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 х х   .   х м к  к  
х х   ,    к   

х ,  , к   к к м  
к   .    х м к  

к    м     к   
 – к  ,    к . 

 к  к  к   х   х  
 к  х м к  к . к  х м к  к  
к х х х   к   м м к м 

м м  С   84-2085-92.  м   м к , к  
 к     м  м  к  х м к  

к  х х . 
    м  х    

х м к  к  х    к м  к м к м 
   к   .   

м  м   х   к  х м к  к  
х х       м  

х м к  к     м м к    
м  х  м к  . 

 х х к ,    м х  
, х м к  к  х       м 

х к   м  – 4- м , І- 
-N-м   2- м . 

х   ,   к  к  х м к  
к   х х   к   

м . к м м, х м к    к м   
м   м  0,4 % м .     х   0,4 

 0,2 % м . х м     х м к  
к   С   84-2085-92.    м  0,2 % м . 
х  к м.  х  м к  , -2, -3, -3, -4, -

2, -3, -3 , -4, -5, -6,  к м    
  м  60 %  х   .   
  60  40 %  х  х м    

 х м к  к   С   84-2085-92.   
  х  м  40 %  х , х  к м. 

 к    к м   м  
  к  х м . 
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См    к м   х к м   

 к м -8  х    м 
,   к  х м    к м . 

к    к  к х   м  
м . 
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  м м к    м  к .  
    к   к м    

м м к х   м х   к  
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      м   
х к  , к   м х к к м  

м к к к м   к   к м , %Ś 
- х  к  – 94,5; - к  м  (IV) - 0,5; -   - 5. 

     к   к м    
м м к х   м х х   

к  .      к   79,5  99,5%, к  
м  (IV)  к  0,5 %,     м  /  м . 

      0  20 %.  
м   м  м    к к  м   

  м  к   Ś 
CH3NO2 = 0,2 CO2 + 0,8 С  + 0,7 H2O + 0,5 N2 + 10531 к /к    (1) 

С  м ,    м   
к   к м    х  к   к  к 
м  90Ś10. к   к м   к   

м    . м х к     370 
/к   к    1550 м/   «м к » к   к м . 

 х к к   х   ,  
х  к , к  м  (IV),    м    

  м  м м   к   м  к м  
  м . 

к , х   ,     к  к м х 
,  м х  х м    к м м,   
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     м  х  к   
к м м  (IV).    ,      

к м  к м  к м    к  
к , к к к м  м   к    х  к . 

к м м,     м   к Ś  
 2 KClO4 = 2 KCl + 4O2 +Q      (2) 

 к     х к х. 
С   м ,    СЮ     
к   х      м . 

к м м,   х х, м   ,  
м  х  к   к м  ,  к    

х к      к  ,  к  
к   к х. 

С м м,   к   м  , 
к  м   м,  к  к  м  м    .  

  м   , ё     
 к м Ś   к  94,5 %, 0,5 %    0,5 

% к .   к     х  к . 
  к  , х   ,    

х  к ,    1. 
 1 - С  х к       

 
№ 

/  

 
С  

 

 , м /к  

99,5% , 0,5 % 
MnO2 

94,5% , 5% , 0,5% 
MnO2 

89,5 % , 10% , 0,5 % 
MnO2 

1 2  - 4,053 2,03 

2 2 14,296 5,922 11,51 

3 KCl 7,0548 6,27 6,14 

4 Cl2 0,0006 0,0004 0,13 

5 CO - 0,265 0,081 

6 2 - 0,437 0,73 

7 HCl - 0,266 0,17 

9 CO2 - 2,451 1,55 

10 NO2 - - 0,002 

11 N2   0,73 

Ś 21,3514 19,6644 22,343 

 
   ,      к м    

к  , к м  к м    к  
к , к к к м  м   к    х  к . 
С  м ,   к  к      

   2 ,   м к   м   ё  
  к м . к       

 к  2 , Ї2, 2, CO2.  м   к к  
 к   CЇ2,   2 . к    CЇ,  CХ2, 
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к   CЇ2,   2 . к    ІЇ2, CЇ  CХ2  
 м к . 

к м м,   ,  м    
к    м      ,  к    

х к   к     к  ,  
к  к   к х. 

м      к  х ,   
 м х х   ,   «м к » 

к   к м      х  
,  к -х м к   к  х к к  

   .     2. 
 2 – к -х м к    м м к  х к к     

 

№ 
/  

к к  
  м  

    

1  , % +25,67 +37,7 

2  , к /к  2165,8 858,1 

3 м  ,  2003,65 1523 

4 м , /к  334,4 374 

5  , / м3 0,991,02 1,051,10 
6 
7 

 к   С  4545,  
    1, % 

36 41 

8  к    -44-3, к / м2 3650 3740 

9 , м  85 95 

10  к  0,51 0,55 

11 к  м  , мм 519 1012 

12 Ск  , км/  1,82,1 1,01,55 

  х  2 м ,   х к к м  
 м к к к м м  к   к м . 

м       х   
к   – 8     – 12.    к  

 к м х к м м,  м  м   
к    к   к м . 

С к Ś 
1.  100445 к   С06  31/28. х  к Ś .  к  

м ś к  . ., м к  . ., к  . .ś к  м  
 к к   С м к   . – u 2015 

01015ś . 09.02.2015ś . 27.07.2015ś . № 14. 
2. Zakusylo V. Explosive composition on the basis of potassium perchlorate and 

nitromethane / V. Zakusylo, A. Romanchenko, R. Zakusylo// Metallurgical and 
Mining Industry, 2015, No 11. – PP. 170 – 175. 
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 С м м  м м  м , к к є к к ,  
  к х х х   х  х  

к  є   С   к . 
   С  С ,  х    єк  

м  ,    15 .  к х  к к х х 
   , к к  м  к м , 

   м,    м к  , 
є  к  С,  м м     м  

к м ,  ,       м к   
 . 

С  к ,   к  к  м С м  
  х х к к  ( к х, к , к   
,   к х,   ), м     

     . м  к   м    
  к к х  х м х   х к   

 м   С, к , м , к к   
 к  м м  м   є м   м .   

  к   ,  ,  м к м   
х к к  " х  ", к  к є   х х  м  

     м     м  к  
 .  
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 614.842 

В   У УВ  У   
В  У В   В 

.В. , .В.   
 к -   є   к  х к   

х С  к  
к  к , 28. м. , 03049 

svyatoslav.sus1972@gmail.com 
 м х к к х х м х к х х  (  – ) 
м х х  (  – ) к к  х х  
є     м  х х     

х ,    х х м х  . 
   (  – ) є  к к   , 

     м м   к  х х   
м ,  х    х х , х м  (  

– ),   ( к ) к  ,  м к м   
х  к    м  мк . 
 х     - к  м    

м    к к Ś    м є  , 
  м х    к ś    
м є    м м   (  – )   
х м  .  
 м  к  к к   є  к   

к     м   .     
к  к  м є    м   к  х  є  

м   к    м  м м . 
 м  к ,  к       х к к  

м   м     м        
к .  к  к    к є к к  

, м   к  - к  м -   
  к к   м м    м  . 

 м  х к  ,    - к  
м    к к     м м   

 м   є к  м   к   
м  х х , к    ( к ) к    
к  Є  х м  к м  к м .   

х  х м  м  к м к  к   
 к  м        

  х х м  к  є  к  .  
С к Ś 

1. к  . .,  . ., к  . .,  . ., С м  . ., 
С к  . . 

2. к  . . к   к  х  к х 
 м  .- Ś . . - . 2002 .-250 . 

3. . . м к , . . к , С.С. .  к  .- .Ś 
, 1991,- 640 . 

4.  . .   м  к х х м  
к м     .  1987, №8. 

5.  . .  х к к   , м м х   
. С , 1985, .II, .12. 
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 532.135Ś662.351 

В В   В  В    
В.В. , . .  

к к   С м к    
41100, . к , . , 1 

nis@ishostka.sumdu.edu.ua 
  к  х х к х м  ( )  х 

  к х  к м  х м ,  к м к    
,      м м к  

к м   м м к   ё  х . к м  
  к м  х х    м м к  

м м 6,65х10-3 м  м  Х1=20х10-3  м, Х2=60х10-3 м  Х3=0. 
    м  « х - »  

м м к   ё м  х м  к к  к  ( ), 
к   (С )  к ,   м    

м м  ( .1, 2). 
 

 
к 1 – м  « х - »   х к . 

к  к  м  
1-  к , 2- к к  к . 

 
 х к м х   к    ё  

, к   м х   к  ё   к  
м к м м ,   м  х  , м,   

, (    ),   м , к  
к  к м м     м   м  
м    х . 
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   , х х  к , к  м   
м  х    к .      ЦКб 

х   м  м  «ё к »  м  х ,  ЦКб  
   Д   м х =П(Q)Ж   

х   м    х м   (  х   
к )    к . 

