHI po3psiau (HAaNpuKIam, AyroBi, TIIFOYi) 1
Oe3eNeKTpOoIHI  po3psiau  (Hampukiad, I1HAYKTUBHO-3B'S3aHa  Iuia3Ma  a0o
pamiouactotauit IKII, abo pagiodacToTHUI 1 MIKPOXBUIIHOBHIN); PO3PSIUA TOCTIHHOTO

CTpyMY 1 po3psiiv 6€3 MOCTIITHOTO CTPYMY; 1 CAMOIIITPUMYBaHI1 1 HECAMOIIITPUMYBaH1
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po3psian. Bcei 11 rpynu po3psiiiB MalOTh CBOIO HINIy OIOJIOTIYHMX 1 METUYHUX
3acTocyBaHb. Hampukiaa, TepMidHi MI1a3MOBI PO3PSAIN IIUPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS AJIS
MIPUITIKAHHS KPOBI, a TAKOX JIJI XIpypridHOTO PO3pi3aHHs Ta abJAIlii TKaHUH; XOJI0/IH]
po3psiiu aTMOC(EpPHOTO THCKY - JJIsl CTepWJIi3allii, 3arO€HHS paH Ta JIIKYBaHHS

3aXBOPIOBAHb.

1.3.1 Ctpimepu Ta MIKpOpO3psAIU

Xo4a CTpUMEpH € eIeMEHTaMHU 1ICKPOBOT0 MPO0O010, X Bi3yaJbHE CIIOCTEPEIKEHHS
4acTo MOB'sI3aHe 3 AleNeKTpuyHUM Oap'epoM (B) 1 nesxkuMu KOpOHHUMHU PO3psIIaMHU.
Hienextpuunuii npomixkok (Bix 0,1MM 10 3cM) 3a3BUYail BKIIIOYAE OJUH a00 KIJIbKa
1apiB JIieJIEKTPUKA, PO3TAIIOBAHUX HALIUISIXY CTPYMY MK METaJIEBUMH €JIEKTPOIaMH.
TunoBa wyactora cranoButh 0,05-100kl'n, a nHanpyra - Ommspko 10xkB npu
aTMocepHOMYy THUCKY. Y Ounbinocti BumnankiB JIBP HeomHopiaHi 1 cKiIagaloThes 3
YUCJICHHUX MIKpOPO3PSAIiB, TOOYIOBAHUX 31 CTPUMEPIB 1 PO3MOIIIICHUX Y PO3PATHOMY
IPOMIKKY. EJEKTpOHM B TPOBIAHOMY IJIa3MOBOMY KaHaJjll, CTBOPEHOMY CTPHUMEpPAMH,
PO3CIIOIOTHCA 3 MPOMDKKY MpuOan3HO 3a 40HC, TOAl SK MOBLIBHO Apeidyroul 10HH
3aJIMIIAIOTECS TaM MPOTATOM JAEKIIBKOX MIKPOCEKYHI. OCaJKEHHsI €JIEKTPOHIB 3
MIPOBIIHOTO KaHATy HAa aHOJTHUH JIENeKTPUUHMM Oap'ep MPU3BOJAUTH 10 HAKOITUYEHHS
3apsay 1 3amo0irae MosiBl HOBUX JIABUH 1 CTPUMEPIB MOOJIU3Y, MOKK KaTOJM 1 aHO/ HE
MOMIHSIFOTBhCSI MICISIMU. 3BU4YaitHa poboua yactota JIBP cranoButh 0au3bko 20kI 1,
TOMY 3MiHAa TOJISIPHOCTI HAmpyru BimOyBaeThcs mpoTsroM 25mkc. Ilicns 3miHM
MOJIIPHOCTI HAINpPYTH BiAKIAACHUN HETaTHBHUN 3apsii CHpPHUE YTBOPEHHIO HOBHUX
JAaBUH 1 CTPUMEPIB y TOMY K MICIl. Y pe3yJbTaTl YTBOPIOETHCS 0OAraTonoKOJiHHE
CIMEHCTBO CTPHMEPIB, SIKE MaKPOCKOIIYHO CIOCTEPITAETHCS K SICKpaBa MPOCTOPOBO
JIOKaT130BaHa HUTKA.

1.3.2 B3aeMogist cTpuMepiB 1 MIKPOPO3PSAIB

B3aemuuii BrmmuB MikpopospsiniB y JIbP moB's3anuii 3 iXHBOIO €JIEKTPUYHOIO

B32€EMO/IIEIO0 13 3ATMILIKOBUMHU 3apsiiaMH, 110 3IUILIMIIUCS Ha JIIeJeKTpUIHOMY Oap'epi,
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a TaKOX 3 BIUIMBOM 30Y/DKEHHUX BHJIIB, 1110 T€HEPYIOTHCS B OJTHOMY MIKpPOPO3psAIi, Ha
dbopMyBaHHS 1HIIOTO MIKpPOpO3psALy. BzaeMomis cTpumepiB 1 MIKpPOPO3PSIiB
BIIMOBIa€e 3a MiKpopo3psiaHi natepHu JIbP, ski MoXXyTb MaTu 3HA4YHHUI BIUIMB Ha
e(eKTUBHICTH IMJIa3MOBOI Teparnii >KUBUX TKaHWH. PO3TsiHEMO MOIMPEHHS CTPUMEPIB
BIJl aHOJIa JIO KaToJa. Y TBOPEHI IJIa3MOB1 KaHAJM MalOTh YACTUN MO3UTUBHUMN 3apsi,
OCKIIBKA €JEKTPOHM 3alIMIIAI0Th MPOMDKOK HalaraTo IIBUIIIE, HIX 10HH.
3aMUIIKOBUIM TO3UTUBHUNA 3apsaj (pa3oM 3 OCAIKEHUM HEraTUBHUM 3apsioM Y
BUMAJKY JI1CJICKTPUYHOI IOBEPXHI) BIUTUBAE Ha (POPMYBaHHS CYCiHIX CIMEHCTB JJaBUH
1 CTpUMEDIB 1, OTXKeE, HA (POpMYBaHHS CYCIIHIX MIKpOpo3psiaiB. [To3utuBHumii 3apsz (adbo
JUTIONIFHE TI0JI€ Y BUMAAKY OCAPKEHOTO HETaTHBHOTO 3apsiy) MOCUJIIOE eEKTPUIHE
1oJie B KaTOJHIN 00JIaCTI CYCITHBOTO MIKPOPO3PSAY 1 3MEHIIY€E €JIEKTPUYHE IMOJe B
aHOJIHIA 00sacTi. OCKUIbKY MEpeXiJl BiJl JaBUHU O CTPUMEpPA 3aJIEKUTh MEPEBAKHO
BiJl MPUAHOJHOTO EJEKTPUYHOrO TOJIA (3 SIKOTO OepyTh MOYATOK HOBI CTPUMEPH),
YTBOPEHHSI CYCIZHIX MIKPOPO3pSAiB (aKTUUHO 3amo0iraeTbCs, 1 MIKPOPO3PSIN
e¢(DEeKTUBHO BIJIITOBXYIOTHCS OJMH Bil oOAHOro. KBa3iBiAIITOBXYBaHHS MIX
MIKpOPO3PsIIaMH MPU3BOIUTH A0 (OPMYBaHHS OJUKHBOTO MOPSAKY, AKUN TOB'I3aHUIMA
3 XapaKTEPHOI BIACTaHHIO BIIIUTOBXYBAaHHS MK Mikpopo3psaamu. CrocTepekeHHs
I[OTO KOOMEPATUBHOTO SIBHUINA 3aJCKHUTh BIJ JEKUIbKOX (DAKTOpIB, BKIIOUAIOUU
KUIBKICTh ~ MIKpOpPO3pAAIB 1 poOody yactoTy. Hampuknaa, Koaum KUIbKICTb
MIKPOPO3PS/IIB HEIOCTATHRO BEJIMKA (KOJIM CEpPEeHs BIJICTaHh MIXK MIKPOPO3PSIaMu
OlsIbIlIa 32 XapaKTEPHUM pajilyc B3a€MOJii), 3HAYHOI B3a€MO/IIi MK MIKpPOPO3psIaMU
HE crocTepiraerbes. KopoTkuii yac HapOCTaHHS HANPYTH 1 3HAYHE MEpeHANPYKEHHS
HAHOCEKYHJHHUX IMITyJIbCHUX PO3PSAIB MOXKE MPU3ZBECTH 10 MEPEKPUTTSI CTPUMEPIB 1
KBa310JHOPITHOCTI IIJIa3MH, IO OCOOJMBO BAXKJIHWBO B IIA3MOMEIMYHHX CHCTEMaXx,

OpIEHTOBAaHUX Ha Oe3meuHy 0OpOOKY KUBUX TKAHUH.

