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Ⱦɧіɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥіɡɧɢчɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
іɦɟɧі ɚɤɚдɟɦіɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪяɧɚ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝлɹɧуɬɨ ɨɫɧɨвɧі аɫɩɟɤɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɹ віɞɯɨɞів ɬɟɤɫɬɢлɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫлɨвɨɫɬі ɹɤ 
ɫɨɪɛɟɧɬів ɞлɹ ліɤвіɞаɰіʀ ɟɤɨлɨɝіɱɧɢɯ ɧаɫліɞɤів аваɪіɣɧɢɯ ɬа ɬɟɯɧɨлɨɝіɱɧɢɯ ɪɨɡлɢвів ɧаɮɬɨɩɪɨ-
ɞуɤɬів ɧа ɬɪаɧɫɩɨɪɬі. Вɢвɱɟɧɨ ɩɨɝлɢɧалɶɧу ɡɞаɬɧіɫɬɶ ɬа ɞɟɹɤі ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɨɬɪɢɦаɧɢɯ ɫɨɪ-
ɛɟɧɬів ɧаɮɬɨɩɪɨɞуɤɬів. Пɨɞаɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰіʀ ɳɨɞɨ ɪɟɝлаɦɟɧɬу вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɹ ɬɟɤɫɬɢлɶɧɢɯ 
віɞɯɨɞів ɞлɹ ɩɪɨвɟɞɟɧɧɹ ліɤвіɞаɰіɣɧɢɯ ɡаɯɨɞів. 
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ɢɦɟɧɢ ɚɤɚдɟɦɢɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪяɧɚ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨвɧɵɟ аɫɩɟɤɬɵ ɢɫɩɨлɶɡɨваɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨв ɬɟɤɫɬɢлɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵш-

лɟɧɧɨɫɬɢ в ɤаɱɟɫɬвɟ ɫɨɪɛɟɧɬɨв ɞлɹ лɢɤвɢɞаɰɢɢ ɷɤɨлɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫлɟɞɫɬвɢɣ аваɪɢɣɧɵɯ ɢ ɬɟɯ-
ɧɨлɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɡлɢвɨв ɧɟɮɬɟɩɪɨɞуɤɬɨв ɧа ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟ. ɂɡуɱɟɧɵ ɩɨɝлɨɬɢɬɟлɶɧаɹ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɩɨлуɱɟɧɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨв ɧɟɮɬɟɩɪɨɞуɤɬɨв. Ⱦаɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ 
ɩɨ ɪɟɝлаɦɟɧɬу ɢɫɩɨлɶɡɨваɧɢɹ ɬɟɤɫɬɢлɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨв ɞлɹ ɩɪɨвɟɞɟɧɢɹ лɢɤвɢɞаɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢɹɬɢɣ. 
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Abstract. The key aspects of  textile waste use as sorbents for elimination of ecological consequences 

of technology and emergency oil spills caused by transport were examined in this paper. The adsorp-

tion capacity and some parameters of oil sorbents have been studied. Recommendations for regulation 

of textile waste use for elimination activities implementation were given. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɓɨɞɟɧɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ Уɤɪɚʀɧɢ ɩɟɪɟ-
ɜɨɡɢɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɜɚɧɬɚ-

ɠіɜ, яɤі ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɞɥя ɩɪɢɪɨ-
ɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐя ɝɪɭɩɚ ɜɚɧɬɚɠіɜ 
ɜɤɥɸɱɚє ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɫіɯ ɤɥɚɫіɜ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬі. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɨɪɝɚɧіɱɧі ɬɚ ɧɟɨɪɝɚ-
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ɧіɱɧі ɨɬɪɭɣɧі ɫɩɨɥɭɤɢ, ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɥɭɝɢ, ɜɢ-

ɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧі ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɜɫіɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ 
ɫɬɚɧɚɯ. Аɜɚɪіɣɧі ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɪɨɡɥɢɜɢ ɰɢɯ 

ɜɚɧɬɚɠіɜ яɜɥяɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɟɪɣɨɡɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ 
ɧɟ ɬіɥɶɤɢ ɞɥя ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ і ɞɥя ɡɞɨɪɨɜ’я ɧɚɫɟɥɟɧ-

ɧя. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧя ɰɟ ɧɚɛɭɜɚє ɜ ɤɨɧ-

ɬɟɤɫɬі ɬɟɧɞɟɧɰіʀ ɞɨ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧя 
ɨɛɫяɝіɜ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɰɢɯ ɜɚɧɬɚɠіɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ Уɤɪɚʀɧɢ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɩɨɲɭɤɭ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧя 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠіɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɦɚє 
ɝɨɫɬɪɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  
 

Аɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Ɉɫɬɚɧɧіɦ ɱɚɫɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬɶɫя ɨɫɨɛɥɢɜɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɨɛɫяɝɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠіɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɭ ɬɪɚɧɫɤɨɪɞɨɧ-

ɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧі [1, 2]. Ɂɛіɥɶɲɟɧɧя ɨɛɫяɝɭ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ і ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɩɨɬɟɧɰіɣɧɨ ɡɛіɥɶɲɭє 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɟɦіɫіɣ ɭ ɧɚɜɤɨ-
ɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɲɭɤ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝіɣ ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɟ-
ɱɨɜɢɧ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɪіɨɪɢɬɟɬɧɢɯ 
ɧɚɩɪяɦіɜ ɟɤɨɥɨɝіɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
 

ȿɤɫɩɟɪɬɢ ɭ ɰіɣ ɝɚɥɭɡі [2–4] ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɥіɤɜіɞɚɰіɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ є 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧіɣ ɡɛіɪ ɩɪɨɥɢɬɨɝɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ 
ɜɚɧɬɚɠɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥіɜ є ɧɚɣɛіɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝієɸ 

іɦɦɨɛіɥіɡɚɰіʀ ɟɦіɬɟɧɬіɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟ-
ɪɟɞɨɜɢɳі. Ɋяɞ ɞɨɫɥіɞɧɢɤіɜ [3, 4] ɧɚɝɨɥɨɲɭ-

ɸɬɶ ɧɚ ɪɚɰіɨɧɚɥɶɧɨɫɬі ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧя ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ яɤ ɫɨɪɛɟɧɬіɜ 
ɞɥя іɦɦɨɛіɥіɡɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɬɢɯ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɚɧ-

ɬɚɠіɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳі. 
 

ȼɟɥɢɤɚ ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥі-
ɞɠɟɧɶ [2–6] ɩɪɢɫɜяɱɟɧɚ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜіɞɯɨ-
ɞіɜ ɪіɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі. ɉɪɨɬɟ 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɥіɤ ɰɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ є ɜɤɪɚɣ ɧɟɡɧɚɱ-
ɧɢɦ ɬɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɢɦ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ. 

Ɍɨɦɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰіɣ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɚɧɧя ɧɨɜɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ яɤ ɫɨɪ-
ɛɟɧɬіɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɚɬɢɤɨɸ ɭ ɰіɣ ɝɚɥɭɡі ɧɚɭɤɢ.  

 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚдɚчі 
 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚ ɧɚɲɨɝɨ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя – ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɚɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɞɥя ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɬɚ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬі.  
 

Дɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰіɥɟɣ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɚɤі ɡɚɞɚɱі: 
– ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɭɩɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ, яɤі 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ яɤ ɫɨɪɛɟɧɬɢ ɧɚɮɬɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Уɤɪɚʀɧɢ; 

– ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɭɩɢ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɚɜɚ-
ɪіɣɧɢɯ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɫɟɪɟɞ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠіɜ; 
– ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭ 

ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɩɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ; 
– ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɜɱɟɧɧя ɮɚɤɬɨɪіɜ, яɤі ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɧɚɞɚɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰіʀ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɭ ɡɚɯɨɞɚɯ ɡ ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɟɤɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɧɚɫɥіɞɤіɜ 
ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬі.  

 

ȼɢɡɧɚчɟɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ дɨɫɥідɠɟɧɧя 

 

əɤ ɜіɞɡɧɚɱɚɥɨɫя ɜɢɳɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɩɪɨɦɢ-

ɫɥɨɜɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі яɤ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 
ɞɥя іɦɦɨɛіɥіɡɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 

ɡ ɟɤɨɥɨɝіɱɧɨʀ, ɟɤɨɧɨɦіɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɨʀ 
ɬɨɱɨɤ ɡɨɪɭ. 

 

У ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧіɣ ɪɨɛɨɬі яɤ ɫɨɪɛɟɧɬɢ ɜɭɝɥɟɜɨ-
ɞɧіɜ ɧɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɜіɞɯɨɞɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɬɚ ɫɭɩɭɬ-
ɧіɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰіʀ.  
 