 
к 2 – м  « х - »   х к . С  

к  м . 
                                              1-  к , 2- к к  к  

 
к  ё х к    к  х   

 ,  х  м , х   х,    
м м ,   ,   , м    0,7-

1,0 . 
м  м  Р=f(Q)     м м х 

к    к  м  ,  к  к   
  к х «  -  к  м   

τR=f(  с .)»  м м. 

 
к 3 –  к   х х к х м , м  м м 

к  к м  
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 к   м   .    τ0  τmax   
м    к  ,  – 

м      к  
   ,    м  

х      х к , ё  - м  
  х    х м к к    х  
.  
м  , м       м   к 

м ,  к   ,  м м к  х 
м ,    . 

. 
1. м  « х - »  , м  м м к  

к м  м   м  м к м м  . 
2. С     м к  м   к 

    х     к   
х  . 

3.   ,    ё х к х х м , 
. м   к  м  к х  

 к м  к м м    м м, м 
 х к к к м . 

С к х к  
1.  . ., х  к х х Ś ,1995, .2ś 135 . 
2.  . .,  . .,  х м   х  х   ё х 

к х . –  м. , 2001, 142 .  
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 623.45 

УВ    Є В 

 В У   У   
В  У В  У  

. . ч , В. . У  

 к -   х м х к  
. С  , 59, м. к , 41100 

ndikhp@ukroboronprom.com 
     х к   є м  

м  м м  ,  к , к є х   
 х       .    

є      м ,    м х 
х м  ( С),  х   к  є .   м  к к  к , 

к    к ,  м     .  
є   м   к є   к х  (С )  м , 

 м  С     к     , м  
, х  ,    м  . 

  є  є  м  С   м , к   
к х м є  к   Ś 

-    – м   ; 
-  м  – м       ś 
-  х х  –    х м   С, 

 х х к к м мś 
-    -    х м   С, 

 , м      к  ; 
-    -    м    

  м    . 
 к  С С   к , к    м  х 

  к  С  к м к  ,  к є к  
х м  к   м  км   Д1Ж.   к   

 м   С  40 к . 
 к  є к м  м  , к  к є к  

х   є    к -х м х  С  
- х     к х к м х  

( ),  м  . к  м     
С    5550-73 Д2Ж.     м  х к к С  

 .  
 ,  м є      

 к ,    м    м    5550-73  
 
 

   =             (1)  
 
 
 
 

 ,,  - м  ( ),     к  ( к  « »), 
к   ( к  « »)ś 


































  эiy
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  –  к  (к /м ), к  є  к м ,  
х к є   м    м ,  м  

  є ś 
  R -   (1,987 к /м ( )ś 

 l, k -   м      ś 
 n – к к ,  м 1ś 
 H –  , к. 

 м  м ,  м к м, к  є к  « » 
С, є м .   к  –  , к ,   
м , к є к  м . 

 м  м  к      ,  к м  
   х   к  
 

        (2) 
 

 S- ,  х к є ś  
 k, m –     м    м ś 
 -  м . 

 м  (2) ,  m –   к , к  є м  , к  
х к є  м    м .     

м , к   м   k (  м , м   С 
м )   є ,   є  к .  

к ,        є   2016  
[3]  м    3,5 % м  м  .  

   х м ,  х к      
  к   С, ,  м     

 м  к .         
 м ,   . С м    х  х   

   к  С   к  С  є  к м . 
   х м  м  к х к м х  

є , к х м  к   
 є  м ,    м х к м м 

х м к ,  м    к ,  х к  х  С  
 , к є  х к        

 є   м  ,  м к м.  к   є 
  к   к  к  к ,  х   С   

є    є   м  .  
 к є   х х к к : 

1)  х к ,  х к  х  С  
 ; 

2)  х к   к    ( к  
м  к  , х   к )    к  С, 

   м  к ś  
3)  м      є    

є    є м к ,  м к м.  
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к Ś  

1  м   С є    м 35-40 к   
  м       к  С 

( є  к м ). 
2  ,  м    ,  

х  к м   к   С  є , х     
 к . 

 
Ś 

1.  к   ССС  № 08936-79   к  х , 
м х м к  к   к м к    х х  

 х . 
2.   5550-73 « к к   к    х   

  х м », /  64176. 
3.   к  к -   «     

 к   к х   9 39, 9 313  35 к   
м м  », , 2016. 
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 662.352ś 662.337.2  

У     У В  

  В 

В.В. , . . , . . ч , 
В. . , . . х , .В. ч . 

 - к   х м к х к  
. С  , 59, . к , 41100 

ndikhp@ukroboronprom.com 
  м  м    к    

 х  х .  к м  м   
х м  ( х , ), х х   , 

 , х  х м   к к к  .  
х    х  х  к  м  

  х  к     х х х . 
м м к х х х х   х  м к «С - »  

« к», к     х к х  
к х х .  

х   х х   к  х  
м  к к  к х х  м  м  к м    

 х м м м  м    к х 
х   м к  . к к к к  х    м  

к м  м ,    м  к м   х    к м 
х х к  м к  . х  , 

   к х х , м   м   
 х . к  к  м   х  х х 

м  х  «С - »  « к»     х 
к х х к к.      к   

м  к х х     к . 
 м  м  х х м   х х х   

м к м х к к м  , м  м  
 м   к    к  х   
   х   м . 

С       х х х   
   м к  х  « х   х», 

м  к     м м  х  
 м  [1].  

 м м   х  м  к  к  
х к к   м     к     

 м ,   х к   х 
к   х  х . 

х к    х   х ,  
 к    х   х 

м м х х х ,   х х Ś 
  х   (  м м   

х )   ś 
  х      х 

хś 
 х  х  ś 

mailto:ndikhp@ukroboronprom.com
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 к  х    х  м  ( к )   
к , м м      к  х  

ś 
 к  х х м    к  к к    м 

мś 
 к  х х м ś 
  к х х х м  м   

хś 
 м  , м к   к к . 

 м  х     м , 
  ,     к  к  

х  х    х    к  х х 
м . 

х к    х   х  
   х к    м м х 

х х х  м,      х м 
 х      (3-4)%, к  х  

м    х .  к к  к  м  
к х      к     

 х . С    х х м х  
м   (   1%)  м  к , к  

  к  к к    м м. 
 х   х  х к   Д2]  

х к  м . 
 х к м  м     м  х к х 
  8  х   х   м  800 к . 

 к -х м к  х к к  х   х  
   1. 

 1 
м  х к к       

х х   
м к  м  к, ммŚ 

   
   

 
2,1 ±0,4 
0,13±005 

 
1,98-2,32 
0,08-0,15 

м к  к  м м к м 
м м, к  (мм. . .),   

 
8 (60) 

 
2,5-4,1 (19-31) 

  , %,   1,0 0,4-0,6 
 , / м3,  м  0,4 0,4-0,46 
  к х  м к х к , 

мм , %,   
5,0 6,5-9,5 

   , % 0,05 0,03-0,05 

 х к  к м  к к м х к к м  
 х   х   х х  12 к   
к к  к  х к к    х х х 

х х     м  х к  к м   
к х х к к х  х м к    2.  
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 2 

к  
х к к  

х   х  х  
«С - » 
 

х 
«С к »       

 х 
х  

   
-6,  

35 35 35 35 

 х  
, ,   

2,3 1,9-2,3 2,5 2,3 

С   
к   

, V10 ,  м  

320 329-346 331 320 

  
х х   

к    
к  , 

ЦКб. , к / м2 ( ), 
  

67 (680) 41,7-50,9 
(424-517) 

63,7 (650) 67 (680) 

   к м 12 к   х  
 х     м х 20 С, 40 С, м  30 С. 

   к      х х   к  
  к к   (40 С), к    (м  30 

С) м х (  3) 
 3 

м  
х к к  

м  к   ( х ), С 
20 40  30 

V10 . ,м/  340 347 338 
 ЦКб. . , к / м2 319 345 310 
 ЦКб. . , к / м2 384 402 354 

 
м  х  х   «х м к  к »,   

 х     м х .   
х к  х  х   х    

к  к м к   ( )    х ,  
   х   х м м к  

«х м к  к » м 18 мм. . .   к ,  
к  х к к   х  к м 12 к   к  

«х м к  к » х    х    м  5 
 10  х , х       м   м   к 
м  м к м     к    к   . 

     3.  
 3 

м  
х к к  

С  х 
 

 , 
м х 5  

х  

 , 
м х 10  

х  
м к  к ,  

мм . . 
19 23 32 

 ,  2 2 2 
 ,  35 35 35 

  -6 -6 -6 
С  к  

 , м/  
347 341 326 

   
к  , ЦКб. , 
к / м2  

405 379 337 
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 х к к  х    к    м к м  
м  ,  х к  к м ,      

, к    х к к м  [3]. 
 м  х   к  х   

м к м х  х х   х  м к  « х   
х»    4. 