16



1.3.3 KoponHi Ta IMITyJIbCHI KOPOHH1 PO3PSAH

3 JAEKUTbKOX THIIIB XOJOAHHUX pO3pPsiB aTMOCc(epHOro THCKYy B TMOBITPI,
OesnepepBHa KOpOHA €, MaOyTh, HAMBIIOMIIIOK 1 HaWMomKpeHimorw. be3nepepBHa
KOpOHA - 11€ CIIA0KUH CBITIOBUI PO3pAM, KU BUHUKAE MPU aTMOCPEPHOMY THCKY
no0JIM3y TOCTPUX TOYOK, KpaiB ab0 TOHKHUX APOTIB, /1€ €IEKTPUYHE MOJIe JOCUTh
Benke. KopoHH1 po3psiiv 3aBKIM HEOHOPIIHI: CUIIbHE €JISKTPUYHE T10J1e, 10H13aIis 1
CBITIHHS pO3TAlllOBaHI MOOMU3Yy OJHOTO €JeKTpoAa. 3apsAHKeHI YaCTUHKU
NEPETATYIOThCS CIIA0KUMU €IEKTPUYHUMU MOJISIMU BiJl OJHOTO €JIEKTPOJIa 10 1HIIOTO,
3aMUKAIO4M €JIEKTPUYHUN JaHIIoT. Ha moyaTKkoBUX CTaisx mpoOOI0 JIaHIIOT KOPOHU
3aMUKA€ETHCA CTPYMOM 3MIIICHHS, a HE TPAHCTIOPTYBAHHSM 3aps/IKEHUX YACTHHOK.
30UTbIIIEHHST TIOTY>KHOCTI KOPOHHU Oe3Iepexojy 10 ICKPIHHS CTa€ MOXJIMBUM 32
paxyHOK BUKOPUCTAHHS IMITYJILCHO-TIEPIOUIHHUX HATIPYT. IMITyIbCHA KOPOHA € OTHUM
3 TEPCHEKTUBHUX HETEIUIOBUX CTPUMEPHUX PO3PSIiB aTMOCHEpPHOTO THUCKY.
[IBuaKiCTH CTpUMEpa CTaHOBUTHL O1K3bK0 108 cm/c™! i mepeBuILye THIIOBY IIBUAKICTE
npeidy enexTpoHiB y JaBuH1 B 10 pa3iB. SKIio BiICTaHb MiXK €JIEKTPOJJaMHU CTAHOBUTh
Oomu3pko 1-3 cMm, TO 3aradbHUN Yac, HEOOXIMHMI i PO3BUTKY JIABUHU, MEPEXOIY
JABUHU B CTPUMEpP 1 MOLIMPEHHS CTpUMEpa MIX €JIEKTPOJaMU, CTAHOBUTH OJU3BKO
100-300 ©wc. Tomy IMITyJbCH HANpyrd TaKOi TPUBAJIOCTI 3AaTHI MiATPUMYBATH
CTpuMepH 1 eEeKTUBHO TepeaBaTH CHEPTii0 B HETEIJIOBY MIa3My 0e3 MmepeTBOPEHHS
ctpuMmepiB B ickpu. Ciig 3a3HaudTH, W0 HaBITh Oe€3MepepBHI KOPOHU
XapaKTEepPU3yIOThCS  HECTallloHapHUMHU  e(deKTamMu,  BKIIOYAIOYM  3aTPUMKY
3alajroBaHHs, criajiaxu. J{Js iMITyTbCHUX KOPOHHUX PO3PSIIB KIIFOYOBUM MOMEHTOM €
po3pobka IMOYIBCHUX JDKEPEN KHUBJICHHS, IO TEHEPYIOTh JOCTaTHBO KOPOTKi
IMITYJIbCH HAMPYTH 3 KpyTUM (POHTOM 1 KOPOTKHM 4acoM HapocTaHHs. HaHocekyHIHi
IMITYJILCHI JIDKepeJia reHepyroTh iMiyiibcu TpuBaiicTio 100-300 He, 10CTaTHRO KOPOTKI,
00 YHUKHYTH TEepeXxoy KOPOHU B icKpy. Jlkeperno >KuBJICHHsS Mae 3a0e3medyBaTu
BMCOKY MIBUAKICTH HapocTanHs Hanpyru (0,5-3 kB uc™'), 110 Opu3BOAUTE 10 BHMIIOL

Hafpyrd KOPOHHOTO 3aMaJlloBaHHS 1 OUIBINOI TMOTYKHOCTI. BHCOKI MIBHAKOCTI
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HApPOCTAHHS HAMPYTH TaKOXX MPHU3BOJATH JO MIJABUIICHHS €(QEKTUBHOCTI ESIKUX
IUTa3MOXIMIYHUX 1 TMJIa3MOMEIMYHUX TPOIECIB, IO BHUMAraioTh OIIbII BUCOKHX
CHEprid eJEeKTPOHIB. Y TaKuUX IpOIEcax BHUCOKI 3HAYEHHS CEPEIHbOi EHeprii
CJICKTPOHIB HEOOXITHI N7l 3MEHIICHHS YacTKU TOTYKHOCTI po3psmy, L0 Hie Ha
KOJIMBAJIbHE 30y IPKCHHS MOJIEKYJI, SIKE CTUMYJIIOE 10H13al1110, €JICKTPOHHE 30y I>KCHHS 1
aucoriamio  MoJiekya. Jlkepena KUBJICHHS HAHOCEKYHIHUX IMITYJbCIiB, IO
BUKOPHCTOBYIOTBCS JJIsl IMITYJIbCHUX KOPOH, BKJIIOUAIOTh reHepaTopu Mapkca, mpocTi
Ta 00epTOB1 1CKPOBI MPOMIDKKH, THPATPOHU, TUPUCTOPU 3 MOMIJIMBUM IOAATBIINM
MarHiTHUM CTHUCHEHHSIM IMITyJIbCY Ta CHEllalbHl TPAH3UCTOPU sl TeHepauli
BHCOKOBOJIbTHUX IMITYJIbCIB. IMIyJIbCHa KOpOHAa MOXke OyTH BIAHOCHO MOTY>KHOIO 1

JOCHUTD ACKPABOIO.

Pucynok 1.7 Koponnuii po3psia
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1.3.4 lienextpuuni 6ap'epui po3psau (JbP)
[lepexia BiA KOPOHU O ICKpPH B IMITYJIbCHIM KOPOHI 3amo0ira€Tbest 3a JOTIOMOTOIO
HAHOCEKYH/IHOTO IMITYJIbCHOTO JDKepesia KUBJICHHS. [HImmMH miaxin g0 3amo0iraHHs
ICKpOYTBOPEHHIO B CTPUMEPHUX KaHaaxX 0a3y€e€Thbcs Ha BUKOPUCTAHHI TIEIEKTPUIHOTO
Oap'epy B pO3psATHOMY MIPOMDKKY, SIKUH 3yITUHSE CTPYM 1 3a1100irae iCKpOyTBOPEHHIO.
Takuit po3ps Ha3UBA€ThC JieIeKTpUUYHUM Oap'epHuM pospsiiom (JIBP). HasBHicTh
JeNeKTpUYHOro Oap'epy yHeMoxInBIoe podoty JIBP Ha moctiitHOMy cTpyMi, sSIKHii
3a3Bu4yail mpamroe Ha vacrorax 0,05-500 kI['m. Imomi JIBP Ha3suBawTh THUXHMHU
po3psiaamMu yepe3 BIACYTHICTh 1CKOP, K1 CYIPOBOKYIOTHCS JIOKAJIbHUM MEPETPIBOM,

TEHEPALIEIO JIOKATBHUX YIAPHUX XBUJIb 1 IIIyMOM.

Pucynox 1.8 Jlienextpuunuii 6ap'epHuii po3psia

JIBP Mae yucneHHi 3acTOCyBaHHS, OCKUIbKY MPALIOE B CUIIbLHO HEPIBHOBAXKHUX
yMOBaxX TMpH aTtMOoc(hepHOMY THCKY PI3HHX Ta3iB, BKIIOUAIOUU TOBITPS, MPH JOCHUTH
BHUCOKHX PIBHSIX MOTY>KHOCTI 1 (Ha BIAMIHY BiJl IMITYJIbCHOI KOPOHHU) 0€3 BUKOPUCTAHHS
CKIAHUX IMITyJIbCHUX JpKepen kuBieHHa. J[BP mmpoko 3acTocoByeThcs yis
reHepaiii 030Hy, B Y®-Kepenax 1 €KCHMEpHUX JiaMiiax, B o0poOir moiMepiB
(30Kpema, 1J1s MOKpaIIeHHsI 3MOYYBaHOCTI, 3JTAaTHOCTI JI0 IPYKY 1 aAre3ii), B MIa3MOBUX
naHessX (BKIIOYAIOUH MJIa3MOBI TEJIEBI30PH ), @ OCTAHHIM YacoM Bce OLTbIIE 1 OibIe
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JUIs O10JIOTIYHUX 1 MEIUYHMX 3acTocyBaHb. JIBP Mo’ke BMHUKAaTH B psifil OKpEeMHUX
KPUXITHUX KaHaJiB MMPOOOI0, TaK 3BAaHUX MIKPOPO3PSIIiB, 1 IHTEHCUBHO AOCTIIKY€ETHCS
Horo B3aeMo3B's30K 31 crpuMepamu. [Ipomikok JIBP Bkitodae oguH abo OijibIie
JIENEKTPUYHUX [IapiB, SIKI PO3TAIIOBaHI HAIUIAXY CTPYMy MDK MeETaJIeBUMHU
€JIEKTPOJIaMHU.

1.3.5 PagiogacToTHUH pO3psi

PagiouacToTHl pO3pAau € Ba)JIMBOKO CKJIAJOBOIO IUIA3MOBOI TEXHOJOTII Ta
MalOTh IIHPOKI 3aCTOCYBaHHS B PI3HUX Taly3sX, BKJIIOYAIOUYW BUPOOHHUIITBO
HaIIBIPOBIJHUKOBUX MPUCTPOIB, IIJJa3MOBY OOpOOKy MarepiajiB, MEIHYHI
3aCTOCYBaHHS Ta HAYKOB1 JOCIIJKEHHS. Y JAHOMY JAOCIIKEHH1 Oyjae MpOBEACHHIA
OIJISIJT PaloYaCTOTHOTO PO3psily, HOr0 OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH, NPUHLMIN Jii Ta
3aCTOCYBaHHSI.

Paniouacrotuuit pospsin (PU-pospsin) - 1e TUI €NeKTPUYHOTO PO3Psy, KU
BUHUKA€E B ra3i MiJi BIUIMBOM €JIEKTPOMArHITHOTO MOJIS 3 Pailo4acTOTHOI YaCTOTOXO.
Ha BiamiHy Big nyroBoro abo 1CKpoBOro po3psaniB, PU-po3psau He moTpedyroTh
€JIEKTPO/IIB, 110 OE3MOCePEeIHhO KOHTAKTYIOTh 3 Ta30M.