ɐɟɣ ɜɢɛіɪ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɞɟɤіɥɶɤɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚ-
ɦɢ, ɫɟɪɟɞ яɤɢɯ: 
 

– ɟɤɨɥɨɝіɱɧɢɣ: ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫяɝ ɭɬɜɨɪɟɧɧя 
ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɜ Уɤɪɚʀɧі 
ɨɰіɧɸєɬɶɫя ɜ ɬɢɫяɱі ɬɨɧɧ ɜ ɪіɤ. Дɨɫі ɧɟ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧі ɜɟɥɢɤі ɨɛɫяɝɢ ɜіɞɯɨɞіɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя 
ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ [7], яɤі ɨɰіɧɸɸɬɶɫя ɭ 
ɫɨɬɧі ɬɢɫяɱ ɬɨɧɧ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧя; 
– ɟɤɨɧɨɦіɱɧɢɣ: ɜіɞɯɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɬɟɤɫɬɢ-

ɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɧɟ ɭɬɢɥіɡɭɸɬɶɫя ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɫɩɨɠɢɜɱɢɯ ɰɢɤɥіɜ Уɤɪɚʀɧɢ; ɫɟɪɟɞɧя ɫɨɛіɜɚɪ-
ɬіɫɬɶ ɜіɞɯɨɞіɜ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜіɞ 20 ɞɨ 
500 ɞɨɥɚɪіɜ ɋɒА ɡɚ ɬɨɧɧɭ [8]; 

– ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɣ: ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɭ ɜɫіɯ ɪɟɝіɨɧɚɯ 
Уɤɪɚʀɧɢ [9], ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ ɜіɞɯɨɞɢ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɛɚɡɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɥіɤ-
ɜіɞɚɰіʀ ɟɦіɫіɣ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ. 
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Нɚ ɨɫɧɨɜі ɚɧɚɥіɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɫɩɟɰіɚɥі-
ɡɚɰіʀ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜ Уɤɪɚʀɧɢ ɧɚɦɢ 

ɛɭɥɨ ɜɢɪіɲɟɧɨ ɞɨɫɥіɞɢɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧі ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ, яɤі є ɧɚɣ-

ɩɨɲɢɪɟɧіɲɢɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜ-
ɱɨɝɨ ɪɢɧɤɭ. ɋɟɪɟɞ ɨɛ’єɤɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя 
(ɬɚɛɥ. 1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɜіɞɯɨɞɢ ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ, 
ɲɟɪɫɬяɧɢɯ ɬɚ ɥɭɛ’яɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɪіɡɧɨʀ ɮɚɤɬɭɪɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰя 1 Ɉɛ’єɤɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя 

 

Аɞɫɨɪɛɟɧɬ 
Уɦɨɜɧɢɣ 

ɧɨɦɟɪ  
ɜіɞɯɨɞɭ 

ȼіɞɯɨɞɢ ɲɟɪɫ-
ɬяɧі, ɫɨɪɬɨɜɚ-
ɧі1) 

ȼіɞɪіɡɤɢ ɬɤɚɧɢɧɢ 

ɲɟɪɫɬяɧɨʀ ɳіɥɶɧɨʀ  
501, 504, 

505 

ȼіɞɯɨɞɢ ɛɚɜɨ-
ɜɧяɧі, ɬɤɚɧɧі, 
ɫɨɪɬɨɜɚɧі2) 

ȼіɞɪіɡɤɢ ɬɤɚɧɢɧɢ  

ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɛɚɣ-

ɤɨɜɢɯ, ɫɢɬɰɟɜɢɯ, 
ɥɟɝɤɢɯ ɫɚɬɢɧɨɜɢɯ 

40, 49, 

51, 52 

ȼіɞɯɨɞɢ 

ɥɭɛ’яɧɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥіɜ, ɫɨɪ-
ɬɨɜɚɧі3) 

ȼіɞɪіɡɤɢ ɬɤɚɧɢɧɢ 

ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɥɶɧя-
ɧɨʀ 

«Н» ɤɨɞ 

ɈКɉ 

8183481 

20209 
 

1) ȽɈɋɌ 1274-76, 2)ȽɈɋɌ 1274-76, 3)ȽɈɋɌ 12925-77. 

 
Ɂɚɞɥя ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰіʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ 
ɨɛɪɚɧɨ ɜіɞɪіɡɤɢ ɬɤɚɧɢɯ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɞɨ 1,5 ɫɦ2.  

 

ɋɨɪɬɭɜɚɧɧя ɬɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧя ɩɪɨɛ ɜіɞɯɨɞіɜ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɱɢɧɧɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟ-
ɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬіɜ ɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɣ ɬɢɩ ɬɟɤ-
ɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ. 
 

Ɂɚɞɥя ɭɧіɮіɤɚɰіʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɪіɜɧяɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥі-
ɡɭ ɡ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦɢ ɜіɬɱɢɡɧяɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧ-

ɧɢɦɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧяɦɢ ɞɥя ɜɫіɯ ɝɪɭɩ ɨɛ’єɤɬіɜ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɧɚɜɟɞɟɧі ɭɦɨɜɧі ɤɨɞɢ Ɇіɠɧɚɪɨ-
ɞɧɨʀ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮіɤɚɰіʀ.  
 

ɋɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɞɟяɤі ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɭ [2, 3, 10] ɬɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧя ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠіɜ [1–3] ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɧяɦɢ, ɦɢ ɞіɣɲɥɢ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɧɚɣ-

ɛіɥɶɲɢɣ ɪɢɡɢɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɬɚ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɨɝɨ ɪɨɡɥɢɜɭ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬɶɫя ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ:  
 

– ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧі ɦɚɬɟɪіɚɥɢ (ɧɚɮɬɨɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢ); 

– ɨɪɝɚɧіɱɧі ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ ɬɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, яɤі ɦіɫ-
ɬяɬɶ ɛіɥɶɲ ɧіɠ 50 % ɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤіɜ; 

– ɝɚɥɨɝɟɧɩɨɯіɞɧі ɛɟɧɡɨɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɝɨɦɨɥɨɝіɜ, 
яɤі ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧіɱɧɨɦɭ 
ɫɢɧɬɟɡі. 
 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɜɚɧɬɚɠɧі ɝɪɭɩɢ, 

ɞɨɫɜіɞ ɜіɬɱɢɡɧяɧɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɡ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ 

ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ ɳɨɞɨ ɨɛɫяɝіɜ ɩɟ-
ɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠіɜ, ɨɛɪɚɧɨ 
ɫɩɟɤɬɪ ɚɞɫɨɪɛɚɬіɜ (ɬɚɛɥ. 2), ɩɟɪɟɥіɤ яɤɢɯ ɧɚ-
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜіɫɬɶ ɩɨɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɞɨɫяɝɬɢ ɦɟɬɢ 

ɰієʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰя 2 Нɟɛɟɡɩɟɱɧі ɜɚɧɬɚɠі ɜ ɪɚɦɤɚɯ  

ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя 
 

Аɞɫɨɪɛɚɬ Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬ 
Ȼɟɧɡɢɧ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ɦɚɪɤɢ А-92 ȽɈɋɌ 51105-97 

Дɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɦɚɪɤɢ Ʌ ȽɈɋɌ 305-82 

Ƚɚɫ ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɬɟɯɧіɱɧɢɣ ȽɈɋɌ 10227-86 

Ƚɟɤɫɚɧ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ȽɈɋɌ 2631-98 

Ȼɟɧɡɨɥ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ȽɈɋɌ 9572-93 

ȿɬɢɥɛɟɧɡɨɥ ɬɟɯɧіɱɧɢɣ ȽɈɋɌ 9385-77 

ɦ-Кɫɢɥɨɥ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ȽɈɋɌ 9410-78 

Ȼɪɨɦ-ɛɟɧɡɨɥ ȽɈɋɌ 6-09-3774 

 

Ɇɟɬɨдɢɤɚ дɨɫɥідɠɟɧɧя 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, яɤɚ ɰіɤɚɜɢɬɶ ɧɚɫ ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɞɥя ɨɱɢɳɟɧɧя 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜіɞ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ, є ʀɯ ɩɨɝ-
ɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ. ɐя ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɜіɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ: яɤ ɜіɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬɟɣ ɫɚɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞіɸɬɶ, ɬɚɤ і 
ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɭɦɨɜ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢ ɩɪɨɬі-
ɤɚɧɧі ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧя.  
 

Дɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɞɥя ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɬɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɭɬɢɥіɡɚɰіʀ 
ɟɤɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɧɚɫɥіɞɤіɜ ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɪɨɡɥɢɜіɜ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɟ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя: 
– ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɡɪɚɡɤіɜ 
ɜіɞɯɨɞіɜ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ; 
– ɤіɧɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɢ-

ɱɟɧɧя ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫ-
ɥɨɜɨɫɬі ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧяɦɢ ɡɚ ɪіɡɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɞɨɫɥіɞɭ; 
– ɫɬɭɩɟɧя ɜɩɥɢɜɭ ɜіɞɧɨɫɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя ɫɟ-
ɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬ-
ɧɨɫɬі ɡɪɚɡɤіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ. 
 

Кɨɠɧɢɣ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɧɟɨɛɯіɞ-
ɧɢɣ ɞɥя ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩіɞɝɨɬɨɜ-
ɤɢ, ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɡɚɯɨɞɚɯ ɡ ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ. 
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ɉіɞ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧіɫɬɸ ɡɪɚɡɤіɜ ɫɨɪɛɟɧ-

ɬɭ ɜ ɪɨɛɨɬі ɪɨɡɝɥяɞɚєɬɶɫя ɤіɥɶɤіɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɜɫіɯ ɮіɡɢɤɨ-
ɯіɦіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧя ɨɞɢɧɢɰі ɦɚɫɢ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɦɚɫɢ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡɚ ɩɟɜ-
ɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ.  
 
Дɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɬɨɱɧі 
ɧɚɜɚɠɤɢ ɜіɞɯɨɞіɜ ɭ ɫɤɥяɧіɣ ɫɨɪɛɰіɣɧіɣ ɤɨɥɨ-
ɧɰі ɡɚɧɭɪɸɜɚɥɢɫɶ ɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɲɚɪ ɜɭɝɥɟɜɨɞ-

ɧɸ ɡɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

19–22 ɋ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ. Ɋɨ-
ɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞ-
ɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі (ɉ) ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

1 0

0

ɉ , ɝ/ɝkm m m

m

  , 

 

ɞɟ m0 ɬɚ m1 – ɦɚɫɚ ɤɨɥɨɧɤɢ ɡ ɜіɞɯɨɞɨɦ ɞɨ ɬɚ 
ɩіɫɥя ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ; mk – ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɤɨɥɨɧɤɢ ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ 
ɞɨɫɥіɞі. 
 

Нɚɜɚɠɤɢ ɩɪɨɛ ɫɨɪɛɟɧɬіɜ ɡɜɚɠɭɜɚɥɢ ɡ ɬɨɱɧіɫ-
ɬɸ ɞɨ 0,1 ɦɝ (0,2 %). Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɨɫɥі-
ɞɭ ɨɰіɧɟɧɨ ɜ ɦɟɠɚɯ 7–14 % ɡɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫ-
ɬі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ ɪіɜɧі 80–85 %. 

 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧі ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧя 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɪɨɛ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɨɫɬɚɧɧɸ 

ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɝɪɚɜіɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ  

ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭ-

ɦɟɧɬіɜ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɬɢɩіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞ-
ɯɨɞіɜ. 

 

ɉɨɝɥɢɧɚɥɶɧі хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜідхɨдіɜ 

ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
 

Дɥя ɨɬɪɢɦɚɧɧя ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɭяɜɥɟɧɧя ɩɪɨ ɫɨɪ-
ɛɰіɣɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɩіɜɜіɞɧɨ-
ɲɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі 
ɞɥя ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɭɩ ɨɛ’єɤɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя  

(ɬɚɛɥ. 1). Ɂɚɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɱɢɫɬɨɬɢ ɞɨɫɥіɞɭ 
ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɨɛɢ, ɜіɞɫɨɪɬɨɜɚɧі ɜіɞɩɨ-
ɜіɞɧɨ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1) ɡɚ ʀɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі. ɋɟɪɟɞɧі ɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɝ-
ɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨɞіɜ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 3. 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3, 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɡɪɚɡɤіɜ 
ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɤɨɥɢɜɚ-
ɸɬɶɫя ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɋɥіɞ ɜіɞɦіɬɢɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɞɥя ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɬɚ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɫɢɥɶɧɨ ɜіɞɪі-
ɡɧяєɬɶɫя ɜіɞ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɞɥя ɛɟɧ-

ɡɨɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɯіɞɧɢɯ. Ɇɢ ɦɨɠɟɦɨ ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ ɞɨɫɥі-
ɞɠɟɧɧя (ɚɞɫɨɪɛɚɬɭ) ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧя ɩɨɝɥɢɧɚɥɶ-
ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɲɟ ɡɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 

ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ ɭ ɜіɞ-
ɩɨɜіɞɧіɣ ɬɟɦɚɬɢɰі є ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ. ɋɭɱɚɫɧі 
ɜіɬɱɢɡɧяɧі ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя [3, 5], 

яɤі ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɩɨɞіɛɧі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɥɢɲɟ 
ɞɥя ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ, ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚ-
ɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ. 
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬ-
ɧɨɫɬі ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɨɰіɧɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨ-
ɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɧɚ ʀɯ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜɭɝɥɟɜɨɞɧяɦɢ. 

