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I'YCTOTA TA 3BEPEKEHICTH POCJIMH NINEHUII O3UMO1
Y PI3HI ®A3U POCTY TA PO3BUTKY 3AJIEXKHO BIJ BIIV/IUBY
PETAPJAHTIB HA PI3BHUX ®OHAX MIHEPAJIBHOI'O KUBJIEHHSA

IBanoB C.O., PoxkoB A.O.
Jlepatcasnuii GiomexHono2iuHUlL YHIGEpCUmem

OcTaHHIM YyacoM Bce OLIBIIOr0 MOIIMPEHHS TPU BUPOILYBaHHI MIIEHUII 03UMOi
HaOyBae 3acTocyBaHHS perTapiaHTiB. [Ipemapaté mporo kiacy IiIecTIpsSMOBAHO
BIUIMBAIOTh Ha MEpeOIr POCTOBHMX MPOIECIB Y POCIHH, BIUIMBAIOTh HA TPUBAIICTH
IPOXO/UKEHHS (Da3 pocTy Ta PO3BUTKY POCIWH, HIBENIOIOTh HETAaTUBHUI BIUIMB
PI3HOTO PpOJYy CTpeciB, 3abe3nmedyroud B TaKUW CIOCIO TIOBHINIE PO3KPHUTTS
010JI0TYHOT0 MOTEHIIaTy IPOAYKTUBHOCTI MociBiB [1, 2, 3].

Tenaentris 301bIICHAS YaCTKHU TUIOI MIIIEHUIIl 03UMOi TTPU BUPOITYBaHHI SKOi
BUKOPHUCTOBYIOTh peTapJaHTH 3yMOBJICHA I1JIOI0 HU3KOK YMHHUKIB, OJHUM 3 SIKHX €
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CTBOPEHHSI BHMCOKOE(EKTHBHUX pETapJaHTIB HOBOIO IIOKOJIIHHA, SIKI MarOThb Ha
MOPSAJOK BUIIY €PEKTUBHICTH MOPIBHSAHO 3 MONEPEIHIMU MPOAYKTaMU. 3aJ€KHO Bl
¢dba3u BHECEHHs, BOHHM 3/aTHI ICTOTHO BIUIMBATH Ha EJIEMEHTH MNPOIYKTHUBHOCTI
pPOCINH, 3HWKYBATH iX PEAYKIII0 BIPOJOBXK BereTalli, MOKpallyBaTH MPOIECH
dbopMyBaHHS, HATUBAHHS Ta JTOCTUTAHHS 3€pHA.

VY pasi BHECEHHsI BUCOKHX /103 €JIEMEHTIB MIHEPaJIbHOTO KUBJICHHS, HacaMIepe,
a30Ty, 110 Ma€ MicClle IPU BUPOIILYBAHHI IHTEHCUBHUX, BUCOKOIIPOYKTUBHUX COPTIB
MIIEHULI 03UMOi, 3HAYHO 3pPOCTA€ 3arpo3a BWIATAHHS POCIUH. Y CIIIIHO BUPIMIUTH
0 NpobieMy JO03BOJISI€ 3aCTOCYBaHHS pETapJaHTIB, SKI € HaWUTrOJIOBHILIUM
apryMEHTOM NPOTH BWJIATAHHS, OCKUIbKM TajbMyIOud pICT cTeOen, BOHU 3abe3re-
YyIOTb 30UIBIICHHS X JlaMeTpy, HOTOBIICHHS 1 3MIITHEHHS CTIHOK COJIOMHUHU.

BpaxoByroun Bce ImmMplie BHUKOPUCTaHHS PETAPAAHTIB IIPU BHUPOILIYBaHHI
NIIEHUII 03UMO1, CTBOPEHHS pETapIaHTIB HOBOT'O MOKOIIHHS 1 BACOKOIIPOYKTUBHUX
COPTIB TIIEHHUIIl O3MMOi, a TaKOX TJOOAIbHI KJIIMATU4YHI 3MIHHU, AKTyaJIbHUMHU €
JOOCIIDKEHHS. 1010 TOPIBHSAHHSA €(PEKTUBHOCTI LUX MPOAYKTIB 3 TOUKH 30pY
KOMILJIEKCHOT'O BIUIMBY Ha Mepedir POCTOBUX MPOIECIB Y POCIHHAX, (POpMyBaHH:
MPOAYKTHBHOCTI POCIIMH Ta BPOXKANHICTH 3epHa.