PY-po3psia BUHMKAE yepe3 10H13al[1I0 ra3y eJIeKTPOHAMM, SIKI PO3TaHSAI0ThCS Mij
JIE€0 eNeKTPUIHOTO ToJis. LI enexTpoHu, 31TKHYBIIUCH 3 MOJIEKYJIAaMH Ta3y, MOXYTh
10HI3yBaTH iX, IO TMPHU3BOAUTH JO0 JIABUHOMOMIOHOTO 301JIBIIEHHS KIJIBKOCTI
3apsAKeHUX JacTUHOK. Jns miaTtpumku PY-po3psay HeoOXigHE MOCTIMHE TKepelo
€Heprii y BUTJIAII PaJioyaCTOTHOTO BUMIPOMIHIOBAHHS.

PUY-po3psau MaroTh psAll yHIKAJIbHUX BIACTUBOCTEH, SIKI pOOJIATh iX KOPUCHUMHU
JUTSL pI3HUX 3aCTOCYBAHb:

Bucoka iHTEHCHUBHICTH CBITIHHS: PU-po3psinm MOXyTh TeHEpyBaTH 1HTEHCHUBHE
CBITIHHSI B IIMPOKOMY JI1alTa30H1 CIIEKTPY, BKIOYAIOYU BUAUME, YIbTpadioseToBe Ta
1H(payepBOHE BUMPOMIHIOBAHHS.

KontponwoBana ionizamis: PU-po3psig Moxke OyTH dYITKO KOHTPOJIHLOBAHUW 3a

JIOTIOMOT'00 YaCTOTH, MOTYKHOCTI Ta (opmu PU-BUNIpOMIHIOBaHHS.
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Huspka remneparypa: PU-po3psiau 3a3Budail MarOTh HU3bKY TEMIIEPATYPY ILJIA3MHU, 110
poOuUTH iX 6e3neYHUMU AJi1 POOOTH 3 UYTIMBUMH MaTepialaMH.

BiacytaicTs enexktpoaiB: PU-po3psan He ToTpeOyIoTh eeKTPO/IIB, K1 O€3MocepeTHbO
KOHTaKTYIOTh 3 Ta30M, 1110 POOUTH iX CTINKUMH JI0 €po3ii Ta KOpo3ii.

PY-po3psiii BUKOPUCTOBYIOTHCS B IIMPOKOMY CIIEKTPl MPUCTPOIB Ta TEXHOJIOTIMH,
BKJIIOYAIOYH:

Jlamnu nenHoro cBitia: PU-po3psiin BUKOPUCTOBYIOTHCS AJIsi TeHEPYBaHHS CBITJIA B
JIOMIHECIIEHTHUX JIaMIaX Ta CBITJIOAIOIHUX JIaMIIax.

[1na3moB1 00poOHMKHK: PY-po3psii BUKOPUCTOBYIOTHCA i OOpPOOKM MOBEPXOHb
MaTepiaiiB, TAKUX SIK TPABJICHHS, OUYUIICHHS Ta HAHECEHHS IOKPUTTIB.

AnanitTuuHi iHCTpyMeHTH: PU-po3psiin BUKOPUCTOBYIOTHCS B CHEKTPOCKOIII Ta Mac-
CIIEKTPOMETPIi JI aHAJlI3y CKJIaay MaTepiaiib.

Menuuni npuctpoi: PU-po3psimu BUKOPUCTOBYIOTHCS B XIpyprii Ta Tepamii Jyis

JIKYBaHHSI pI3HUX 3aXBOPIOBaHb.
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2. EKCODEPUMEHTAJIbHA YACTHHA

B mpoMy mochimkeHHI MOCTIKYyBajdu MOTEHIHE 3acTtocyBaHHs [IAB, 1o
TeHEepY€EThCs 3a JIONMOMOTOI0 KOPOHHOTO PO3pAAY Ta IICNIEKTPUYHOTO KOPOHHOTO

po3psiay Ha IpopocTaHHs HaciHHS Kpecc camaty mikpo3esneHi Ta 30510Ta Kyiisl.

Sk Hacnigok, mia3MoBa 00poOKa MOKE MOCUIIUTH a00 TTOCTA0UTH aKTUBI3allii0
HACIHHS Ta BCTAaHOBJEHHS po3caau. [IpopocTaHHs HACIHHS Ta paHHIN PICT PO3CaaH €
HAOUIbII YYTJIMBUMH €TallaMU POCTY KYJbTYpHU 10 LIUPOKOTO CIEKTPY CTPECOBUX
(GakTopiB HAaBKOJMIIHBOTO cepenoBumia. Ilicis Toro, sk CTpecopw BIUIMBAIOTH Ha
HaclHHA a00 POCIMHU HA PaHHIX CTaJIsIX POCTY, BOHU MOXKYTbh BIJCTPOUUTH MOYATOK,
3HU3UTH MIBUAKICTh 1 3MEHIIUTH PIBHOMIPHICTH MPOPOCTAHHS Ta TMOSBH CXO/IIB.
Pucynok 2.1 IlopiBHSIHHA TJ1a3MOBO1 TEXHOJIOTI Ta TPAJULIHHUX METOAIB OOPOOKH 3
TpboMa (paKkTopaMu, 110 BIUTMBAIOTH HA aKTUBI3aIlil0 HACIHHA Ta (OPMYBAHHS POCTKIB:
1) ckapudikaris HaciHHS, 2) I1HAKTUBAIllsl MATOTeHIB 3) TMOKpaIleHl KIITHHHI

aHTI/IOKCI/IIIaHTHi CHCTCMMU.

MpopocTaHHA HACiHHA PaHHin picT po3cagm

C_ﬁ

(1) Ckapudpikauia HaciHHA (2) InakTneauia 3ByaHMKa (3) MoninweHHA KNITUHHHWUX
a. Tpaguulitii MeToam AHTHOKCUOAHTHUX CUCTEM
NikyBaHHA a. Tpagmuinni meTom a. Tpaawuiini meToom

= DGpobKa KMCNOTOK nikysaHHA NikyBaHHA

{Hanpuxknag, HZS04) * Mecriyng, + Oxncnrosay (wanpuknaan, H.0., 03)

= HarpigaHHa = OesindikyounA 3acib Ha ocHOBI Xnopy + PearenT, wo BUMBINLHAE OKCHA 330TY

* 3aMOPOKY BAHHA-BIATABAHHA = UV-onpomiHeHHs + UV-onpoMiHeHHA

= MexaHiunuil ckapudmkarop

6. Mnaamoea TexHonoria 6. MnasmoBa TexHonoriA
., * BOoMBAPAYEAHHA YACTHHKAMM = OxmenioBay (Hanpuknan, H.0., 03)

6. nnaSI:ﬂOBa TexHonorin + OkucoBaY (Hanpwknag, 03) a3, Wo MICTHTL OKCHA aloTy

* BomBapnyBaHHA YACTHHKAMK B [T ———— LUV

* Oxucmoeay (Hanpuknag, 03) UV

Puc. 2.1 TlopiBHSHHS MIa3MOBOi TEXHOJIOTii Ta TPAIWIIMHUX METOJIB OOpOOKH 3
TphOMa (haKTOpamHu, 1110 BIUTUBAIOTH Ha aKTHBI3aIlil0 HACIHHS Ta (OPMYBaHHS POCTKIB:
1) ckapudikaris HaciHHS, 2) I1HAKTUBAIllsl TMATOT€HIB 3) TMOKpaIeHl KIITHHHI

AHTHOKCHUIAHTHI CUCTEMHU.
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2.1 Onuc ekcnepuMEHTaIbHOI YCTAHOBKHU

KoponHuii po3psn

CxeMy Ta €KCIEpHUMEHTAIbHY YCTaHOBKY, III0 BUKOPHCTOBYBAJAaCsS B JAHOMY
JOCITIJKEHH], MOKa3aHO Ha PHUCYHKY 2.2. YCTaHOBKAa CKJIAJA€ThCS BOIB(PAMOBOI
roaku(150MKm),sika 3HaxXoAMIaca Ha BiACTaH1 1cM BiJ OBEpXHI 00p00IIIOBaHOT BOIH,
HEP)KABIIOYOTO KUTBIA(paaiyc 6MM), 3a3€MJICHOTO KUIBIIS, JBOX MYJBTUMETPIB Ta
050Ky kuBseHHA. CTpyM 1 Hampyra, siki BAKOPUCTOBYBAIUCH 1] YAC €KCIIEPUMEHTY,

JTOPIBHIOIOTH 5-35MKA 1 3-6kB BinnosigHo. BAX 300pakeno B Tadmuiii 2.1.

10MOwM
KepaMIYHA ! ' =
TpyoKa N
doasdpamosa mc};:‘:;x
rojKa -1 [
MOCTIHHOrO
CIpyMy
BOJa -
\ \ lem /
\ /
\ T

CTCKIAHA Halllka
neTpl ( a)

Mty
i
anm
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Pucynok 2.2. (a)Cxema ycTaHOBKH, (0) eKClIEpUMEHTaIbHA YCTAHOBKA.

Tabmuusg 2.1. BoapT-amnepHa xapakTepuCcTHKA.

MKA | 35 785 | 15 20 25 30 | 40

kB 3.35 4 4.8 5.2 5.5 58 | 6.3

mBr | 11.725 | 314 | 72 104 | 1375 | 174 | 252

JienexTpuanuii 0ap’epHUN pO3p

ExcriepuMeHTanpsHy  yCTaHOBKY, IO BHKOPHUCTOBYBajacsi B JIAaHOMY
JIOCITIJIKEHHI1, TTOKa3aHO Ha PUCYHKY 2.3. YCTaHOBKA CKJIAJa€ThCS 3 IBOX €JIEKTPO/IIB:
MigHuM Kpyr(aiamerp 30mMm) Ta monepeyHux MigHUX enekTpoAiB(0.5MM); 1Box OJIOKIB
xuBiaeHHs CTpyM 1 Hampyra, sSKi BHKOPHUCTOBYBAJHCh IIiJi 4YaC EKCIEPUMEHTY,
nopiBHIOIOTH 0.35A 1 2.8B BiAmoBiAHO, ycTaHOBKA mpaitoe Ha yactoti 41, Ilix gac
EKCIIEPUMEHTY BOAY OOpOOJSUIM TIa3MOI0 3 MepiojaMu eKCTo3uIlii: 2xB, SxB, 10xB.