ɋɟɪɟɞ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬіɜ ɧɚɣɛіɥɶɲі ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧі 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɜіɞɯɨɞɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜі ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɧɚɣɦɟɧɲі 
– ɜіɞɯɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɬɤɚɧɢɧ ɡ ɥɭɛ’яɧɨɝɨ ɜɨɥɨ-
ɤɧɚ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨяɫɧɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɬɚ ɬɢɩɨɦ 

ɣɨɝɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧіɣ ɦɚɫі ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ 
ɬɤɚɧɢɧɢ. Ʌɭɛ’яɧі ɜɨɥɨɤɧɚ ɦɚɸɬɶ ɛіɥɶɲ ɳіɥɶ-
ɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɢɮɭɡіɸ ɜɭɝɥɟ-
ɜɨɞɧɸ ɞɨ ɜɧɭɬɪіɲɧіɯ ɲɚɪіɜ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝ-
ɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɜіɞɯɨɞіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі 
ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɡɧɚɯɨɞяɬɶɫя ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰя 3 ɉɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  
(ɝ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɸ ɞɨ 1,0 ɝ ɫɨɪɛɟɧɬɭ) 

 

Аɞɫɨɪɛɚɬ* А Ȼ ȼ Ƚ Д ȿ ɀ Ɂ 
ȼіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ ɫɢɬɰɟɜɢɯ 2,58 2,71 3,09 1,91 2,83 3,71 3,13 4,71 

ȼіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ ɫɚɬɢɧɨɜɢɯ 2,54 3,36 2,45 2,02 2,60 2,71 3,09 4,05 

ȼіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ ɛɚɜɨɜɧяɧɢɯ ɛɚɣɤɨɜɢɯ 2,24 3,78 3,31 1,74 3,89 3,87 3,74 6,13 

ȼіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ ɲɟɪɫɬяɧɢɯ 1,78 2,07 1,96 1,49 1,96 2,03 1,97 2,81 

ȼіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ ɥɶɧяɧɢɯ  1,47 1,83 1,66 1,17 1,96 2,03 1,71 2,50 

 

*А – ɛɟɧɡɢɧ ɦɚɪɤɢ А-92, Ȼ – ɞɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɦɚɪɤɢ Ʌ, ȼ – ɝɚɫ ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɬɟɯɧіɱɧɢɣ, Ƚ – ɧ-ɝɟɤɫɚɧ,  

Д – ɛɟɧɡɨɥ, ȿ – ɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ, ɀ – ɤɫɢɥɨɥ, Ɂ – ɛɪɨɦ-ɛɟɧɡɨɥ. 
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Кɨɥɢɜɚɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫ-
ɬі ɡɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧяɦɢ ɫɟɪɟɞ ɝɪɭɩɢ 

ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɤɚɧɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɛɚɜɨɜɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨяɫɧɢɬɢ ɜɢɦɭɲɟɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨɫɥіɞɭ ɬɚ 
ɪіɡɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɛɚɜɨɜɧɢ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪі ɬɤɚɧɢɧɢ. 

ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɞɥя ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪіɜ ɫɨɪɛɰіʀ ɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɦɨ ɩɨєɞɧɚɬɢ ɭɫі 
ɬɢɩɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ ɭ єɞɢɧɭ ɝɪɭɩɭ.  
 

Ⱦɨɫɥідɠɟɧɧя ɤіɧɟɬɢɤɢ ɧɚɫɢчɟɧɧя ɜідхɨдіɜ 

ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɜɭɝɥɟɜɨдɧяɦɢ  

 

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɡɚɯɨɞіɜ ɡ ɥɨɤɚɥіɡɚɰіʀ 
ɪɨɡɥɢɜіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬі ɧɚɣɛіɥɶ-
ɲɢɣ іɧɬɟɪɟɫ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɤіɧɟɬɢɱɧі ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɫɨɪɛɟɧɬɭ. Ɂɚɝɚ-
ɥɨɦ ɜɨɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜіɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ: яɤ 
ɜіɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɚɦɢɯ ɜɡɚєɦɨɞіɸɱɢɯ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬіɜ, ɬɚɤ і ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɭɦɨɜ, ɫɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɢɯ ɩɪɢ ɩɪɨɬіɤɚɧɧі ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧя. 
ȼɚɠɥɢɜіɫɬɶ ɨɰіɧɤɢ ɩɨɞіɛɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ ɩɨɥя-
ɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫя 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɦ.  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɤіɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬіɤɚɧɧя ɩɪɨɰɟɫіɜ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜіɞɯɨ-
ɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɪіɡɧɢɦɢ ɜɭɝ-
ɥɟɜɨɞɧяɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 
 

Ɋɢɫ. 1. Кіɧɟɬɢɤɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢ-

ɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜɭɝɥɟɜɨ-
ɞɧіɜ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥяɞі 
ɝɪɚɮіɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨ-
ɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, 
яɤɢɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɞɚɧɢɣ ɫɨɪɛɟɧɬ (ɜіɞɯіɞ).  
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧі ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɶ ɧɟ ɬіɥɶɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧі ɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɚ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі, ɚ ɣ ɞɟɦɨɧ-
ɫɬɪɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤіɫɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɡɪɚɡɤɨɦ 

ɫɨɪɛɟɧɬɭ. ɐɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɧɨɜі 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɞɥя ɚɧɚɥіɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬіɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ.  
 