Merta nociiiKeHb nojisrajia y BU3Ha4Y€HH1 BIUIUBY 0OpOOOK IMOCIBIB peTapJaHT-
TaMH 3 PI3HOIO aKTUBHOKO OCHOBOIO Ha I'yCTOTY, 30€pEXKEHICTh 1 BUKUBAHICTh POCIIHH
MIIEHUIl 03UMOI COPTY ayKCHHOBOro tuny — bormana. IlopiBHsSIHHS peTaplaHTIB
IPOBOAMIIM HA PI3HUX (POHAX MIHEPATLHOTO JKUBJICHHS B HECHIPUATIMBUX MOTOJHUX
ymoBax Berertainii 2023-2024 pp. I[lociBu o06poOisiin Ha moyaTky (a3u BUXOIY B
TpyOKy — mijg yac 31-i mikpodasu 3a mixkHapogauM kojgom BBCH.

OO0poOka MociBiB peTapJaHTaMU B II€H Yac CpsSMOBaHA HA YIIOBUILHEHHS POCTY
TOJIOBHOTO cTe0Ja, MiABUIIEHHS HOTO JlaMeTpa 1 3MIITHEHHS CTIHOK COJIOMH BHACJIi-
JOK 1HTeHCHGIKAIll MOy KITHH MapeHXIMHU Ta 301IbIIEHHS KiJIbKOCTI CYJIUHHO-
BOJIOKHUCTUX NyuKiB. KpiM mnpotunii BUISTaHHIO, BHECEHHS PETapAaHTIB y LEH
nepios, 3aBIASKU MEPEepo3NOAUTY 3alacCHUX [OXKUBHUX PEYOBHH, 3a0e3leuye
3aKiaJaHHs OUTbIIOT KIIBKOCTI IPOAYKTUBHUX KOJOCKIB y KOJIOCI.

VY nociial mopiBHIOBAIU 1T’ ATh BapiaHTIB BHECEHHsI peTapAaHTIiB (WMHHUK B): I —
KOHTpOJb (0e3 3acTtocyBanHs petapaanTiB); Il — Moanayc; III — Paneran 720; IV —
Menakc TOIIl; V — cymim perapaantiB Moaayc 1 Pameran 720. Brnus 1ux
MPOYKTIB MOPIBHIOBAIM HA YOTHUPHOX (POHAX KUBJIEHHS (UMHHUK A): 1 — KOHTPOIb
(6e3 mobpuB); 2, 3 1 4 — NHKUBJICHHS 110 MEP3JIOTATIOMY IPYHTY KapOamioM y 11031
Ns3s, Nso 1 Ngs BimmoBimHo. Ha mmx BapianTtax (2-#i—4-i) mpu ciBO1 BHOCHIIU
komriekcHe 100puBo  MAKPOCTAP 3 pospaxynky NisP3o)Ky, a y dasi
MparnopIeBOro JIMCKa TMPOBOJAWIN TIO03aKOPEHEBE IMDKUBIEHHS KapOamigoMm 3
po3paxyHKy Nio.