BAX 300paxxeno B Tabmnuiti 2.2.
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Pucynok 2.3. (a)Enextpoan; (6)010KH KUBICHHS.

Tabmuug 2.2. BoapT-amnepHa xapakTepUCTHKA.

IA | 01 | 02 | 03 | 04 05| 06 | 0.7 | 08 0.9
UB 1 2 2.3 3 35 | 42 5 5.8 6
PBr| 01 | 04 | 069 | 12 | 175|252 | 35 | 464 | 54

2.2 Xig pobotH

EKCIIEPUMEHT 1

VY upoMy JocCiKeHH] 00po0IIsin KOpOHHUM po3psiioM HaciHHS Kpece camary
MiKpo3eseHl. BUKOpUCTOBYBaIM AUCTUIBLOBaHY BOAY(KIMHATHOI Temmneparypu), 21
ygamka [letpi miamerpom 35mn, 3 gamku [lerpi 6mna, 2 mmpuiu 06’emom 20mi, 1

LIITPUL SMIL.
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Cnouatky 6epemo mmpuir 06’emoM 20MJT TPOMUBAEMO HOTO, TIOTIM HAOUpPaEM
10 M3 AMCTUIHLOBAHOI BOAM 1 BUJIMBAEMO B CKISIHY uamiky lletpi paaiycom 60mi, axy
CTaBUMO B €KCIIEPUMEHTAJIbHY YCTaHOBKY Ta o0poOisiemo 2xB, 5xB Ta 10xB. IloTim
OepeMo MMpHUIl SMJT 1 HUM PO3JIMBAEMO TI0 3 MJI TIJIa3MOAKTHBOBAHOI BOJIM, B 3 YAIlIKU
[Tetrpi 06’emom 35 mut. {ro 11110 MOBTOPIOEMO I11€ ABIY1, aJI€ 3 MEP10JIOM €KCIO3HUIIIT SXB
ta 10xB. IloTiM 1€l €KCHEpUMEHT MOBTOPIOEMO 3 HACIHHAM 1 BOJIOIO, 00poOIsieEMO
HACIHHA 1 BOAY B Iuia3mi 2xB, 5xB, 10xB. OOpo06IeHi 3pa3ku MOMIIIYEMO Ha MiJIHIC 1

CTaBUMO B TEIUIC IPUMIIIECHHS, 1100 COHSYHE IPOMIHHS MOTPAILISIIO Ha 3pa3Ku. 3pa3Ku

300pakeH1 Ha pUCYHKY 2.4.

Pucynox 2.4. 3pa3ku miciast o0OpoOKH.

JlaHi eKCHepuMEHTY 3HIMamucs KOXHI 17rom Ta 24rom Bimg IOYATKY
EKCIIEPUMEHTY. Y IIbOMY €KCIIEpUMEHTI 00pOOJISIIN BOLy Ta BOAY 3 HacCiHHAM 2,5,10xB
npu notyxkHocti 100MBT.

17rogun micns 00poOKu
KinbkicTh HacIHUH SIK1 TPOPOCIIN 300paKEHO HA PUCYHKY 2.5(a).

Ha pucynky 2.6 ta 2.7 300paskeH0 3pa3Ku sIKi TPOPOCIIH.

26



Pucynoxk 2.7.

24ronuHu Ticas 00poOKu
Bunumi npokiroueHHs € y Bceix 3paskax. Y 3pas3ky «BomatHacinas» maiibke Bci
HACIHWHU TTPOPOCIIH, CITA0KHH 3PiCT MOPIBHSHO 3 IHIIMMH 3pa3kaMu. Y 3pa3ky «Boma»
BC1 HaCIHUHM npopociu. Halikpammm 3pazkom 3anuiaeTbest «K KoHTposiby.

I nenp 17roaun micnst oOpoOKu
VY KOHTpOIBHOMY(AUCTHIIOBaHA BOJA) 3pa3Ky MAPOCTKU PO3MIPOM BiJl 3MM 0 6MM.
VY 3paszky «Boma» mapoctku po3mipoMm Bix 2mMm 110 4MmMm. 3pa3zok «Bomga + Haciaas»
MPOpIC HAWTIpIIIE, MAPOCTKUA PO3MIPOM Bijg 2MM 10 3MM. 3pa3ku 300pakeHi Ha PUCYHKY
2.8.
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Pucynox 2.8. 3paszku uepe3 1aens 17ronuH micis 00poOKu.

2 1H1 micis 00poOKu
Ha pucynky 2.5(0) nmoka3zaHo KUIBKICTh HEPIIMX BUAMMHUX JIUCTKIB CaJlaTOBOTO
KOJBOPY.
3 pucyHky 2.5(0) BUAHO, 110 HAHOUIBIY KUIBKICTh JIMCTKIB Ma€ 3pa3ok «Boma» xou i
picT B mepmvii AeHb OyB HE HAMKpaIuii MOPIiBHSIHO 13 3pa3skoM «KOHTPOJbY, SKHiA
nmokasaB Kpanuii pict. Haiiripmmm 3pa3zkom 3anumiaetbes «Bomat+Haciaasay. 3pasku

300pakeH1 Ha pUCYHKY 2.9.
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Pucynok 2.9. 3pa3ku uepe3 21Hi miciisi 00poOKH.

2nmHi 17ToauH micist 00poOKu
KinbkicTh mapocTkiB 3 TUCTKaMK 300paxkeHa Ha pUCYHKY 2.5(B).
Ha pucynky 2.5(B) BuaHO, 1m0 3pa3ok «Boma+HaciHHs» mokasye HaWTIpmIANA PicT.
3pazku «Bogay OiIbII 3€ICHOTO KOJBOPY HiXK 1HIII 3pa3KH.

3 nHi micns o0poOKu
Jlucts 3’sBWIIOCS y BCiX 3pa3kax. Halikpamuii pe3ynbTaT mokasye 3pa3ok «Bomay,
SIKUW Ma€ HAaHOUIBII 3€JIeH1 TUCTOYKH.

3aH1 17roaus micas o6podku
Haiixpamum 3pa3kom € «Boma», mapoCTKH MiTHSUITACS BrOpy 1 MarOTh 3€JICHE JICTS.
3pazok «KoHTposb» Mae 3efeHe JUCTS, MaroH! TUIBKU-TIIBKYA MMOYaIN IMiTHIMATHCS.
Haiiripmmii  3pazok «Boma+tHaciHHs», € Kibka 3€JIGHHX IapOCTKiB, a perTa

cajaToBOIO KOJILOPY, HaTipIuii picT. 3pa3ku 300pakeHi Ha pucyHky 2.10.
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Pucynok 2.10. 3pasku uepe3 3111 17roauH miciis 0OpoOKH.

6HiB18 TOaMH TicsI 00pOOKH
Bci mapocTtku maroth 3eneHe nucTs. 3pa3ok «Boma», axuit oOpoOsiBCs SXB mpopic
HalKpale 3 MOMiX BCiX 3pa3kiB. 3pa3ok «KOHTposb» mokasye cTabUTbHUN PICT 5K 1
3pazku  «Boma» saxi oOpoOmsumcs 2xB Ta 10 xB. 3pasok «Boma»: mapocTku
OiAHIMAIOTBCS B TOPY , € KIUJIbKa MAapoOCTKIB JOBXKUHOIO 10 2.5cM. 3pa3ku
«Bomat+HaciHHsa» MmoJaiM iHTEHCUBHO POCTH, JIESKI MAPOCTKU ITTHSUIACS B TOPY Ha

2.5cm. Bci 3pasku 300paxeHi Ha pucyHKy 2.11.
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Pucynok 2.11. 3pa3ku yepe3 6aniB 18roauH micist 0OpoOKH.

Yepez 14 nHIB HACIHHA TOCAAWIM B 3EMIIIO, MAPOCTKH A00pe MNPUHHSIIACA Ta
poJI0BXKYIOTh pocTu. Ha 24 nenb maiixe Bci 3pazku « KOHTposb» 3aruHyiu. 3pa3ok
«Boma» Burnsgae Haiikpamie, Ma€ HaAWOUIbIIE MPOPOCIHX IMAPOCTKIB. 3pa3oK
«BomatHaciHHs» Mae MeEHIy KITBKICTh MAapOCTKIB HDXK 3pa3ok «Bomay». 3paszku

300pakeH1 Ha pUCYHKY 2.12.

i -

SRR S
o

Pucynok 2.12. 3pa3ku Ha 24 neHp micis 00poOKH.
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KinbKicTh HaCiHWH AKI Npopocan KinbKicTb HaCiHMH Y AKWX 3'ABMAMCOCA ANCTA

III III 0 II. III III
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MHOHTPOAL MEB0A4a M BOAA+HACIHHA HkoHTpOA: ME0ga M BOAA+HACHHA

(a) (6)

KinbKicTb HACIHWMH Y AKKMX 3'ABMNOCA NKCTA
2B SxE 10x8

yac oobpobku

HINBKICTE HaCiHMH
5 & B B o8 7

w

1]

WHKOHTPOAL W EBOA43 M BOAA+HAECIHHA

()
Pucynox 2.5 nacinnsg Kpecc canaty npu o0poO1ii KOpOHHUM pO3PSIOM
2,5,10xB pu motyxHocTi 100MBT: (2) KUIBKICTh HACIHUH SIKi IPOpOCTH uepe3 17
TOJIMH TICISl €KCTIEPUMEHTY; (0) KUTbKICTh IEPIIUX BUIUMUX JIUCTKIB CaIaTOBOTO
KOJIbOPY 4epes3 2 JHi micist 00poOKkH; (B) KITbKICTh MAPOCTKIB 3 IUCTKAMU Yepe3 2/IHi
1 7ronuH micis 06poOKy.
EKCIHEPUMEHT 2
VY mpomy gocipKeHHI 00pOoOIsH BOAY Ta BOY 3 HACIHHS KOPOHHUM PO3PSIOM
npu notyxkHocti 20mMBt, 100mMBTt, 200MBT1, mpu wacy o0poOku 5xB, KOpOHHUM
PO3PSAAOM.
SroauH micis 00poKu
3pazok «KouTponb» Mae 2 maneHbkuX mapocTku. 3pasku «Bopa+Hacinus» npu
noTyxHocTi 20MBT 1 200MBT MaroTh 01MH MajieHbKUNA MaPOCTOK.