Ɂ ɝɪɚɮіɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 1) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɞɨɫяɝɚє ɜіɞɦіɬɤɢ ɩɨɧɚɞ 
80 % ɜɠɟ ɧɚ ɩ’яɬіɣ ɯɜɢɥɢɧі ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜіɞɯɨɞіɜ 
ɡ ɚɞɫɨɪɛɚɬɨɦ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨ-
ɯɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɠɟ ɧɚ 10-ɣ 
ɯɜɢɥɢɧі ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɜіɞɯɨɞɢ ɬɟɤɫɬɢ-
ɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɞɨɫяɝɚɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɟɤɨɧɨɦіɱɧɨɫɬі ɬɚ ɟɤɨɥɨɝіɱɧɨɫɬі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя 
ɜіɞɯɨɞіɜ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɥɨɤɚɥіɡɚɰіʀ 
ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ. 
 
Дɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɱɚɫ ɧɟ є ɥіɦіɬɭɸɱɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɡɚɯɨɞіɜ ɡ іɦɦɨɛіɥіɡɚɰіʀ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі. ɐɟɣ ɮɚɤɬ ɫɜіɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢ-
ɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі яɤ ɫɨɪɛɟɧɬіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞ-
ɧіɜ ɭ ɩɨɪіɜɧяɧɧі ɡ ɜіɞɯɨɞɚɦɢ іɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ 
[2–5]. 
 
ȼɩɥɢɜ ɜідɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɜідхɨдіɜ ɧɚ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ʀх ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡдɚɬɧɨɫɬі 

 
Дɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɡ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ ɨɰіɧɤɢ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ, є ɜɩɥɢɜ 
ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɝɥɢ-
ɧɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ. ɐі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɭɦɨɜ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɫɨɪɛɟɧɬɭ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɭ ɥіɤɜіɞɚɰіɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞɚɯ. 
 
ȼɢɜɱɟɧɧя ɰɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɪіɡɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɚɦɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɪɨɛ ɫɨɪɛɟɧɬɭ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɢɧɚɦіɤɭ 
ɡɦіɧ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɩɪɨɛ ɬɟɤɫɬɢɥɶ-
ɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ ɭ ɪіɡɧɢɯ ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬі, ɚ ɫɚɦɟ: ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɢɣ (W0), 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі (Wn), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɝіɝ-
ɪɨɫɤɨɩіɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі (Wmax). ɐɟɣ ɜɢɛіɪ ɨɛɭ-
ɦɨɜɥɟɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, яɤі ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧя ɡɚɯɨɞіɜ ɡ ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜɭ [10]. 
 
Дɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧɢɯ ɫɬɚɧіɜ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 
3816-81 «ɉɨɥɨɬɧɚ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧі. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧя ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɢɯ і ɜɨɞɨɜіɞɲɨɜɯɭɸɱɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ». Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧ-
ɧя ɨɰіɧɸєɬɶɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 3–4 %. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɱɧі ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧі ɫɬɚɧɢ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨ-
ɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ  
ɬɚɛɥ. 4. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨ-
ɫɬі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɫɨɪɬɨɜɚɧі ɬɟɤɫɬɢɥɶɧі ɜіɞɯɨɞɢ 
ɪіɡɧɨɝɨ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя, ɱɚɫ ɤɨɧ-
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ɬɚɤɬɭ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡ ɚɞɫɨɪɛɚɬɨɦ ɫɤɥɚɜ 3 ɝɨɞɢɧɢ 

ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 18–22 C. 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 4 ɋɬɚɰіɨɧɚɪɧі ɫɬɚɧɢ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨʀ  
ɜɨɥɨɝɢ ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ  

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі (ɜɚɝ. %) 
 

ȼіɞɯɨɞɢ W0 Wn Wmax 

Ȼɚɜɨɜɧяɧі ɬɤɚɧɢɧɢ 0,8 7,4 14,5 

ɒɟɪɫɬяɧі ɬɤɚɧɢɧɢ 1,0 8,3 18,3 

Ʌɶɧяɧі ɬɤɚɧɢɧɢ 0,3 6,7 15,8 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя 
ɩɪɨɛ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɧɚ ʀɯ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2–4, 

ɞɟ 1 – ɛɪɨɦ-ɛɟɧɡɨɥ, 2 – ɞɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɦɚɪ-
ɤɢ Ʌ, 3 – ɛɟɧɡɨɥ ɧɚɮɬɨɜɢɣ, 4 – ɝɚɫ ɨɱɢɳɟɧɢɣ 