 4 
к  х  Ск  ,  

V10 , м/  
С  м к м  

    10 
, м х , к / м2 

  
, к / м2 

х  
 х 

329-346 316-445 364 - 235 

  4 ,     к    м 
  м к м м  ,  к   к к   
  ,  к      м. 

  м   к  100 к  х   х , 
к  х  к к  к   . 

к м м,     к -х м к х  
к х  х м   х   х  

м    Ś 
- к  х к к    х   х   

х х  12 к  х    к х х к к 
к х к  м м х х , к к «С - », «С к »ś 

- х  к м  м   ,   
  к к  , к   м  х ś 

-   к      х 
 м х м к м  м ,  к  к  к  

    к  ś 
-  к х  х   х   

      м м х м к  
к    м  5 . 
 

 
1. к   к ,  Ż42 33/06 (2006.01). С   

х х    м к    х х   
к х  /  . ., к . . - № 105062ś . 27.03.2015. 

2.   24.6 – 14015318-218Ś2015. х м к  . х  м .  
3. С м  . . х «С - »  х х . -

  «С », 2004 . 
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 356.131.81.93.05.614.8.002.5 

   У   
   УВ  У   

Є В  В   ЄВ  У 

. . , . . ч , . .  

 к -   є  
  к  х к  х С  к  

. к , 28, м. , 03049 
cndi_ovt@mil.gov.ua 

     х ( х, к х) ( С) м  
є  є    м  м   к -х м ,   м х  

х к к ,   м м    є .  
х м  ,    к к  к к , 

х    х к   м  м   х м   
,  х к ,   м    

.  м х к      к х 
 є к м ,  м  к  ’   к м м  х  

к  к    к   є   м  м м   
х    .   к   ’ к   м м   к -

     х    к -
к       [1]. 

 м  С  к   є      х  
  х , х к х ( )  х к м к х 

м  є  , к , к   к  х м ,   
к  х   є ,  к к  х  

  х   к  [2-4]. 
  є   х к  С С  к  є , 
   1991 к  . 

  м - х  к м   к   
( С ) к   є        12 к ,   

к   ( СС), к  м   х  , 
м  25-30 к м  (    к  є  40-45 к м ). 

 є  ’єк   м  є,  х к  м   
 є  [5]. 

 м   м   х   х м м м,  
к  м     х   м  х  

. к  м   мк    к   х к к х 
,  м   м   м м  х . к м м. 

 к  х    є   к ,    
х м х . 

С    к    є  є  
х к .  к м  х ,  к   м х к х 

- х х х   м  2017-2018 к , м    
є  ( , , к )  к м  ’єк м   м   

 к   м  к - х   к   
х С  к . 

 м   є   м    м   
   .  к  ,    м  

к х к м , м     м  к  м х  
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м  є   х х,  к  м  к  х   
є , є   є   . 

  к      м  ,    
є  є   х м х   м м  м м . м  

х  м    х м м   к -х м х ,   
 к м   є   х к м х м х. 

 м       м   
м х м м  к  м . 

к    к -х м х х к к 
х к м ,  м   к х х ,   ’ к   

м,   к к  х   є    м м  
 м  ś   30% єм х  є  є 

м   м  к м   м х  [6,7]. 
к  м  х    м х  

к   є   х к м ,  х , 
 к  є     к , м  к х 

’ к   к   м   к  к  х  м ,  
к є  м х, єм ’ х  єм х м ( м) [8,9].  

м    м  к  ’  м  х  
 м   х м  к   м   х х є   х 

м   (  1.). 
м  к м ,    м  х   є , єŚ 

    ś 
 к   к  м ś 
 м х       є м ś 
   м ,  к х  є   . 

 
. 1. Ск  м  к х ’ к  х      х м  к  

   є   к м    х к м   м   
 

 х м    х х, к   м м х м м  
м,  х к   х м  м ,  м  к  м  (НОРЫКНКЭТШЧ) – 

 м к м к   є   ( м к ), к  
( м к  к ),  ( х м  к ), к   
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(  к ), м х х  (м х  к ),  
(  к ), х к  (  к ) . 

  х    к х ,  -
к     к х к ,   

м  к   к є  м х  Д10Ж. к , х м   
  м к -х м х, к -м х х 

 м х м ,  м  є   
к х  м      м  к  
 м м м. С к  к -х м х ,   х  

 м  м х м х  м х к  м   
 «  м ».       м -

х х х,  к м к  к   є    к -
х   Д11Ж. 

   м    к   к х 
є       м  є  к  є ,  

к  х х    м , х  м  . є  
к  - к  єм ' х   м   к   

м  к х м     к   к   . 
С  є  к  к  –  є  к ,  х к є  

м м к , м х   х к м  м .  
м  к   є  к  к  х к  ( є )  
  Д12ЖŚ 

    к ś 
 к ś 
 ś 
 к  (   к  х к )   (  м )ś 
 к  м  (  м х  к  х к ),   

м  м м  єм м   к  х м  
к  ( )   к  х к ,    

м   к  ś 
 . 

С  ,  м   «   ( к  )» 
'єк   к  м  к к .  м х к м х Д13,14Ж   

« к к  »,  є   м м « »  « к », 
  м  «   ( к , к )» , 
   «  »   С  к  м  ,  

  к .   ( к м   'єк   
к   к      м   х    

  к єм - к к м  ) є 'єк м к к м к к м 
 'єк .   є  м к м 

х   х х, к м х  х .   
«  » м , к   к     

     «  ».  м   м  
  м     ,    

  ( к  , к  ). 
м к к м    к   м  

 х х     ( к )  м  
 к  х х     х   м  (  

х  к х).  к к є к м, к к  є х  



С  х м  х    є   
 х     м  

 

  к - к  к  
«  Ś ,   » 

 23-25  2016 к  м. к  
41 

 к к  к х к к ,  х к      м  
х . 

 х   є  – к м к  х      
м  х х к к   к  ( ), м   мк  

є   , м       . 
 х   є  є   м Ś 

м  є   , м      
 ś 

 к  х к ś 
  к  к   к   к  х   

 к  к    х   є ś 
є      к  є , х  

м  х   ś 
   є м х к  . 

 х   є  к є  Ś 
 х  ś 
  ś 
  ś 
 к  к   х. 

к м м     ,   к  к   
х м м к   є , к    х, х  С 
к , х к м , С  С С к , к    

  к   м  к  к  к   є   С 
к  Д15Ж. 

     м х м  х  
к   є    к  є    к м к х 

х х  к  к   є , к     
  м  к   к  є . 

м   30 к   є ,  м  х , х  
 х   м х  м  к   

є м , к  х      к   х м 
м є   к х х  х м  х х 
м х к, х х , х  к -х м х 

х к к    м  м - х  к м .  
  х х х   м  ’єм  

х  х   , к    
м,  єм   к м   м  м   мк м  

є ,  м м  к х     
 х к  х   к   є   х 

м .  , к   к м  С к ,  
є м  м к м м      к  

к   є  ( . 2). 
 . 3  є  к   к   

х   х   к  х   м  
х к м к х х к кŚ х м  к ,  

  х  к   к   є   м х х 
 . ,   м х м  к  є к 

  х м   (к  1), м   
 х  х , к х   є   м  

(к  2).  х м    м    
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х  к м м .  м  х  к  
є  (к  3). к м м,   ( к ),   

, є   к ,  к х є  -
  м       х 

х к х х ,  к  к   к  
 . 

 

 
 

. 2. к   х   м    к    
  є   

 
. 3  м  к м к х х к кŚ х м  к ,    
х  к   к   є   м х х   

м , х   к ,  к х  к , 
  х    х х к м  

 х м    х єм   к   к  
х. 
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   мк    к - х    к   
 є     х м   ,  к  є  

к  -к к к х    х   
к х к , к  х х     

к м  є   х   єм х х м . 
С к х : 

1. к  . ., к  С. . м  к   , є   
м  х м  //    к - к  к  « м  

х Ś к , к м к   », м. к . 27-29  2014 ., . 53-56. 
2.  . .,  . . мк   є   30 к  

.//    к - х  к  « м  х Ś 
к   », м. к . 7-9  2012 ., . 29. 

3. к  . ., к  . .  м  к   х х  к к 
м  м  м  к х .//  х   

, 2012, № 3, .60-71. 
4. к  . . х   х к  х Ś м ,    

х .//  х   , 2005, № 2, .50-55.  
5. м     м   ( х  ) 

є  ,     х к м к х м  № 131/ /02-
96.  к м   к   є - к м 

є  х С  к   23.11.96. 7 .  
6. к  . .,  . .,  . . С    к  

     х х   . //   
 к - к  к  « м  х Ś к , к м к   
», м. к . 27-29  2014 ., С. 31. 