1 nenp 2ronunu micis 06poOKu
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VY 3paszkax 3’SIBHIIMCA TAPOCTKU PO3MIPOM J0 2 MM, BUIUMO]I PI3HUIII MIXK 3pa3KaMu HE

Mae. KimbKiCTh 3pa3KiB y SKUX 3’ IBUJIKCS MTAPOCTKHU 300pakeHO Ha pUCYHKY 2.13(a).
21Hs 3rOUHY TICIsT 00pOOKHU

3pazok «Kontpoas», «Boma» P(100) Ta «BomatHaciaus» P(100) marote 2 He

MIPOPOCTUX MapOCTKa, BC1 1HII 3pa3Ku MPOPOCIr MOBHICTIO. B Tabmuir 2.3 300paxkeHo

PO3MIpH MapOCTKIB SIKI MPOPOCIIH.

Tabmums 2.3. Po3mipu mapocTKiB SKi TPOPOCIIH.

IoTy:kHicTH P(20) P(100) P(200)
Bona 4-5mm 4-6MM 3-5MM
Bona+Hacigus 3-4mm 2-4MMm 2-4Mm
KonTpoib 1-5mMm 1-5mMm 1-5mm

21Hs 9roauH micis 00poOKu
«Bonma» P(200) 3pa3ku poCTyTh TipIl€ 3a iHIII, MaroHW MEHIIl 1 OiiaHimm. 3pa3ok
«Bonmat+Hacinusa» P(20) moka3ye noranuii pict. KUIbKICTh HACIHUH Y SIKUX 3'SIBHJIOCS
JUCTS 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.13(0).

3Hs 4roAuHU Ticas 00poOKU
Ha pucynky 2.13(B) 300pa’k€HO KIJIbKICTh HACIHMH $IKI MArOTh JIUCTS CaJIaTOBOIO
KOJIbOPY.

3nns 10roauH micist oOpoOKu
3pazku «Boma» P(20) 1 P(100), «Boma+Hacinusa» P(200) 3eneHimoro Koabopy Hix

1HIII 3pa3KH, sIKI MAlOTh CAJIaTOBUI KOMIp. 3pa3ku 300paxeHi Ha pUCyHKy 2.14.
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Pucynok 2.14. 3pasku uepe3 3nus 10roaun miciist oOpoOKu.

4 mHs 4roauHU Ticas 0OpoOKu
3pa3ku «Boga+Hacinusa» P(100) 1 P(200) noyanu nigHimaTcs B ropy. Ha pucysky
2.13(r) 300pakeHo0 KiTbKICTh HACIHUH SKI MAIOTh 3eJieHe JTUCTS. 3 Tpadika BUIHO, MO
HaWOIbIIa PIZHUIT CHOCTEpIraeThcss TpH moTyxHocTi 100, HaciHHA MOKa3ye
HallKpaliui picT MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

7nHiB 1TomuHa micas oOpoOKu
Bci 3pa3ku MaroTh 3ej1eHe JucTs. BizyanbHo KpammMu 3pa3kamu € «Bojay, mapocTKu

HaNO1IBIIT PO3BUHEHI HA BIIMIHY BiJI iHIWX. 3pa3ku 300paxkeHi Ha pucyHKy 2.15.
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KiNBHIETE HACIHWH

KiNbKICTE HACIHWH
cmeomBRERRS

25
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15
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Pucynok 2.15. 3pa3ku uepe3 7nHiB 1roauHy micis 0OpoOKH.

KinbKicb HaciHWH AKi npopocin KiNbKICTb HACiHWUH Y AKUX 3'ABMNOCA ANCTA
[
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23
5
i
52
x
l I I
(1]
P(20) P(100) P(200) P(20) P(100) P(200)
NOTYHHICTL NOTYHHICTE
N rkoHTpoa: MEcga M BOAE+HACIHHA MEoHTpOA: MB0Aa M BOAa+HaciHHA
@ o (6
KiNbKICTb HACIHUH Y AKWX 3'ABUIOCA IUCTA KinbKicTb HaciHWH Y AKKMX 3'ABMNIOCA 3eNeHe NUCTA
16
14
12
z
F1w
T
o B
G
% 5
n
£
Z l
0
P(20) P(100] P(200) P(20) P(100) F(200)
NOTY#HITE NOTYHHICTD
BronTpone Meoga M BOA@+HACIHHA HroHTpons BBoga M BOAA+HAECIHHA

(3) (r)
Pucynok 2.13 nacians Kpecc canary npu o0po011i KODOHHUM PO3PAI0M SXB NPU

notyxHocti 20,100,200MBT (a) KinibkicTh HaCiHUH sIK1 TPOpPOCHU Yepe3 11eHb
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2roauHM micist 00poOku; (6) KinbKicTh HACIHUH Y SIKUX 3’ SIBHJIOCS JIUCTS Yepe3 2aHs
9ronuu micns 06poOKH; (B) KITBKICTh HACIHUHM Y SIKUX 3’ SIBUJIOCS JIUCTA Yepe3 3aHs
4roauau micis o0poOku; (1) KiTbKiCTh HACIHUH K1 MAKOTh 3€JICHE JIUCTS uepe3 4 1Hs
4AroauHM TiCIsI 00POOKH.

EKCIHEPUMEHT 3

VY 1poMy J0CHIKEHHT 00pOO0JIsSiIn BOIy KOPOHHUM PO3PSIOM MPHU MOTYKHOCTI
20mBT, 100MBT, 200MBT, ipu yacy o0poOku 2XB, KOPOHHUM PO3PSIOM.

18roauH micis 00poOKH
[TapocTku po3mipoMm g0 1MM, BuauMOi pi3HUIl He Mae. KUIbKICTh HACIHUH SKi
POPOCIIM 300pakeHa Ha PUCYHKY 2.16(a).

2 1HS TiCTs 00pOoOKH
3pa3ok «KoHTponb»: 1Bl HACIHMHU TUIBKH MOYalIM HPOPOCTaTh, BCl 1HII MAaroTh
MapoOCTKH po3MipoM BiJl 1 10 4MM.
3pazok «P20»: 1Bl HACIHMHM MOKA3YyIOTh MOTAHUM PICT, MAPOCTKH PO3MIpoM BiJl 1 10
4MmM.
3pazok «P100»: Bce HaciHHS MPOPOCIIO , TAPOCTKHU PO3MIPOM BiJ] 2 10 SMM.
3pazok «P200»: BCl HACIHHSA MPOPOCIO, MAPOCTKU PO3MIPOM BiJ 2 10 SMM, OJUH
NapOCTOK MA€ HEBEJIMKI JINCTOUYKH.

21HS 6TOUH TicsT 00pOOKH
3pa3ok «KOHTpoJib»: 1Bl HACIHMHM MOKA3yOTh NOraHui picT. KUIbKICTh HACIHUH SIK1
MaroTh JTUCTOYKH 300pakeHa Ha pucyHky 2.16(0).

31H4 nicas 00poOKu
3pazok «P100»: y neskux JUCTOYKIB 3’SIBUBCS 3€JI€HYBaTHU KOJIp, BCI 1HIII MalOTh
Outbn canatoBuil. KijbKiCTh HACIHUMH y SKMX 3’SBHJIMCS JIMCTOYKUA 300pa’keHa Ha
pucyHky 2.16(B).

3Hs STOUH Tics 00pOOKH
3pazok «P20»: 3’ iBUIOCS IEKiIbKa JTUCTOUYKIB 3€JIEHOTO KOJIBOPY.

3pazok «P100»: nTuCTOYKM MOYaIn 3€JIeHITH, TArOHHU I1IHIMAIOTHCS B TOPY.
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3pazok «P200»: TMCTOYKH BCE 1€ CaaTOBOT'O KOJIbOPY, CIA0KUMN PiCT.

3pasku 300pakeHi Ha pUcyHky 2.17.

Pucynox 2.17. 3qus SroauH micis 00poOku

8 TH1B Ticist 00poOKH
Bci 3pasku maroTh 3eneHe JucTA. BizyanbHO HaWkpamuMm 3pa3koM € 3pa3ok
00pobnennii mpu motyxkHocTi 100MBT, BizyanbHO 3pasku «KoHTpomb» Ta «P20» Hi

YUM HE BIIPI3HAIOTHCS. Bei 3pasku 300pakeni Ha pucyHky 2.18.

Pucynok 2.18. 8aniB miciiss 00poOKH.
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KinbKicTb HaciHWH AKI Npopociu KinbKicTb HaciHWH AKI MaOTb IMCTOUKK
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Pucynok 2.16 nacianas Kpecc canary npu 06po06i1i 2XB pu MOTY>KHOCTI
20,100,200MBT (a) KiTBbKICTh HACIHUH SIKI IpOpoCH uepe3 18roauH micis 00pooKu;
(6) KitbKicTh HACIHUH SIK1 MAIOTh JUCTOYKH uepe3 21Hs OroiuH micias oOpoOKH; (B)

KinbKicTh HACIHUH SIKi MAIOTh JIUCTOYKH Yepe3 3AHS Micas 0OpoOKH.