AOHN moBHIlIE 3’SCyBaTH BIUIMB JAOCHKYBaHMX UWHHUKIB, TyCTOTy Ta
30epeXKEHICTh POCIMH BU3HAYAIM TPHUYl 3a Bererauito: y ¢asi npanopueBoro JUCTKa
(37-ma wmikpodasa); Ha moyaTky UBITIHHS (61-ma mikpodaza) Ta y ¢asi MOBHOI
cTUTJIOCTI 3epHa (92-ra mikpodasa).
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Y ¢a3i npamnopieBoro JMCTKa ICTOTHOTO BIUIMBY OOpOOKHM  MOCIBIB
peTaplaHTaMH Ha TYCTOTY Ta 30€peKEHICTh POCIMH IMIIEHUINl 03UMOi HE BiIMIYEHO.
[Ipu upoMy cmocTepiranacs TEHIACHIIS 3HMKEHHS PEAyKIi POCIHH, a BIAMOBIAHO
OTPUMAaHHs BUIIOI TYCTOTH 1 30€pEKEHOCTI POCIMH y BapiaHTax OOpOOKH MOCIBIB
petapaantamu. HaiiBuia ryctota pociauH Oyia y BapiaHTi CIOIYYSHHs PETapAaHTIB
Monnyc i Panieran 720. ¥V cepennbomy 3a (hoHaAMH >KUBIICHHSI BOHA cTaHOBHIIA 353,8
wt./M?, mo Ha 1,0 % Oinbiue, HiXK HAa KOHTPOJi. 3HAYHO OIIBLIOrO BILIMBY I'yCTOTA
pociuH Ha MOMeHT 37-1 mikpodas3u 3a3HaBaja 3a BIUIMBY JOCIIKYBaHUX BapiaHTIB
cuctemH xuBeHHs. HaliGinpmoro Bona 6yna y 4-y Bapianti — 355,4 mr./mM?, o Ha
9,5 mr./mM? 6inbmie Hixk Ha KoHTpou 3a HIPO5 — 7,2 mir./m? (Tabr.).

Big 37-i no 61-i mikpodasu HaiMeHIlle «BUMAAIHHS» POCIMH MIIEHUII 03UMOT
OyJo y BapianTax 3actocyBaHHs petapaanty Menakc TOII. 3okpema, y cepeaHbOMY
[0 BapiaHTaX YMHHHUKA A, y [bOMY BapiaHTi KUIbKICTb POCIWH 3a II€il mepion
smenmryBanacsa Ha 18,1 mr./m? (Bix 353,3 1o 335,2 mr./M?), Tl K Ha KOHTPOII - HA
24,7 mr./m? (Bix 350,4 mo 327,7 wr./m?). Ha momenT 61-i mikpodasu icTOTHO BHIIa
rycTOTa POCIHMH TOpPIBHSHO 3 KOHTpoJieM Oyia y BaplaHTax OOpOOKH TNOCIBIB
perapnantom Menakc TOII 1 cnonyuyennsiMm perapaantiB Moaayc 1 Paneran 720.
Oxkpeme BHeceHHs npenapaTiB Momayc 1 Paneran 720 He Manio iCTOTHOTO BIUIMBY Ha
TYyCTOTY pOCIuH y If0 a3y, ogHak 3abe3meuyBanio MO3WTHUBHY TEHICHIIO POCTY
MOKa3HUKA.

I'ycrora i 30epexeHicTh pOC/MH NIeHUII 03UMOI B OKpeMi ¢penodasu 3a
BILTMBY 00POOKHM NOCIBIiB peTapAaHTAMM HA Pi3HUX GOHAX KUBJICHHSA

Bapiant cucremu | Perapgant (unnnuk] ®deHonoriyda ¢gaza 3a Mb>KHApOIHUM KOJIOM

PKUBJICHHS BBCH

(unHHMK 4) 37-ma 61-ma 92-ra

1 2 3 4 5

KoHTpoib KoHTposb 344,7/91,3* 314,2/83,2 310,5/82,3
Monnyc (M) 349,1/92,5 323,3/85,6 320,6/84,9
Pareran 720 (P) 342,5/90,7 315,1/83,5 313,4/83,0
Menakc TOIT 346,0/91,7 322,5/85,4 320,0/84,8
M + P 347,2/92,0 324,3/85,9 321,6/85,2

N3s KonTposib 352,3/92,6 328,3/86,3 326,3/85,8
Monnyc (M) 351,1/92,3 329,3/86,5 327,8/86,1
Pareran 720 (P) 354,0/93,0 333,1/87,5 331,5/87,1
Memaxc TOIT 356,3/93,6 339,9/89,3 337,4/88,7
M + P 353,7/92,9 334,2/87,8 331,2/87,0