7. к  . . х   х к  х Ś м ,    
х .//  х   , 2005, № 2, С.50-55.  

8. к  . ., к  . . С м  , м , м , 
,  “ к  мк ”  к ,” -Ś ., 2011, 750 . 

9. к к  .С., ё  . ., к  . ., к  . ., м к  . ., 
 . . к      , , 

к  х  к    х С  к  // к   
к  . – 2009. - № 3. – С. 18-26. 

10. к  . .,  . .,  . . С  х 
х . //  . – .Ś -  , 2013, - 184 . 

11.  . ., Ск к  . .  х м   м -
х х ,  к м к  к   -к х к  5 55 ( ) 
С С 300 С ( )  к  м к , х  м  х х  к .// V 

 к - х  к .   С к , 2016. – .194-195. 
12.  .С.  х     . 

. 2. .Ś . 1976, - 352 . 
13. С  27.002-89.  .   х к .  

. м   . 
14. С   15.702-83. к    х , к  

, к  х .  
15. к к  .С., к С. ., к  . ., м  . .,  . . 

 х  к     к , є , х  
 х к м  .//  м  к - х  к  

“ к  к  є   к  х к  С х х к”. к м  
С х х к м  м   С . – , 2015. – 110-111 . 
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 624.01 

В   УВ  В  

 У  В Ґ У В У В  

. . , .В. , . . ч  

 х   к  
« к  х  » 

м.  . к  115/3 
Shaydetskaya_lubov@ukr.net 

к х    м к х м х є,   к , 
 к  -  х х х  ,   

к , х     х ,  м є к  
х  к , к к   к  х х  к  

  х м х к є    є м м.  є  
 к м  м   к х х х   «  

 » Д1Ж.  м    к м х х , 
 к     м м м, є   
м к х м  м  к  к  к   м   к х 

к   х м   м . х    к х 
 м  «к к »,  є   м   м. 

 к  к к  м м м      м  
,    к  . ,  х  

є є   к   м  к м  х м к  
     к  х      ’єм  

к    х. 
к  к  к  м  є м    к х 

       м  м  м  
к  х м  х  «х х» ,  к  –  

єм   х    м  х м.  м  к  
м   к  , к   х  м   – 

м  к х   м  х   х, 
  м  м ,  ,    

х    к   . 
х    к х х х  к є   

х - к   ( , к  )ś  
  м м м.  м   к  

к м м м (  )   . 1. 
.1 -  м  к   

к м м мŚ I, II –  , III – 
 . 1 – єм   м, 2 – 

, 3 – м  , 4 – к  
м  , 5 –    

, 6 – м  , 7 – 
к   
х к    є  м  

 х м х м  
к  х к х , 

х   .   
х      м  

м  0,8 м м  м   
к   . 
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м м м  к х  є   
( м  м) м м к .  к  к м  м  
м   м  х   к є  к   м  

к х , к    к м м. к  
   к  к х м х к  х х м  

м   м     є  х х х ,   
 к  х , к   м х  к  х .  

м  м   х  м     
к  к  х  (  м  к   м    ) 

к ,   к    м к м  м   х  
х  м  х   (0,05…0,2м)  15… 26 

м . м  м ,    к є  х  
   к     х   х х , к  

х є   м х к м  Д1Ж.    к м м  
х  є м м  м  к   х .    

   к  ,   х к      
м, є  є .  м , к    х м  

к м м,    х  є  м м к  
«к к »,  м    х   , к  х  
м ), м   єм    ( .1),  м    
( к   к      м  « м к » м   

  м м   х  Д2Ж .  
м  м   к к   м   м  

м  є  м  , к   к   х м 
м х  м х  м , к к  м    

м   м м м є  к м      
. 

к  х  м   х х х х  
м «   » є  к  м   м  , 

к   м   к м х к х ,  є  
х     м  м к     

 м  . 
С к  

1.  к  . . х  к    ’ х х / 
к  . .,  . ., м к  .С.// к . х  к . – 

2005. - № 12 
2.  . .  м  х    м х х  

к х х   х  / . . , . . , 
. . , . . к  // м  х    к Ś . к. 

. – .Ś , 2003. – . 7. – С. 105–115. 
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В  У  У  В 

  У У    
В. . , .В. , . .  

к к   С м к    
41100, . к , . к , 1 

nis@ishostka.sumdu.edu.ua 
  м    к х  м  

м   ( ) к   м  м   
 , м  -400 . С к  х х , 

м  м х  к   5,1 км/ ,    
м  м  , м , - к  -500, -
500 , -    .Д1Ж.  х к к    

  м  м м х , . . х     
к ,    х м .  м м х м х 

  м  м  к  , . .  
к х  х   м   . 

м      к к    х  
 к х . м   к к  м    

м к   15⁰  35⁰. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 1 – к  м    к Ś 
1 – к  ś 2 –  ś 3 – к - ś 4 – к к  . 

4 

2 

3 

1
1 

mailto:nis@ishostka.sumdu.edu.ua
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 м  к   ,    
   .  к м     к  

     к к м м к  
 м    к к  к   к  х  

к  .     м  к  х  к  
   к  к  м  . С    
,    к  , х   к м  , 

 к  к .   к  м  
  м    м   к  

   . 
 х к х   м к х х ,  

   м   м   к   
 .  
к     м  м  , х  

к    к  . м    
    к х     

к  м , х  х  .   
   к  х х  м х 

   мм    м  Д2Ж. м м к  
х к к  к х     1.  
  1. м м к  х к к   мм    м м 

 м  к  С  мм  Ś м , % 
80:20 85:15 90:10 

 , % +8,14 +11,10 +14,07 
 , кк /к  880 717 601 

м , /к  949 958 963 
к  м  , 

мм 
  
5-6 

 
6-7 

 
7-8 

Ск  , км/  3370 2985 2370 

   м м 20 мм .   м  
м   4-5 м.       

 к  -8. 
    мм    м м   80Ś20  

   м к  22⁰.  к     
100 .       к   
м    « м к ».   к    

  к  . к      
. 
.  к к  м   к к  м . 
 м   к х  м   

  м м   к м  к м  х к к м   
м  м . 

С к  
1.    х х Ś м  / к  . .,  

. ., к . .- м Ś , 2011. - 212 . 
2. к  . .. к  . ., к  . ., к  . .  м  

   м   м     х 
. к  х   « к  х  

» С  « », №17, . 92-97. 2008. 
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 622.235 

У В   У В У У 

В     

В. . , . . , . .  

 х   к  
« к  х   м.. .С к к » 

м.  . к  115 
kravets@geobud.kiev.ua 

  к  м к     м х х х є  
 , х  к  к  к   х     
.  є   м  , к  є  м х  , 

    м  к . 
 ,      , є   

к к  ,  к х м   м  к   х   
    м     м   .  

 м    є   м     м  
к  к м , к    м   м к м     

м ,     ,    м     ’єм  
м   к  м     .  

С  к          м  м  
м м  -   х к х к  м м к м к  к , 

м к       м  м   м 
   м   м   х   м  мк ,   
  .  м х  к     м  м   

 к х к к - м х    к  м , к   
 к       к   х     

х .  
 м   м   к м  м х  к  х  

 к м   м х   к к  .  м х м м 
100×100×100 мм  м  к  м  м  к ,  к м  к  « »  

    50мм  м м 6, 8, 10 мм  м  х  к  
+ AL. « »  м  1, 1,7  2 м    к .  

 м     м к   х м х к   
м к  м к к . ,   м к  к  

м  є  м   є  450мкм  м  « » 2 м . С  
х к       м   ,    м х 
к м  є м к м м   500мкм  м   3 .  

 к   м    (  м)  м х  к  
« », к  є  є     м    –  

м .  х к х мк  є,   м к  к 
  х  є     х  м ,   є 

700мкм    3мм. м  м   м   ,   
х к   х  м х  к  є   х  м   

 х м  . 
к м м, к   к к    х  к  є  

 м к м   - к   , к    
   м  м  м м м    

к м  –  ( С,   ), м  ( х  , 
м  ,   « к », - к )  к м х м  

 к . 
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 356.131.81.93.05.614.8.002.5 

   ВУ  В В  
  'Є В У В   

. . 1, В.В є , . . 2
  

 к -   є   к   
х к  х С  к 1, 

  ,   к  є  х С  к 2 
. к , 28, м. , 03049 

cndi_ovt@mil.gov.ua 
 х  к х м  к  к    к   

      к х  
   х    ( )   

к   м     х к  х  
м х ( х) м   є . 

С м    х к  , , к  к   
є  ( С) є к  к    к ( ) к м   
є м   м  м  .  х      

   к   к  Д1Ж.   м   
х к - х м х. м к м к    

є   м  х м   м. С , к  . 29  2015 . 
к  19.45    к  к - к  є  

х С  к ,    3,5   є ,  
  м    є  є ,  м   к х 
х  к х м   -21 “ ”, 9 140 “ ”  

9 58 “См ”.  ,  , к  к  , 
к     к  300 м. к . С    

м х м  С . є   є , є   к  х к  
 к  165 м . 403 . . ( . 1). 