EKCIIEPUMEHT 4

VY upomy excriepumeHTi 00poOsin HaciHHs Kpecc canary Ta HaciHHs 30710Ta
Kysst. OOpoOIIsI KOPOHHUM PO3PSAI0oM SXB mpH moTykHOCTI 100MBT cyxe 3epHo,
BOJY, BOJY 1 3€pHO.

21roauna micist 00poOKu
30J10Ta KyJIsl: MAPOCTKIB HE MaE.
Hacinns Kpecc canaty mouano npopocTaTh, KUIbKICTh HACIHUH SIK1 IPOPOCITU
300pakeHa Ha pucyHky 2.19 (a).

1 nenp 4roauuu micis oOpoOKu

30J10Ta KyJIsl: MAPOCTKIB HE MaE.
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Kpecc canar:
3pazok «KoHTpoJb»: 0JJHa HACIHWHA HE MPOPOCIIa, 1HII HACIHUHU MAIOTh MMAPOCTKH
10 3MM.
3pazok «Cyxe»: BCl HACIHUHH MPOPOCIIH Ta MAIOTh MAPOCTKH JI0 4MM.
3pazok «Bona»: BC1 HACIHUHU MPOPOCIIH Ta MAIOTh MAPOCTKU JI0 2MM.
3pa3ok «Boma+HaciHHsa»: 0JlHa HACIHWHA HE MPOPOCIIA, 1HII HACIHUHUA MalOTh
ITAPOCTKH 10 2MM.

1 nens 21roauHa micis 00poOKH
Kpecc canar:
3pa3ok «Bonat+3epHo»:01Ha HACIHMHA HE TTpOpOCIa.
Ha pucynky 2.19(6) 306paskeHa kuibKicTh HaciHUH Kpecc canaTy sKi MaloTh
JUCTOYKH.
Ha pucynky 2.20(a) 300pakeHa KIJIbKICTh MAPOCTKIB HACIHHS 30J10Ta KYyJIsl.

21Hs 4TOUHY TTICTIT 00POOKH
Ha pucynky 2.18(B) 300pakeHa KiIbKiCTh HaciHUH Kpecc canary y sIKux 3’ sIBUITUCS
JUCTOYKH.
Ha pucynky 2.20(0) 300pakeHa KUIbKICTh APOCTKIB HACIHHS 30JI0Ta KYJISl.

218 21roauHa micas 00poOKH
Kpecc canar:
3paszku «Cyxe» «KOoHTpob»: MapOCTKX MOYay MiJHIMATUCS B TOpy Ta Ha0yBaTu
3€JICHOT'0 KOJIBOPY, PEIITa 3pa3KiB calaTOBOr0 KOIbopy. KiJIbKICTh 3pa3KiB sIKi MalOTh
JUCTS 300pakeH1 Ha pUCYHKY 2.19(T).
Ha pucynky 2.20(B)300pakeHa KUIbKICTh TAPOCTKIB 30J10Ta KYJISI.

3nus 2 1roauHa micas 00poOKH
Kpecc canar:
3pazok «KoHTpoisb» Ta «Cyxe»: MatoTh 3€JIeH1 JUCTOUKH SIKI MITHSUIMCS B TOpPY Ha
1cM, XOpoIIHii picT.

3pa3ok «Bona»: mapocTku nmoyaay MmigHIMATUCS B TOPY Ta MAaIOTh 3€JICHE JIUCTS.
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3pazok «Bomat+HaciHHs»: TapOCTKY MOYaIH 3€JICHITH, ajie BCE 1€ MAtOTh CaTaTOBHMA
KOJIp.
3oJ10Ta KYJIS:
3pazok «Cyxe» Mae 3 HaCIHWHU 3 JIMCTOYKAMH, HACIHHS PO3MIpOM Bij 3 10 SMM.
3pa3ok «Boja» Mae HaciHHS po3MipoM Bija 3 10 8MM.
3pazok «Bomat+Hacinasa» mae HaciHHS po3mipoMm Bif 1 10 4mm.
3pazok «KoHTposb» Mae mapocTku Bif 1 10 4mMMm.
KinbkicTh mapocTKiB 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.19(T).
51HIB 4rOJIMHU MICIS TOYaTKy 00pOoOKHU
Bci 3pa3ku 300paxxeHi Ha pucyHky 2.21.
Kpecc canar: maronu nouyasiu miHIMaTHCS BrOPY Ta HaOyBaTH 3€JICHOTO KOJIbOPY.

KisbKicTh apoCTKiB «30510Ta KyJsh» Yy SIKHX 3 BHIIOCS JIUCTS 300pa’keHa Ka pUCYHKY

2.22(a).
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Pucynok 2.21.

SnmHiB 2 1ToauHa micist 00poOKH
Kpecc canart: yci 3pa3ku MaroTh 3€JIEHE JIUCTS, SIKE Movasa MiJHIMaTUCs Bropy.
Haiikpammii 3pazok «Kontponb» Ta «Cyxey. Haliripumii - «Bona+Hacinusy.
3oJ10Ta KYJIsI: TUCTOYKH MOYaIH HA0yBaTH 3€JIEHYBATOTO KOMbopy. KinbKicTh HaCiHUH
SIK1 MalOTh JINCTOYKH 300pakeHa Ha pUCyHKY 2.22(0).

7nHiB 4TOIMHU TTicTs 00pOoOKH
3pa3ku 300pakeH1 Ha pUCYHKY 2.23.
Bci 3pasku «Kpecc canaty» matoTh 3ei1eHe JucTs. BizyanbHo HallKpalm 3pa3koM €
3pa3zok «Cyxe», TUCTOYKM HaOIIbII PO3BUHEH] Ta MAIOTh SICKpaBUI 3€JICHHUMA KOJIp.
Haiiripumm 3paskom € 3pazok «Bona+HacinHs», TMCTOYKH OTaHO PO3BUHEH] Ta

MaroTh OJIiyBaTHI KOJIIp.
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B ycix 3pa3kax «30m0Ta KyJish» 3’ IBHIIACS TUCTOYKH, HAMOLITBII 3€JI€H] 1 pO3BUHEH] Y

3paszky «Cyxe», HaliMeHI po3BUHEHI Y 3pa3ky «Boma+Haciaas.

Pucynok 2.23.
101H1B 4roauHu Ticas 0OpOOKH
3070Ta KyJisi: apOCTKU MAIOTh 3€JICHE JIUCTS Ta M1JHIMAIOTHCS BrOpY, Bi3yalbHO
HalKpanmm 3pa3koM € 3pa3ok «Cyxe» ta «Bomay. ¥ 3pazkax «KoHTposb» Ta
«Boma+Hacinus» npopociio Bcroro ymme 12 Haciaus 3 30, ToAl KoJn y 3pa3kax

«Cyxe» Ta «Boga» 20 1 24 HacCiHUHM BiJMOBIAHO.
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KINBKICTE HACTHWH

KinbKicTb HACiHWH AKI NpopoCK KinbKicTb HaciHMH AKI npopocin
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Pucynoxk 2.19 naciansg Kpecc canaty npu 06po011i KOpOHHUM PO3PSAIOM SXB MIPH
notyxHocTi 100MBT (a) 3pa3ku Kpecc canaty uepes 21roauny micis o0poOku; (0)
KUIbKICTh HaclHUH Kpecc canaTty siki MatoTh JJUCTOUYKM uepe3 1aeHs 2 1roauna micis

00po0Okwu; (B) 300paxkeHa KITbKICTh HaCiHUH Kpecc caary y SKux 3’ sIBUITUCS
JUCTOYKH uepe3 2aHs 4roiuHuU Miciiss 00poOku; (T) KUIbKICTh TUCTKIB Kpecc canaty

SIK1 MarOTh 3€JICHYBaTe JIUCTS depe3 2aHs 2 1 roauHa micist 00poOKu.
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KiNbKICTL HACHMH
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Pucynox 2.20 nacinus 3omota Kynst mpu o6po01ii KOpOHHUM pO3psI0M SXB IIpU

noTyHOCTi 100MBT (2) KifbKiCTh HaCiHHH 30JI0Ta KYJISI sIKI POPOCIH uepe3 | 1eHb

21ronuHa micis 00poOKu; (B) KITbKICTh HACIHUH 30J10Ta KYJIS SKi MPOPOCITH Yepes
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Pucynok 2.22 nacinng 3onora Kynst mpu 06po611i KOpOHHUM PO3PAI0OM SXB MPU
notyxHocTi 100MBT (a) KUTbKICTh MapOCTKiB 30J10Ta KyJIsl y AKUX 3 ABHIIOCS JIUCTS;

(0) KUTBKICTh HACIHUH 30J10Ta KYJIS SIK1 MAlOTh 3€JIEHYBaTI JJUCTOUKH.

EKCHHEPUMEHT 5
VY 1bOMy €KCHEpUMEHTI BUKOPUCTOBYBAIM JICIICKTPUUHUN Oap’epHUN po3psia
(ABP). O6pobisimu cyxe HaciHHs, BOy Ta BoAy 3 HaciHHsAM Kpecc canaty Ta 3o010Ta

KyJ1s1 ipy notykHocTi 100MBT 1 yacy 06po6ku 5 xB. 3pa3ku miciisi 00poOKH 300pakeHi

Ha PUCYHKY 2.24.

Pucynok 2.24.
1 7ronun micast oOpoOku
Ha pucynky 2.25(a) 3006paxeHna KuUTbKiCTh HaciHUH Kpecc canary siki mpopociu.
Hacinnsg 3omota kysis He mpopociio.