N0 KonTposib 353,1/92,8 331,2/87,0 329,0/86,5
Mopaayc (M) 356,1/93,6 336,5/88.,4 335,3/88,1
Pameran 720 (P) 353,9/93,0 336,2/88,3 332,2/87,3
Menakc TOIT 355,6/93,5 340,3/89,4 339,0/89,1
M + P 354,4/93,1 336,7/88,5 332,7/87,4
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IIpoooeoicenns mabauui

1 2 3 4 5

Nes KoHTposb 351,6/92,4 329,1/86,5 327,5/86,1
Mogayc (M) 353,8/92,8 336,6/88.5 336,0/88,3
Paneran 720 (P) 356,1/93.,6 337,2/88.,6 335,3/88,1
Menakc TOII 355,3/93,4 338,2/88.9 337,4/88,7
M +P 360,0/94,6 344,2/90,5 340,8/89,6

Cepenne 3a KoHTpOJIb 345,9/91,6 319,9/84,7 317,2/84,0

BapiaHTaMU N3s 353,5/92,9 333,0/87,5 330,8/86,9

UMHHUKA A INEN) 354,6/93,2 336,1/88,3 333,6/87,7
Nes 355,4/93,4 337,1/88,6 335,4/88,2

Cepenne 3a KoHTpOJIb 350,4/92,3 325,7/85,7 323,3/85,0

BapiaHTaMU Momyc (M) 352,5/92,8 331,4/87,3 329,9/86,7

UHHHUKA B Paneran 720 (P)  351,6/92.,6 330,4/87,0 328,1/86,2
Menakc TOII 353,3/93,1 335,2/88,3 333,5/87,6
M +P 353,8/93,2 334,9/88,2 331,6/87,1

HIPs romoBHOTO edekty A4 7.2%* 8,8 8,4

HIP(s ronoBHoro edexry B Py < Pr 10,1 9,6

HIP(s nopiBHsHb A 110 B 8,4 09,3 0,1

HIP(s nopiBHsHb B no 4 Py < Pr 11,4 10,3

VMmo6Hi ckopouenns. * -y 4YHCENbHUKY HaBeJEHO MOKA3HUKH I'yCTOTH POCIHH, y WIT./M?, y
3HaMEHHHUKY - iX 30epexkeHocTi, y %. ** - snauenns HIPos po3paxoBaHi AJisi TyCTOTH pOCIUH

3Ha4yHO OUIBIIMX 3MIH TYCTOTa pOCIMH Ha MOMEHT 61 -i Mikpodas3u 3a3HaBana
3a BIUIMBY YMHHHMKA A. 32 YMOBHM BHECEHHS JOOpHUB, BOHA ICTOTHO 301IbIIyBaacs
MOPIBHSIHO 3 KOHTpoJjieM. Haiibinemor rycrora pociuH Oyja Ha BaplaHTax 3i
30UIBIIICHUMU J103aMH BHECEHHS 30Ty B PaHHbOBECHSHE MiIHKUBIEHHS - Nso 1 Ngs, y
CepeNHbOMY IO BapiaHTax YMHHMKA B - 336,1 1 337,1 mr./M? BigmosigHo.

3pixeHHs nociBiB Bl 61-1 1o 92-i mikpodas3u Oysio HE3HAUHUM TOXK, y (a3l
MOBHOI CTHUIJIOCTI 3€pHa OyJM BIAMIYEH! aHAJOTIYHI TEHJIEHLII BIUIMBY BaplaHTIB
JOCIIKYBaHUX YMHHUKIB Ha MapaMeTpH I'yCTOTH POCIIHH 1 iX 3pIIKEHICTh. 30Kpema,
ryCcTOTa POCJIMH MIIEHUIl O3MMOi y IIel 4Yac Haiiliunepinor Oyna Ha BapiaHTax
0OpoOKM TMOCIBIB CIOJYYEHHSM JBOX MJIIOYUX PEYOBHH, TOOTO OOpOOKM TOCIBIB
JTBOXKOMIOHEHTHUM petapaanTtoM Meaakc TOII 1 cionyuenHsM npoaykTiB Mojayc
1 Pamteran 720. ¥V cepennpoMy 3a BapiaHTaMu YMHHHKa A, BoHa craHoBuia 333,5 i
331,6 mr./m? Bignosigno, mo Ha 10,2 i 8,3 mr./m? Ginblie, HiXK Ha KOHTPOJII.