  
. 1 –  к     к  є   м. С , к  

      
   м є   м  ( ’єк , к ) 

к   к   м х   к ,  
, м х ’єк ,  к   х к х   х 

х,     к    м 
м   Д 2 Ж. 

С м    х к  ,   к   
є , к   є  м   к  к  х  м , 

 к є  м х, єм ’ х  єм х м ( м), 
к  ’ х м   к м  ( м )  х  

є м  є м  Д 3 Ж. 
  к -  , к     

м , м  к  к  к   к  'єк  
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 х , х    є ,  м  м  
  х к , к  є  м   м  х м   

х 'єк     к . 
 є   м м     к м  

  х    к   к   є    
м х к м  м   Д 4 Ж.      

  к ,   к м х х 
х к м к  ( к ,    к  'єк   м. к ). 

 С  к       к    
     к  м   є .   

    є  м,   є   
,   м  є м   є  м м  

х . х   к х х  є  к м к  х 
 х  .   х к   к х х 
к    .   є м ,  х   ’    

к  м    м  м м    м х х 
к   х, х, к х.   к х  є м м 
к к к    к  м  є  ’єк  

,  м    х к х х  '  . 
м   м   800-1000⁰С ,  м  - м є х   

х х  є 2500⁰С. 
 к   х  х к  х   к   є м ,  

 к  ,    к  м к м   к м     
єм м к м  к  ’ м  м   к м   

( , к ) 0,2 – 0,3 м к .   к   є , х к   
х м  м  м м ,  м  м м  ( м )  , 

,  х  м  м  м м   
м  0,5 – 1 м,    х    к м 

 ,   к   х . 
є   к х  к  к х  (  х, х, 

к х) х  м к м  м   м к  к    
 х   к . к  м   м ,  х  
   м  м  к  к   м  

к к х    х м  к  к  х . к 
, м   м  к     

м   є ,  к  к м . 
м  м х мк     х к  

к х м   є к  '   х м  к м   
. х ,        ’    

’  к к , х  м к м  к    х 
х   м  х х х к . 

х   є   м ,   к х к  м   
 к   х ,  х . к  к   

к   к ,  м   єм  к  ,  
м  к   ,   к к    

  м  ,   м  ,  ,  к   
к  к ,   к    . м  

х х к м  к м  к к     є м  
к    м  к  м  к м .   

 к м  є  х  к ,    
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 ,   м    к . к  к  м  
 к   , к   є   х к 

   м   м х . є   
м   30-40 .   к к    к  

 м  к   х к к ,    
к  х  к к      м’ . 

   - х х к м   к м   
’     к х  -7   к    
к  х м  к м   -м    к м 

. єм  к  х    
  м   к    ,  
 х  к ,  х м х  ,  к к  

м , м х  к  ,  к    
м  є  – . к ,  х  к   

 х м к м к  є  ,  м'   
 х   м     -15-16 х .      х 

м х к м  к   х  х м к м    
,  х є      . 

  х х х   
к  х  к  ’     є  к  

  м   к    х  є   15 х . 
 30 х .  ,   м   к м к  х   к   
к  к        м    

м  к  к к  є .  к    
є  х х х  х      

 м м х х х к м к . 
 к х х       

х к  ,   к   є   є ,  
м   х к      м м м  

   м    м  к  к к  є   
  . 
С к х Ś 

1. к к  .С., ё  . ., к  . ., к  . ., м к  . ., 
 . . к      , 

, к  х  к    х С  к  // 
к   к  . – 2009. - № 3. – С. 18-26. 

2. к   01.201.001-2008(01). к - к  . 
  х к  ,   к  є , к   

є . м   .  
3. м     х к  ,   к  

є , к   є  х С  к   1995-2015 к .  
   к   28.06.1995 . № 472 (  м м ).  

м   2101210/02. 
4. к    к   21.11.2012 №771. «   к  

 к к   х ’єк  х С  к    
  х к ». 
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.623.454.24 

  В   В В  
В В    В  В 

. . , . .  

 - к   х м к х к  
. С  , 59, . к , 41100 

suprykin_ab@ukr.net 
С м м к -к м к  х к   м  к  

х    к , х  к  
,  м м м  к      м  

к к ,  к х  . 
    м   ,  х к м  

м  ( С) к   к  к    к   , 
к    к м ,   м    м  

. 
 к  м     ( ),   м м  

м  ( м  м  м  – ).   к  , 
м, к   к м м. к  м  к  

 к    х к, к х  х . 
 м  к     м    м   .  

  к    к  х к к  к к  .    м 
 м   х м     к  . к  

    м м   м .  
  ,   м     ,   , 

 м к   м         м  к  
. 

С      - м  к  к  
х м к  ,  х    к .  

1.   1  к м - к     к к 
 м      м   м   

м к  . 
2.   2  м     х   х к к х 

. 
3.   3 м  м к   к     к к   

    к   к м    , х м м  
м х м. 

4.   4 м к     к х  м   
 к м  к х  1/10. 

 х м к к ,     х   
 . 

 к    м  м х м . С к   
 м  х м    ,    .  

м , х  м  , х       . 
, м   м,      , к    
 м    х м  к к . м   к  

 х м   к  м м   , к     к  
    ,   х к к . 

 м  м к   к   х м     
   к к  х к к  (     м , 

mailto:suprykin_ab@ukr.net
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х к к  м  к ),    к х х к к, . .  
к х к к    х   к к     

к . 
 м     м  м Ś 

 
  - м  м    к , 

  -  к    мм, 
 

  -     мм, 

 
  -     мм, 

  -    м  мм2, 

 
  – к  к   к , 

  –  , 
 - м к   к  м   к /мм2, 
  – к   к к . 

 
  – к     , 

  – м х к  к  , 
  –     / , 

 к    м к      
 х  ( -8, -9, -10  -11)  м  к м  

х к к м   м   х х   х. С    , 
 к х    1. 

 1 
№ м  Rn P K G,   

 
G,  

 
1 -8 5,14 2670 1,5 0,24 0,238 
2 -9 8,0 8000 1,25 0,96 0,964 
3 -10 6,0 5000 1,2 0,48 0,476 
4 -11 9,0 10670 1,2 1,41 1,410 

 
 м к    м м  м   х м   
 к     м  к к . 

 
1. м    м м к м м. 

. . , . . х , . . ,   м , 
С  , к 11(35), 1976. 
2.     . . . , .С. к , 

. . , . . , , .12, 1977. 
3.  к      х х. 

. . , . . х , . .С , . . к , . . , 
, .4, 1975. 

4. к .  ., м  м  к -к м к  
х к Ś .  . . , 1970. 
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 532.135Ś662.351 

 В   В   

В.В. , . .  

к к   С м к    
41100, . к , . , 1 

nis@ishostka.sumdu.edu.ua 
м    к х м   м   

м  х   м м к х х х . 
,   , м  к   ,  к  к  к  

к . к к  к к  ,  к х м  м  
 , к    х к х х к к,  

к  к , ёмк   к  х   м .  
 , ё   х , м ,  

к  х  м   к х х х к   м  
к ,  ё м  к м  х к к м  к х 

м   м   к  х х    
м м. 

      к х 
х к к х х к х м , х м   
к м к м  х х   м м к   

к м  х м . м  к , м х  ,   
2,8 мм  6,0 мм,   21 мм  72 мм.  к  к  

к х м   х, ё х ,  к  
м  «  – х », Д . . =П(Q)Ж,    

к м , к к м  «    – к  
к », Д . . τ =f (V)]. 

  ё х к м  ,  м    =П (Q), 
  к х  к м  х м ,  к х м   

м  м  м к м м ( .1). 

 
к 1 – к  к  м . м  « х  - »   к х 

к . 1-  к , 2- к к  к  
 

 к  2  м   .=П(V),   х  
х   к  м . 
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к 2 –  к  к    к х м  

 
  х   к     ё , 

 м к м м , м   ё  ,   к к  
 м   м   х   к . к  х к  

м  =П(Q)  к к  к х к х м  ( ), 
к   х (С ).  х к х м   х 

       м к м м    
м  х   к     . 

 х к  м  =П(Q)  х х м   м 
  м м  х  к    

  ё к   м к     м 
  к  х  м    ё к . к к к к  ё к  

м  к  м   к ,    м  ё к  
    х  м    

к м  м  ё к . С  м ,     
 , м  к  к  35,60С     

х к  к  х  м .  х х х  к    
ё к    к     м    

м м м , к  х   м   м ё  . к  
к    к м х  . х  

х    м м  х к  « хм » . 
 м  =П(Q)   к    

к х х . м , к м  м  к  х  
  м  к   м     к  

м   к  к .  х   30 м   37  
к   м м. 