ɬɟɯɧіɱɧɢɣ, 5 – ɛɟɧɡɢɧ ɧɚɮɬɨɜɢɣ ɦɚɪɤɢ А-95, 

6 – ɝɟɤɫɚɧ ɧɚɮɬɨɜɢɣ.  
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Ɋɢɫ. 2. ɉɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨ-
ɞіɜ ɬɤɚɧɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɛɚɜɨɜɧяɧɨɝɨ ɜɨɥɨ-
ɤɧɚ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя  
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Ɋɢɫ. 3. ɉɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨ-
ɞіɜ ɬɤɚɧɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɲɟɪɫɬяɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤ-
ɧɚ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя 

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

w, ɜаɝ. %

П, ɝ/ɝ

1

2

3

4

5

6

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɡɪɚɡɤіɜ ɜіɞɯɨ-
ɞіɜ ɬɤɚɧɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɥɶɧяɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ ɡɜɨ-
ɥɨɠɟɧɧя 

 

Іɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 2–4, ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɞɟɤіɥɶɤɚ ɜɢɫɧɨɜɤіɜ: 
– ɜіɞɧɨɫɧɟ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя ɩɪɨɛ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢ-

ɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ʀɯ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɭ ɧɟɡɧɚ-
ɱɧіɣ ɦіɪі; 
– ɦɚɣɠɟ ɞɥя ɜɫіɯ ɝɪɭɩ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɫɩɨɫɬɟɪі-
ɝɚєɬɶɫя ɩɢɬɨɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶ-
ɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɧɚ ɪіɜɧі ɞɨ 14–16 % ɩɪɢ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞі ɜіɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨ ɫɬɚɧɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧя. 
 

ɐіɤɚɜɢɦ, ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɨɤ 
ɡɨɪɭ, є ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜɫі ɬɢɩɢ ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫ-
ɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɡɦɟɧ-

ɲɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞі ɜіɞ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 
ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɂ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨ-
ɱɤɢ ɡɨɪɭ ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɫɜіɞɱɢɬɶ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
яɤ ɫɨɪɛɟɧɬіɜ ɞɥя ɭɬɢɥіɡɚɰіʀ ɪɨɡɥɢɜіɜ ɜɭɝɥɟɜɨ-
ɞɧіɜ. ȼіɞɯɨɞɚɦ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɟ ɩɨɬɪіɛɧɚ  
ɬɟɪɦіɱɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɥя ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя яɤ 
ɫɨɪɛɟɧɬіɜ. əɤ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɩɪɢɩɭ-

ɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɫɨɪɛɟɧɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ 
ɜіɞɯɨɞіɜ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɛɟ-
ɪіɝɚɧɧя ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧі ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ ɫɜіɞɱɚɬɶ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɜіɞ-
ɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі яɤ ɫɨɪɛɟɧ-

ɬіɜ ɞɥя ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɟɦіɫіɣ ɜɭɝɥɟɜɨɞ-

ɧіɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɯіɞɧɢɯ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɜіɞɯɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɡɧɚɯɨɞяɬɶɫя ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɜіɞ 2,0 ɞɨ 
6,0 ɝ/ɝ. əɤ ɫɨɪɛɟɧɬɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɧɚɣɛіɥɶɲ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜіɞɯɨɞɢ ɬɤɚɧɢɧ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɛɚɜɨɜɧяɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ.  
 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬɶ ɞɥя 
ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥіɜ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɜіɞɪіɡɧяєɬɶɫя ɜіɞ  

ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɞɥя ɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ ɪɨɡ-
ɱɢɧɧɢɤіɜ (ɛɟɧɡɨɥ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɯіɞɧі). Ɇɨɠɟɦɨ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя (ɚɞɫɨɪɛɚɬɭ) ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧя ɩɨɝɥɢ-

ɧɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɲɟ ɡɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭ-
ɤɬɚɦɢ ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ 

ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɣ ɬɟɦɚɬɢɰі ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɤɪɢ-

ɜɥɟɧɧя ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ. 
 

Кіɧɟɬɢɱɧі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧя ɬɟ-
ɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧяɦɢ ɫɜіɞɱɚɬɶ 
ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɱɚɫ ɧɟ є ɥіɦіɬɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɡɚɯɨɞіɜ ɡ іɦɦɨɛіɥіɡɚɰіʀ ɜɭɝɥɟɜɨɞ-

ɧіɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢ-

ɳі ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɰɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ яɤ ɫɨɪɛɟɧ-

ɬіɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ. 
 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤіɥɶɤɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɟɦіɫіʀ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬіɜ  
ɬɚ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧіɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬі, ɫɥіɞ ɩɪɢɣɧяɬɢ 

ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ, ɛɥɢɡɶɤі ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3. 
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