VY minomy mo Aociiny HalOuIbllIa TycTOTa POCIWH MUICHWI 03UMOI Ha 4ac
30upanns Bpokawoo - 340,8 mr./M?, Oyna y BapianTi 0OpoOKM IIOCIBiB CyMilLIIIO
perapaanTiB Moaayc i1 Paneran 720 Ha ¢oH1 BHECEHHS] HAaWOLIBIIOT 03U a30Ty 10
Mep3ioTaioMy IpyHTY - Ilpm 1mpoMmy, y BapiaHTax BHECEHHsI MO MEP3JIOTAIOMY
IPYHTY BCiX JOCHKyBaHUX 1103 a30Ty (N3s, Nso 1 Nes) y crionydeHHi 3 00poOKoro
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IOCIBIB JIBOXKOMIOHEHTHUM peTtapaanToM Menakc TOII, rycrora pociauna Oyina
(paKTUIHO TAKOIO caMolo - 337,4-339,0 wt./m2.

TakuMm 4MHOM, y pe3yibTaTi JOCTII)KEHb BCTAHOBJICHO ICTOTHHUI BILTUB 00POOOK
MOCIBIB peTapJaHTaMu 3a pPi3HUX (POHIB MIHEPAJTBLHOTO >KUBJICHHS Ha JIUHAMIKY
ryCTOTH 1 30€peXEHOCTI POCIMH TMIICHHI 03UMOi BIpojoBX Bereramii. Cepen
JAOCTDKyBaHMX BapiaHTIB OOpOOKM TOCIBIB peTapiaHTaMu, Ha BcCiX (oHax
MIHEpaJIbHOTO KUBJICHHS KpalUi pe3yibTar 3a0e3neuyBain 0OpoOKH MOCIBIB ABOMA
JII0OYMMH OCHOBaMH, a caMe JABOXKOMIOHEHTHUM mpernapatoM Menakc TOII Ha
ocHOBl MemikBat-xjopunay 1 Ilporekcamiony Kanbiiito (4 -ii BapiaHT) Ta CYMIIIIIIO
perapaanTiB Moaayc (akTuBHa ocHOBA - TpuHekcanak-etin) 1 Paneran 720 (akTuBHA
OCHOBa XJIOpMeKBaT-XJIOpuJ (5-i BapiaHT). ['ycToTa 1 30epekeHICTh Y IUX BapiaHTax
Oyna ICTOTHO BUIIOI, HDK Ha KOHTpoui (6e3 oOpoOku perapmantamu). OO6podOka
MOCIBIB OJJHOKOMIIOHEHTHMMHU Ipenapatamu - Moaayc 1 Paneran 720 He 3abe3ne-
YyBaJla OTPMMAHHS ICTOTHO BHILKX IMOKAa3HUKIB 30€pEKEHOCTI 1 T'yCTOTHU POCIHH,
MpOTE Majla MO3UTUBHY AMHAMIKY POCTY MOKa3HUKIB.

Buecenns no0puB (UMHHUK A4) 3a0e3nedyBasio 30€peKEeHHsSI ICTOTHO OUIBIIOT
KUIBKOCT1 POCIMH MUIEHUII O03MMOi MOPIBHSHO 3 KOHTpoJieM (0e3 moOpuB), mpu
bOMY BJIACHE MK BaplaHTaMU 3 PI3HUMU J03aMHU BHECEHHSI a30TY [0 MEP3JI0TAIIOMY
IPYHTY, PI3HHMII 3a TYCTOTOIO 1 30€pEXKEHICTI0O POCIMH Ha MOMEHT BH3HAYEHb HE
Oyno. Tox, 3 TOUKH 30py BaKIUBOTO €JIIEMEHTY MPOTYKTUBHOCTI - TYCTOTH POCIHUH
MIIEHUII 03UMOI Ha MOMEHT 30UpaHHs BpOKato, Y HECTIPUATIMBUX MOTOIHUX YMOBaX
I1IBUIIICHHS 03U BHECEHHS KapOaMiy BiJl IO € HEIOILJIbHHUM.
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