Ś м  =П(Q)  х х к х м     
к х  к м  х м  м  м к м м   ,  
к     к  к к   х   . 

С к х к  
1.  . ., х  к х х Ś ,1995, .2ś 135 . 
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Commonly used emulsion explosives (MWE) have a number of advantages, namely: high 

concentration of explosion density comparable to the concentration of explosion of the nitro-
ester based explosives, stability of composition and properties, water-resistance, freeze-
 resistance, low mechanical sensitivity and low contents of carbon monoxide and nitrogen 
oxides in the detonation fumes. Further, undoubtedly considerable advantage is that the 
individual components of the MWE are not explosives and only after some time (5-20 
minutes, depending on the method of sensitization) the mixture becomes explosive (MW) in 
the blasting hole [1,2]. This idea is of great importance for the safety of the blasting works 
[3,4]. 

Chemical sensitization of emulsion explosives (MWE) is connected with the chemical or 
physic-chemical process and appears among others by occurrence of gas bubbles in the 
structure of emulsion – which act then as points of the detonation wave propagation. Their 
proper size, quantity and regular appearance in the mass of material determine high 
detonation performance of the explosive, including its sensitivity to initiation by the 
detonation wave coming from the initiator. During the time of residence in the blasting hole, 
relatively stable, physic-chemically complex (multiphase) MWE system begins to destabilize 
due to joining the gas bubbles together or leaving the material structure by them. It results in 
loss (or reduction) of its sensitivity to initiation by the detonation wave. Many producers 
describe this time as 48 h from the production of MWE into blasting holes after loading them. 
The practice of blasting works demonstrates, that some exceptional situations can happen, 
impossible to predict (shock of the rock massive, rock burst) and in such circumstances the 
already loaded MWE is not blasted. Such situations cause risk that thenext drilling meets the 
hole that has been previously loaded with MWE, and this may lead to its explosion. 

Thus the research thesis arises: how long the bulk MWE retains its sensitivity to initiation 
by the detonation wave of weak initiator (electric detonator) in the real mining conditions 
(e.g. the copper ores mining)? 

Purpose, scope and methodology of research. 
The purpose of research was determination of sensitivity to initiation by detonating wave 

(e.g. from the fired electric detonator)of MWE type RP,mechanically loaded to the blasting 
holes, depending on time of residence in them. The bulk MWE was produced with the RP 
(SSS) system, that provides possibility to pump to the basting holes of the emulsion sensitized 
chemically with sodium(III) nitrate[5]. The schematic diagram of the used RP system is 
shown in Figure 1 [6]. 
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Fig. 1. Schematicdiagram of the mixing-loading unit MWEtype RP 

With the use of this system was produced the MWE having parameters presented in the 
Table 1 [6]. 
Table 1. Some blasting parameters of the MWE produced in the RP system 

Parameter MWE type RP 
Critical diameter 30 mm 
Minimum diameter of blasting holes 35 mm 
Velocity of detonation 3281 m/s 
Expansion of lead block (Trauzl method) 236 cm3 
Sensitivity to friction 317,8 N 
Sensitivity to impact 34.3 J 
Specific energy 797.2 kJ/kg 
Idealexplosion work 2.8 MJ/kg 
Pressure of explosion 837.06 MPa 
Volume of gases 875.9 dm3/kg 

The scope of research included: measurement of the density of MWE type RP for 
different amounts of sensitizer, and determination of the ability to detonation of the MWE 
type RP depending on the time, with the use of standard initiating detonators (detonators 
permitted for carbon mines, safety class 0.20 A, half-second delay, anti-electrostatic (GZEW 
0,20 A 0.5 sec delay). 

The measurements of density of MW were carried out using the electronic scale with  
1 g resolution and cups of 375 cm3 volume. Each cup was filled with the explosive produced 
by the mixing-loading type RP, then levelled to the edges of the cup. Next every cup was 
weighed, mass of the cup was distracted, the net weight was divided by the volume of the cup. 
The obtained density was recorded. After waiting for sometime, when the MWE expanded its 
volume due to gassing, the levelling to the edges was repeated and its excess was removed. 
The procedure of measurement of density was repeated several times, eventually ended if 
within 12 h the fall in the MWE density could not be measured (the density was stable). 

The test of ability to initiation comprised firing, in the predetermined periods, of the 
properly prepared samples of the MWE. The samples were made by filling the polypropylene 
(PP) pipes of 50 mm diameter, 500 mm length and of 1.8 mm wall thickness with the MWE 
type RP.For schematic description of the type of the explosive transformation of so prepared 
samples the transfer of detonation phenomenon was used. It was assumed that the detonation 
of the sample had occurredif the produced detonation wave initiated to detonation  
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the cartridge of 100 g/ diameter 25 mm of rock dynamite 20G5H, placed in the distance 5 cm 
from the active charge (tested sample). 

Description and discussion of results  
Measurements of density of the explosive  
Density of the explosive type RP was measured several times over 30 days. It allowed to 

achieve samples with full range of the amount of the added sensitizer, which was used at the 
mine. The samples were taken from two mixing-loading units type RP installed on self-driven 
blasting vehicles (SWS). As dosing of sensitizer is realized directly by change of rotations of 
the screw pump, pumping this additive to the matrix, it was assumed that anumber of 
rotations of the pump would be given, as correlated directly with the amount of sensitizer. 
Five values of rotation of the pump were selectedfor tests: n1 = 100 RPM, n2 = 120 RPM, n3 
= 140 RPM, 160 RPMn4 = and n5 = 180 RPM. 

Based on the results of measurements and analysisof their graphic courses, not mentioned 
here, there were observedchanges in density of the MWE type RP,connected with the depth of 
placement of the sample from the surface and the associated drop in atmospheric pressure. 
They are shown in Figure 2, where the blue curve represents the changes in density occurring 
underground, whereas the orange curve - on the surface. 

From these graphs for changes indensity as a function of time for different values of RPM 
of the sensitizer pump it was read, that the curves are steeperand approach asymptotically the 
lower values of density for higher RPM of the sensitizer pump (higher percentage of 
sensitizer added to the matrix).The smaller is the amount of the sensitizer added to the matrix, 
the higher is located the curve of dependence on density over time in the coordinate system. 
For a given amount of sensitizer there is a corresponding value of the obtained density of the 
MWEthatdoes not undergo further changes.This would suggestthat in the case of 
properinitiation it is possible explosive transformation of the MWE even though the 
requirement of optimal density is not met. 

 
 

Fig. 2. Change in density of MWE type RPin function of time for the pump rotation n=140 RPM 
Determination of the sensitivity of the MWE type RP to initiation by electric detonator, 

depending on time 
Parallelly to sampling for determination ofchanges in density there were filled 15 pipes, 

closed at one end, with the material type RP,obtaining in this way a series of "cartridges" for 
the value n3 = 140 RPM of the sensitizer pump.Next, each of thus obtained cartridges was 
successively armed withthe electric detonatorpermitted for carbon mines, safety class 0.20 A, 
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half-second delay, anti-electrostatic (GZEW 0,20 A 0.5 sec delay), and then it was fired 
(Fig. 3). 

Some of the cartridges were blasted together with other mining faces (in a blind 
excavation locatedadjacent to the blasted faces, whereother charges were not placed).In this 
cКЬО, ЭСО ТЧЬЩОМЭТШЧШП ЛХКЬЭТЧР ЭШШФ ЩХКМО ШЧ ЭСО ЧОбЭ НКв КПЭОЫ ЛХКЬЭТЧР ЭСО ПКМОЬ. PШгШЬЭКłО 
„ЧКЛШУО” ШНЩКХКЧО Лвłв ЛОгЩШ ЫОНЧТШ, К ОПОФЭв ЬЭЫгОХКЧТК ШЛЬОЫаШаКЧШ ЧКЭвМСЦТКЬЭЩШ 
przewietrzeniu wyrobiska. The other "cartridges" were blasteddirectly, and the effects of the 
blast was observed immediately after ventilation of the excavation. The results are shown in 
Table 2. 

 
Fig. 3. Method ofarming of the MWE type RP charge 

 
Table 2. Results of firing of a series of 15samples (n3=140RPM) 

No.of sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Number of days 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 16 18 21 

Result + + + + + + + + + + + + + + + 

Explanations to Table 2: 
No. of sample – number of sample from the given tested series 
Number of days – number of days from the moment of preparation of samples 

(cartridges) 
Result (+) –it means, that both the tested charge and the passive (control) chargehave 

detonated 
After firing, there was not observed at any place any major fragment of the tube, which 

was the sheath of the explosive, which means that the material had not lost its sensitivity to 
initiation by the electric detonator, even after 21 days.  