I nenp 17roaun micnst oOpoOKu
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Ha pucynky 2.25(0) 300pakeHa KubKicTh HaciHMH Kpecc camaty sxi mpopociu. 3
rpadika BugHO 1o DBD po3psn BimuBae kpaiie Ha 00poOaeHy BOAY 3 HACIHHIM HIXK
Koponnuii po3psia.
Ha pucynky 2.26(a) 300pakeHa KiTbKICTh HACIHMH 30JI0Ta KyJsl SIKI MPOpPOCIH. 3
rpadika BUIHO 110 HaCciHHS popocTae kpare npyu DBD Hixk npu KoporHomy po3psi.
2 1HSI TMICJISE €KCIEPUMEHTY
Ha pucynky 2.25(B) 300paxkeHa KUTbKiCTh HaciHWH Kpecc camaty y SKuX 3’ SBHIIACS
auctoukd. 3pa3ok «Cyxe» Mae MapocTKu po3mipoM 6-8mM, «Boma» - 1-7mwm,
«Bomat+Haciuusa» - 3-7mM, «kKoHTpob» - 1-8MM.
Ha pucyHnky 2.26(0) 300paskeHa KUIbKICTh HACIHUH 30JI0Ta KYJIS K1 MalOTh HapOCTKH.
3IH1 MiCTIsl eKCTIEPUMEHTY
Kpecc canar: maiike BCl HACIHUHM MAalOTh JIMCTOYKH, JESIKI JIMCTOUKH TOYaJH
Ha0yBaTH 3€JICHOTO KOJIbopy. KUTbKICTh HACIHUH SIKI IPOPOCITH 300paxkeH1 Ha PUCYHKY
2.25(r).
Ha pucynky 2.26(B) 300pa’keHa KUIbKICTh HacCiHUH 30JI0Ta Kyl Y AKUX 3 SBUJIMCS
MapOCTKH.
4 1Hs micns 0OpoOKu
Bci 3pa3ku 300pakeHi Ha puCyHKy 2.27.
Kpecc canar: nucrouku mouanu 3e€JeHITH, HaOUThIn 3eneHl y 3paskax «Cyxe» i
«Bonat+Hacinusy.
3o50Ta KyJisl: KUTBKICTh HACIHUH SIK1 IIPOPOCIH MaiiykKe HEe 3MIHIIIACh, Y 3pa3Kax Movaiu

3’SBJIATHUCS 3€JI€HYBATI1 JINCTOYKHU.
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Pucynoxk 2.27.

4nus 17roqun micis oOpoOKu
Kpecc canar: Bci 3pa3ku MarTh 3efieHe JUCTS. BizyanbHo 3pazok «Cyxe» BUTIsSIae
Halikparie notimMm «Boma+Haciaasy, Haripmri 3pa3ku «KoHTpoasy 1 «Bomgay.
Ha pucynky 2.26(r) 300pakeHa KiJIbKICTh MAPOCTKIB 30JI0Ta KYJIS K1 TPOPOCIIH.
7 MHIB MiCIIsT 00pOOKH
Kpecc canat: mapoctku movanu migHiMatucs Bropy. Halikpamuii 3pazok «Cyxe»
3omota Kyis: Bi3yanbHO 3pa3ok «Cyxe» BHIJISJA€ HaWKpaile, Mae HaWOIbITy
KUTBKICTh 3€JIEHWX JINCTOYKIB, TOAI KoM y 3pa3kax «Boma» 1 «Bomat+Hacinus» ix
Maibke He Mae. KibKiCTh HACIHUH y SKUX € JTUCTOYKH 300pakeHa Ha PUCYHKY 2.28(a).
ONHIB MiCJIS TOYaTKy OOPOOKH
3onoTta Kynsi: Halikpanuil 3pa3zok «Cyxe», MapoCTKU HAaHOLIbII PO3BUHEHI Ta MAalOTh

3eneHui konip. KibKicTh HACIHUH Y SIKUX 3’ IBUJIMCS JTUCTOYKU 300pakeHa Ha pUCYHKY

2.28(6).
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KinbKicTb HaciHMH ARY npopociu KinbKicTb HaciHMH AKi npopocv
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Pucynok 2.25 nacinnsa Kpecc canaty mpu 06po6ui JIbP 5xB mpu notyxHocti 100MBT
(a)xinbkicTh HacinuH Kpecc canaty siki mpopociu uepe3 17roauH micis 00pooKu;
(6)xinbkicTh HaciHuH Kpecc canaty ki mpopociu yepe3 11enb 17roaus micis
00po0Okwu; (B)KIIBKICTh HacCIHUH Kpecc canary siki MaroTh JIMCTOYKU Yepe3 2THS Mics
00po0Okwu; (T)KUIbKICTH HA HAaciHUH Kpecc canary siki MaloTh 3€JIeHyBaTI JUCTOUKH

yepe3 3 THS micas 0OpoOKH.
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KinbKicTe HaciHWH AKI npopocnu KinbKicTb HacCiHWH AKI Npopocan
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Pucynoxk 2.26 naciaas 3onoTa Kyis npu oopo61i JIbP 5xB mpu notyxnocti 100MBT
(a)xinbKicTh HaCIHUH 30J10Ta KyJIs K1 mpopociu uepe3 11ens 17roaun micns
00po0Oku; (0)KUIbKICTh HACIHUH 30J10Ta KYJIS SIK1 TIPOPOCIH Yepe3 2 HS MCHs
00po0OKy; (B)KIJIBKICTH HACIHMH 30JI0Ta KYJIS sIKI TPOPOCIH uepe3 3 THS Micus

00poOKH; (T)KUIBKICTh HACIHUH 30J10Ta KYJIS SIK1 Mpopociu yepes 4aHs1 1 7roquH micis

00pOOKH.
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Pucynoxk 2.28 nacinns 3omota Ky npu oopo6ui JIbP 5xB mpu notyxHocti 100MBT
(a)KUJIBKICTh HACIHUH 30JI0Ta KYJISl SIKI MalOTh JJUCTOYKH Yepe3 7aHIB Micisi 00poOKH;
(O)KUIBKICTh HACIHUH 30JI0Ta KYJIS K1 MAIOTh JJUCTOUKH Yepe3 IAHIB miciast 0OpoOKH.
EKCIIEPUMEHT 6
VY oMy ekcriepuMeHTi 00po0JIsii cyxe HaciHHS Kpecc canaty aieeKTpudHUM

Oap’epHUM pO3psIoM TIpHu TTOTykHOCTI 100MBT Ta nmpu yacy o6po6ku 2,5,10xB.
4roaMHU TICHS TIOYaTKy 00pOOKU

KinpkicTs HaciHuH siki mpopociu: KonTposb-1 HaciHuHA; 2XB-2 HaciHWHM, S5xB-0
HaciauH; 10xB-1 HaciHMHA.

21roguna miciist 00poOKu

KinpkicTh HaCIHMH SIKI MPOPOCIIH 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.29(a).

1 nenp 4roguuu micist 00poOKH

KinpKkicTh HACIHMH SIKI MPOPOCIIH 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.29(0).

1 nens 2 1roauHa micias 00poOKH

Bci HaciHuHM npopociau. 3pa3ok 00poOieHnd 2XB Ma€ 3 HACIHUHU 3 TUCTOYKAMHU.
21 4TOUHY TTICTIT 00POOKH

3pa3ok 00poOsieHUI 2XB BI3yaJIbHO BUTJIsAla€ HaWKpaille, Ma€ HaAHOUIbINY KUIBKICTh
3€JIEHUX JINCTOYKIB. [HII 3pa3ku Maibke He BIAPIZHSIIOTHCS.

KinbKicTh TApOCTKIB Y SAKUX 3’ IBUJIUCS JUCTOYKU 300pakeHa Ha pUCyHKY 2.29(B).

Bci 3pa3ku 300paxeHi Ha pucyHky 2.30.
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Pucynoxk 2.30.

31Hs 4ronuHu miciis 00poOKu
JIucrouku novanu HaOyBaTH 3€JIEHOTO KOJIbOPY, HallKpaluii 3pa3ok 00poOieHni 2XB.
KinbkicTh HaciHWH SIKi MalOTh JUCTOYKH 300paskeHa Ha pUCYHKY 2.29(T).

3nus 2 1roauna micas 00pooKu
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B ycix 3pa3kax € 3ejeHe JTUCTS, MapOCTKU IMOYaiI IMiJHIMAaTUCS Bropy. BisyamabHO
HaMKpalyuM 3pa3KoM € 3pa30k o0poOsieHni SXB, BIH Ma€ HAOLIbIIE 3€JIEHOTO JUCTSL.
Haiiripmmm 3pa3koM € 3pa3ok 00po6isienunii 10XB, maroHu HalripIie po3BUHEHI.

4nus 2 1roguHa micias oOpoOKH

VYci mapocTKy MpOpoCiIu Ta MalOTh JIUCTA. 3pa30K 00poOsieHH SXB Mae€ HaOUIbITy
KUIBKICTB 3€JICHOTO JUCTS. 3pa3ok o0poOneHuit 10XB € HaWTripIIUM, MTAPOCTKU MOTaHO

PO3BUHEHI Ta MalOTh OJIIUN KOJIp.

KinbKicTb HaciHWH AKI Npopocnu KinbKicTe HaciHWH AKI npopocnu
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Pucynok 2.29 nacians Kpecc canary npu 06po6mi JIbP 2,5,10xB nmpu moTy>KHOCTI
100MBT (2)kiTbKiCTh HACIHUH SIKI TIpOpocin yepe3 2 lroauny micis o0pooku; (0)
KUIBKICTh HACIHUH K1 TIpOpociu yepe3 1aeHs 4roaunu micist 00poOKku; (B)KUIBKICTh
HACIHUH SIK1 IPOPOCIH uepe3 211Hs 4ToANHU Ticist 00poOKH; (T)KIIBKICTh HACIHUH SIKi
MAalOTh JIUCTOUKH uepe3 3Hs 4rouHu micis 0OpoOKu;

3HaueHHs! KUCIOTHOCTI 3HIManucs PH-metpom pu-150MU. Bin npusnauenuit
JIJIsl BAMIPY MOKa3HUKA aKTUBHOCTI 10HIB BOJIHIO (PH), OKMCHO-BIJIHOBHOTO IMOTEHITIATY

(Eh) 1 Temneparypu (t) BogHIX pO34HHIB 1 6€3mocepeIHbOro BuMiproBanHs pH m'sica 1
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M'SICOMPOIYKTIB.

BUMIpIOBaHHA pH 1 Eh KOHTPOIBOBAaHOTO PO3UUHY.

B ocHOBy po0oTH TOKJIa[E€HO MOTEHI[IOMETPUYHUNA METO[

Buwmipsini 3nauenss pH 10 1 uepes 1 roguny miciis o0poOku 300pakeHi B TaOuII

2.4.
Taomums 2.4
20mMBT | 100MBT | 200MBT
2XB 5.59 5.52 5.46
5XB 5.43 5.44 5.46
10xB 5.46 5.49 5.36
KOHTPOJI
b 5.45

VY tabauni 2.5 y3araabHEHO Pe3yJIbTaTH TUIa3MOBOIO CKapH(iKallii HaCIHHS

3aJIEKHO B1J YMOB OOPOOKH JIKEpell IMJIa3MH, BKIIOYAlOUM KOPOHHUI po3ps,

nieneKTpuuHuid 0ap'epHuil po3psan . IloTyxHICTh 1 4ac 0OpOOKM € KUTTEBO

BOXJIMBUMU POOOUMMH TapaMeTpaMH ISl OIUCY CHPHUATIUBUX €(EKTIB

OKpPEMUX €JIEMEHTIB I1JIA3MOBOi 0OPOOKHU.

Tabmuug 2.5. Bruus ckapudikariii ruiasmoBux o0po6ok Ha HaciHHsA Kpecc

cajaTy Ta 30J0Ta KyJisl.

™n HaciH o6p:§;rosa NOTYKHi uac 06pobky
PO3PARAY HA maTepian cTe 2XB 5xB 10xB
3MEeHLeHHA 36inbLEHHA
P20 LWBWAKOCTI LWBUAKOCTI
NPOPOCTaHHA,NOKpPa NPOPOCTAHHA Ta
LLLeHHA PO3BUTKY PO3BUTKY
36inblueH
36inbLIEHHA 36inbLEHHA HA
o . . LWBMAKOCT
KOPOHHWI | Kpecc Boaa P100 LWBMAKOCTI WBMAKOCTI :
po3paa, canat NPOPOCTAHHA Ta NPOPOCTaHHA Ta
npopocTa
PO3BUTKY PO3BUTKY s Ta
PO3BUTKY
36inbLIEHHA 3MEeHLeHHA
P200 LBUAKOCTI LWBUAKOCTI
NPOpPOCTaHHA,3MeH NPOPOCTaHHA Ta
LLUEHHA PO3BUTKY PO3BUTKY
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BOAa+HacCiH
HA

P20

36inbLIEeHHA

LBUAOKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta

PO3BUTKY

P100

3MEHLUEHHA
LWBUAKOCTI

NPOPOCTAHHA Ta
PO3BUTKY

3MEHLUEHHA
LIBUAKOCTI
NPOPOCTAHHA,NMOKpPa
LLLEeHHA PO3BUTKY

3MeHLUEeH
HA
WBMAKOCT
i
npopocTa
HHA Ta
PO3BUTKY

P200

36i/bLLEHHA
WBUAKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta
PO3BUTKY

cyxe
HacCiHHA

P100

36inbLEHHA

LWBUAKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta

PO3BUTKY

30510
Ta
Ry/iA

BOa

P100

36inbLEHHA

LWBUAKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta

PO3BUTKY

BOZa+HacCiH
HA

P100

3MEHLIEeHHA
WBMAOKOCTI
NPOPOCTAHHA

cyxe
HacCiHHA

P100

36inbLEHHA

LWBUAKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta

PO3BUTKY

aienektpwy
HUI
6ap'epHuin
po3pas,

Kpecc
canart

BOAA

P100

3MEHLUEHHA
WBMAOKOCTI
NPOPOCTAHHA

BOAa+HacCiH
HA

P100

36inbLUeHHA

LBUAOKOCTI
NPOPOCTAHHA Ta

PO3BUTKY

cyxe
HacCiHHA

P100

36inbLIeHHSA
LWBUAOKOCTI

36inbLIEeHHSA
LBUAOKOCTI

3MEHLIEH
HA
WBUNAOKOCT
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NPOPOCTaHHA Ta
PO3BUTKY

NPOPOCTaHHA Ta
PO3BUTKY

i
npopocta
HHA Ta
PO3BUTKY

CrpuaTnuBUiA BIUIMB IJIA3MOBOi 0OpOOKM HA aKTHUBI3AaLiI0 HACIHHS OB’ I3aHUM

TOJIOBHUM YMHOM 3 HOTO MOTYXHICTIO (W) Ta yacom ekcro3uilii (min) (pucyHOK

2.31).

Takox Ha PUCYHKY BUIHO pe3yJbTaTH MPOBEICHOIO EKCIEPUMEHTY 00pOOKU

I1J1a3MOI0

AK1 OyJM 310paHi B IHIIMX €KCIIEPUMEHTAaX.

HACIHHS MIKpO3€JIeH1, Y TOPIBHIHHI 3 IEIKUMH JaHUMH

» 1001 o RF po3psia
= | ® DBD
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[ {1 <« Tniounin pospsag
o
e
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I
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g @® nweHuus —
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=  nweHunus
X Ami . nweHnus
© 20 r;:;{,’{’;;’,‘,e " coesi 606u @ =
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0 P200(mBT) o]
L) "'I"l Ll L) ""I'] Ll 1) ‘l"l"l’ L) L)
10 100 1000

MoTy>HicTb x Yac ekcno3uuii (W - min)

Pucynok 2.31 MaxkcumanbHa akTtuBizaiis HaciHHS (% Bil KOHTPOJIIO) SIK

¢ynxkuis noryxHocti (W) Ta yacy BUTpUMKH (Mmin) MIa3MOBHX OOpOOOK AJis

HIUPOKOTO CIEKTPY CUIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYIBTYP.
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Makc. 3Ha4YeHHs

-

MocuneHHs

MoTyXHicTb
X
Yac koHTakTy

:4—---------------’
Howac ety BikHO akTuBaLii

3HWKEHHA
NPOPOCTaHHA
i pocTy

—————'———
1
1
1
1
1
1
1
1
A/

CtpumyBaHHs

Pucynox 2.32. BignoBijps KynbTypH siK QyHKIIs mOTy)HOCTI (W) Ta yacy
eKCro3ullii (min) mIa3MoBoi 00poOku. ONTUMaTbHUN BIUIUB TIJIa3MH MOXKE

M1JIBUIIUTH CXOXKICTh HACIHHSI Ta PICT PO3CAAM JI0 CTPECOBUX MOIM.



BUCHOBOK

Y xoni AMIIOMHOI poOOTH Oylo MOCTIPKEHO BIUIMB HO3BKOTEMIIEpaTypHOI
IJIa3MH OTPUMAHOI KOPOHHHUM Ta JICICKTPUYHUM Oap’epHuM pospsgom (BP).
[Tma3zmoBa 00poOKa MpU ONTUMAIBHIA BOJIOTOCTI 3MIHIOE TOBEPXHEBI BIACTHBOCTI
HACIHHSA, 30UTBIIYIOYHM HOT0 T1APOdUIBHICTS 1 MOKPAIyI0UX MOTJIMHAHHS Bou. byro
3po0IeH0 6  EKCIepUMEHTIB  JJIsI  TOTO, 100 3pO3YMITH, SK  BIUIMBAE
HU3BKOTEMIIEpATYpHA IJIa3Ma Ha TPOPOCTAHHSI HACIHHSI IPHU Pi3HOMY Yacy oOpoOKH Ta
pI3HIA TOTY)XHOCTI. 3 JOCHIAIB BHAHO, IO IUIa3Ma MOCHIOE abo TMocaadiroe
IPOPOCTAHHS B 3aJIEKHOCTI BiJl Yacy Ta MOTY>KHOCTI. Jlocnmiau nmokas3anu — oOpoOka
CYXOT0 HAClHHS 3HA4YHO IOKpally€ IIBHUJKICTh IMPOPOCTAHHS HACIHHSA Ta IMOKAa3ye
rapHuii KiHIeBu pe3ysbrar. O0poOka Bou Moka3ye cTadlIbHUN PICT HA BCIX CTaAIsNX
PO3BUTKY MapOCTKa, a IpU 0O0poOIll BOAU 3 HACIHHSAM CIOBUIBHIOETHCS MOYATKOBUI
PO3BUTOK MaroHa, aje 4yepe3 JCSKWN Yac MiCld MOSBU JIMCTKIB MAaroHW MOYMHAIOThH
IHTEHCHUBHO HAOMpPATHU Macy.

BunuieHi nepeBaru mij yac mia3MoBO1 TEXHOJIOTII:

1) He BUKOpPUCTOBY€ KOJIHUX XIMIKaTiB, KpIM TMOBITPsS, HE MOAU(IKYE T€HETUUHUN
Marepial;

2) IligBuIye BOAOMOTIMHAHHS Yepe3 HACIHHEBY 00O0JIOHKY;

3) IlokpalytoThCs paHHE POPOCTAHHS;

4) 301inbI1eHHS O10MacH;

5) HAns Haiikpamioro edekTy notpibna oopoodka 10 5xB;

[Ina3moBa ckapudikaiisi B yMOBaX ONTHUMAJbHOI BOJIOTOCTI € €()EKTUBHOIO
METOJMKOIO Il TOKPAIIEHHSI CXO0XKOCTI HaciHHA. KOHTpOJIb BOJIOTOCTI CEpe0BUINA
I1]] 9ac MIa3MOBOi 00POOKHU € KITI0YOBUM (PaKTOPOM, IO BITUBAE HA YCITIX MPOIICAYPH.
3acTocyBaHHS 11€1 TEXHOJIOTII MOK€ CHPHUSATH MIABUIIEHHIO MPOIYKTUBHOCTI
CUTBCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYIBTYP, 110 MA€ BAXKIIMBE 3HAUYCHHS ISl arPOIIPOMHCIIOBOTO

KOMILICKCY.
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