Summary 
The carried out tests on the sensitivity of the MWE type RP to detonation by initiation 

with the electric detonatorindicated, that it does not lose its performance after the time 48h, 
described by its manufacturer.This means, that in order to ensure safety in the mining plant, 
all the not blasted holes, loaded with bulk explosive emulsion type RP, should be treated with 
extreme caution and while detonating them the relevant regulations shall be strictly followed. 
The most proper disposal of the misfired MWE type RPseems to be the method of pushing 
carefully a percussive charge (e.g. a cartridge of packed explosive) into the borehole,as 
МХШЬОХв КЬ ЩШЬЬТЛХО ЭШ ЭСО MАź,КЧН ПЮЫЭСОЫ ЛХКЬЭТЧР ТЭ.АвНКУО ЬТę МОХШавЦ ЩШНУęМТО НКХЬгвМС 
ЛКНКń ЧКН ШЩЭвЦКХТгКМУą ЩКЫКЦОЭЫяа ЩЫШНЮФМвУЧвМС MАź Т ТМС гаТąгФЮ г УКФШ МТą ЮЫКЛТКЧТК 



С  х м  х    є   
 х     м  

 

  к - к  к  
«  Ś ,   » 

 23-25  2016 к  м. к  
60 

(fajki).From the presented analysis also it can be also concluded that despite from several-
yearexperience in mechanical loading of the MWE still a big part of faces is blasted beyond 
the range of optimal density. It seems reasonable to undertake further research on optimizing 
of the production parameters of the bulk MWE and their relation with the quality of mining 
(ЭСО “ЩТЩОЬ”). 

It is also worth pay attentionat the often overlooked negative impact of the relatively high 
original temperature of rock, which maycause a course of gassing of the emulsion matrix 
completely different than assumed by the manufacturer and followed to by the operators of 
the mixing-loading units. This problem may acquire special significance in the context of 
exploitation of the deep deposits, where the original rock temperature exceeds + 45 °C.  
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. 2 – С к  м  м к . 
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х к , к  м є к  м   к  є к - м 
м.    є  м х  єм  м  м  

к м  ' к   м     к  х х , к м  к  
м х к   х  к  м  єм   к м к  к , 
к  к    х м   ,  м 

 к  к .  
к      м      

м к к    х  к ,  є  
к х   м   . 
к м м  м  м  к м   м  

к м  х к к м  х  к   к  х 
   ' , м     м м  

х   к . 
к  х  к  є к  - к  к , 

к к    м к  є  к  м ,   
х х х.  
 м  к  х к   к м  к    
х к к х є   к  , к  м є  

  м , є  к  к , к  
 ’ . 

С к к х  
1. є  . . м    / . . Є , . . к . , 

к   .  к к  к -м  к .  
  . С м Ś С м к   , 2016. С.40. 

2. к  . . к   к    м 
 к  / . . С . к к   

. С  Ż, С . к  к . С  м . 
2011. № 16. C. 97–102. 

mailto:example@example.com
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 541.64, 541.64.057 

УВ  В   
 В 

.В. , . . , . . , . .   
  « к  х к » 

. С.  12, 79013 , к  
nnosova@polynet.lviv.ua 

м м    к м х , к  
  ,    к  . к   м  

м   к м , к   к х є м  х х к к. 
 к м     к  к -х м м  
м  к м ,   к  м  м . ,   

к х к м    к м   м ,  
 к  – м     к х х  х, к 

 х к .  м  м  к    
х м х   к    м  (3D)  

м   м м  к м     к ,    є 
.  

 
.1. Сх м   к   м   к м  . 

 м  м   х к м х м  
к є   х Ś ( )  к х к, ( )  м  

( к м   -N- к к м    ), ( )  
х к м х м ,  є  м м  к  

  (   к х к    )  
к м к х м   к   м . 

С   к м  м    3D м   
 к м   м к  м   м м  к м  

  – м х (Н=100 ЧЦ) х к  
к .   х  х м   к -м х х 

 х х к м х м     
м     м к  м  к м   -N-

к к м .  
 к  , є  м х   м  м  є 

м  м    м   к м  х к к м   
  х к ,  х  х , 

м м , .  
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 [579:582.26/.27+582.6/.9]:581.131(28) 

  В  В   

.В. ч, . . ч  

к   С м к    
41600, м. , . , 24 

1-00@ukr.net 
  м х  х   м  м , к  

к м х , х м , к -х м ,  .     
 м    м   х ,   .  

   є   к      
 к , к м  С м к  ,  х    . 

  мк ,  ,  м   к   
к    к , ,  м    . 

 м  є  м  м  х   , м, м х 
к , м к, х ,  х, 

х , к   - к х к , х , 
к  , к х м , м к , к , х  м х 

, к  . 
   м ,   є, к є  

є  к  , м к, к , к , , к , м , 
, , к     к  к   к к  .  

є   х к  к  м  м     
- к х к   м  м   , м к   

  ,   м  х    к є  12 к /    
м2. 

 є     к - м  (х м х 
 х), к  к м   м  к , м ’ к , м , к , 

, к м ,   х  м  . 
м   к    є     0,1  2,4 м / .  

м   к    є х м  , 
к  к   к   к к м С  (  150  20-30 м / ), С  (  

300  30 м / ).  є   х  є ,    є  
к к  к . к ,    є  є  к 
к х к м х,  м  к х  .  к  х  
  м    к к  к  м х  м м м. 

к     к    м   к , 
  м       к   , к м ,  

м х к  м   х м  .  м  х ,   
х м  к  є ,   м  м  к  ,  

м    к  м   .  м  к  
є    к м  м к , к  є   м к .  

С м к м м  к    х   є 
м  к м к     м   16°С,  

   20°С.   м  м  8°С   
є  ,    . м   є 

є   х , к к  м х к    м  м м  
м   є  є   . 

х  м  к   м х  м  - к  к є  
х .    1 м х к   к х, 
х  м   . 

mailto:1-00@ukr.net
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 1- м  к    к х. 
  

м   к  ( С ), м Ї2/   900 
  к  ( С ),м Ї2/   400 

ІH3 ( м к), м /   60 
, м /   18 

, м /   22 

, м /   17 

С , м /   14 

С , м /   21 

к , м /   25 

, м /   340 

 
є  м -  к м к    к  м  (  

480 м3/ ) к , м -   к к  (  2200 
м3/ ), к -  (  24000 м3/ )     х  

. 
    ś    є к , ,  м ,  

  .  є   м м м    м  
м    -м    м . к    м  
м       . 

м   м    к к  к     .Є .  
к х к     к  к   .   

к   х х м ,  х .  
    м.   к х к к   

 (С  №4630-88),  м  Ś С  – 1,4 , С 5 – 1,1 ,  м  
– 1,1 .    м.     Ś С  – 1,3 

,  м  – 1,2 ,  м к    3,05 м /  .  
м к      , м   к   
  х   м х 10,3-10,6 м 2/ м3,   0,08 м 2/ м3 , 

  є м м.     Є    1,0 – 3,0 
. 
 

 2- к к  к     м   . 
 к к     

С , м Ї2/  1,68 0,78 
, м /  4,40 3,67 

к , м /  5,80 3,63 
, м /  54,00 20,66 

С , м /  40,10 17,23 
, м /  2,20 0,09 
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м  1- к к     . 
 

 м     к х к к  к   
м . ,  к х  к к  к х к к  ,  м  

  к м    м х,     х  
є    .    м    

     к  ,   .Є . 
С к х Ś 

1. м   м    х ,     
 С  2.1.4.1074-01. 

2. Schneiders I.A.H., Ribios J., Misrat M., Smitht R.W. Eichhornia crassipes as biosorbent 
ПШЫ СОКЯв ЦОЭКХ ТШЧЬ // MТЧОЫКХЬ źЧРТЧООЫТЧР. 1995. VШХ. 8, № 9. P. 979–988. 8 
3. Stratford H. Kay, William T. Haller, Leon A. Garrard. Effects of heavy metals on water 
hyacinths (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) // Aquatic Toxicology. May 1984. Vol. 5, iss. 
2. P. 117–128.  
4. к , . . к  к  к х х  / . . к . — 

Ś , 2002. 127 . 
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 678.742 

В  В  

В  У   В  PVC−HI TВPE 1 

. . , .В.  

к к   С м к    
41100, м. к , . , 1 

shi_nir@sm.ukrtel.net 
   м м м,  м     

    м м  х    
. к  м , к   м 

х   ,     м х . 
  х м  м     к м. 

 м к     к    
к м  к м  х к к м ,     

    х .  
х    м , к  х м   к  м , 

к      х . 
 х    м  м    х  

PVC−HI TвЩО 1 к к к , к  м к .  
 м  м   м    

м х    к  х м к  к . 
,     к  х , м   

,  Д1Ж.   м  м   
к   м  х к к м  к    к  Д2-3Ж.  

   к    м  128 к /м .  
м м   х х,   к м к х 

  С м    м м к    
х  ( )  м  PVC−HI TвЩО 1 м -   

 м   « м к -2»,    м  м  
. 

к   х   к х хŚ 
м  м   – 20°С. 

  х  – 65 %. 
к  – 200 м . 

Ск   - 5 /м . 
м   мм  - 100 м .  

 -  20  600°С. 
     м мм  ( . 1). 

  х     к  
м к  к  м  к м  . 
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. 1. м мм   PVC−HI TвЩО 1. 

 
  х     м  

 к  м ,   к м  м    
м  ( ), м  к м   м  м х к . 

 
 1.    м   м    м мм . 

, С ( , ) 103/ ,  m, % 100 m 
 

230 (503) 1,988 1,6 98,4 4,13 
240 (513) 1,949 3,1 96,9 3,46 
250 (523) 1,912 6,0 94,0 2,78 
260 (533) 1,876 10,5 89,5 2,20 
270 (543) 1,842 17,9 82,1 1,62 
280 (553) 1,808 28,5 71,3 1,08 
 

 
. 2. к м   м     м   . 
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  к  м ЭР: 

 
  к  ( ), к /м ,   м Ś 

 
м   к Ś 

 
м    к ,  = 145,4 к /м ,  м  

  ё   Д4ЖŚ  
. .

. .

( )
( ) RT

Т 10 /m
 

   
 
  
 
   

 =376,6 . 
 

 
   - х к    х 

    х   м    
к м к х  к к   С м к  

 , м    Ś 
1.    х  PVC−HI TвЩО 1  м  

  м   к м  -   = 376,6 ś 
2.  х х   м х   

к м м    х м. 
 

  
1.  .H,  . .,  . . м   х   

м х м  — . « м », 1981. — 368 c. 
2. С  14322-78. х  . х к  . - к , 

  , 1998 . – 24 . 
3. м  . ., к  . . м к  к  м к    

 м . .Ś к . 1988. – 368 . 
4.  . . к -х м  м . - Ś  м , 2007. – 574 . 
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 631.333 

THE MINERAL FERTILIZER GRANULES ENCAPSULATING  

IN A MULTISTAGE SHELF APPARATUS 

R.O. Ostroga, S.P. Shevets 

Sumy State University 
40007, Sumy, R.-Korsakova street, 2 

r.ostroga@pohnp.sumdu.edu.ua 
Currently the production and rational use of fertilizers is extremely important for 

agriculture, and before science there is a task to develop environmental friendly technologies 
of manufacturing and use of fertilizers. Nitrogen fertilizers (ammonium nitrate, urea) and 
phosphorus ones (superphosphate, ammophos) dominate in the range of mineral fertilizers 
used in all edaphic-climatic zones all over the world. They are transformed in the system soil - 
plant and provide the needs of growing plants in nutrient components. But along with the 
well-known advantages these fertilizers have significant drawbacks. They are highly soluble 
and they are quickly washed out from the arable layer, which leads to surface and 
groundwater contamination. Also, due to inefficient plant nutrition at different stages of 
growth, nitrite and nitrate accumulate in the main agricultural products. 

One of the promising ways of improving the properties of various materials is 
modification of the starting materials by layering the protective shell on their surface. Such 
coating modifies physical and chemical properties of the substances, improves their quality 
and extends their functionality; it enables to improve their performance characteristics. 

The main purpose of fertilizers encapsulation is to provide slow or controlled release of 
target components and it increases the efficiency of the produced fertilizers and it enables to 
reduce the quantity of fertilizers applied into the soil. There are developed different types of 
capsules and various methods of their application. However, in most cases, for the obtaining 
of high-quality protective capsules one requires expensive polymer coatings and further 
additional processing of raw granules. 

MОЭСШНЬ ШП ТЦЩЫШЯТЧР ПОЫЭТХТгОЫЬ qЮКХТЭв аСТМС КЫО ЧШЭ ЯОЫв МШЦЩХТМКЭОН КЧН аСТМС НШЧ’Э 
require tight and expensive reagents are of great practical interest. At the same time there is 
rapidly spreading organic production in the EU countries and in the world.  Since it is an 
integrated system of management and food production. 

This system, first of all, takes into account preservation of the environment, biodiversity 
level, natural resources and application of high standards and methods of fertilizer production. 
Organic farming aims to improve public health by the production of high-quality food, soil 
conservation and environment preservation, as well as the promotion of local and regional 
production units. Therefore, use of organic waste as a capsule shell is very relevant, because it 
solves the task of obtaining organic-mineral fertilizers of prolonged action and at the same 
time it solves the problem of organic waste disposal. 

Using a many-stage countercurrent contact of a fluidizing agent and dispersed phase in 
the fluidized bed during the heat exchange process is a perspective way of reducing economic 
and energy costs. Therefore, in order to reduce the cost of processing wet materials and 
increase the uniformity of particle size distribution of the final product one offered to carry 
out the process of granules coating with organic substance in a many-stage shelf apparatus 
with the suspended layer. 

The proposed technology for producing organic-based granules in a fluidized bed 
apparatus enables to increase the obtained fertilizers efficiency and to minimize quantitative 
incorporation of fertilizers into the soil, and so it provides much less environmental pollution. 

This research under the project «Improving the efficiency of granulators and dryers with 
active hydrodynamic regimes for obtaining, modification and encapsulation of fertilizers» 
(state registration number 0116U006812). 
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 54.06 

В  В  В В  
У У  - У 

.В. 1, . . 1
 

. . 2, . . В 2, .В. 2, . . 2
 

 х   к  « к  
х   м   С к к »1 

03056, , -  м , 37, к  №4 
  х м   х м   к м  к к 2 

02094, м. , . м к ,1 
oksanaganzyuk@mail.ru  

 х  к   х м  є   
 х к х к ,  м   - х. х   

  х  є.  м    к 
к м , к  к  м , к к  к  х    м  

м х х . к м   к   є к  
м х   х к х к х.  к  є 

к м   х .  х є   к х 
, к ,   к . к   м  к м м , 
, є  м м м  к м , м  , к  м є 

 к  , є   к ,  к м м 
к     к .  ’ к   м к м  м є 

     м к , к ,  х -
к ,  . 

 к  м  к  м  м   , к м  
 м м   (24Ś53Ś23  -, м-  - м , ), к, 

 х м  к  - м  м є    к  м , 
 к       . м   
к  к х к   -к  є  к м. 

м    - к  х к  
  є к   х  к   

к к м  к м   м   к х к х .  
 є к м х м  к  м к . 

     м   к м  ( -
) к к м м    – - к м, м  1–

м. к    к       
к   м к м м  м . 

  
к 1. м    (425 °С)      к к  

к к  Ś  – - к ,  – к  
 

mailto:oksanaganzyuk@mail.ru
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 м   к м  ( к 1), к м  
х к к  є 1- .  к к  к  м 

м є    - к   
 м   к к    к  к к   ( к, ),  

   к к  (100 мк ) – є  к  к   к  
к     ( к, )  х м   м к м м  м 

м м.  к ,  - к   1-   м  
м     м   х м к . 
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 621.314  

 В В   В  
 

.В. ч , .В.   
 х   к  « к  

х   м   С к к »1 
03056, , -  м , 37, к  №4 

krimets@xtf.kpi.ua 
  к    м  є  к м м 

к  х .   к  м х  
х м  х  х  х к к   . м 

к к м к  м х м  є к , к  є   к  
.  к  м  к  є к   х к  

,   к  к    х . 
  Д1Ж, м   к м м м  0,02 м    1  м  є 

м  к   к  к  к . 
  к    х м  к  

м  м  Ś  ( , , ), к -
х м  (к , , - м , к  ),  х м  
( к , к  ).   к   

  к  м     к х к х, м  к  х 
 м   к  . м  х   

 к  м  є  м     х  
к  х м  м   к м  м  є 

к м, м  х м  м   м м к . 
к м     м м х    к   

к к  х (0,02-0,05 м    1  м ), к  х 
(  0,05 м    1  м ) м х м  Д2Ж. 

,   х к   м  м є 
к  х м х .  є м   к м , 
  ,  м    м  к    

х .  к   х  
є   к м      м , к х 

м к х , к   к  м       
 м  є . 

  к   к  м х , м х 
 м к  Д3Ж.   к  м   3    

м х к . 
 

1. С  10121-76.  м  к  к . Д к Ж. –  
01.01.1977. – .Ś   , 2011. – 27 . 
2.  . .  к   м  м   

м м х м м х  Д к Ж / . . 
, . С м , . . // “  м к  х к  

”.–20073.–№ 3. 
3. С   м к    м   Д к Ж Ś  

к  98825  к  м  Ś  B01J20/02, C01ż49/08. . . к к, . . 
, . . С к, к  к . х . -  к  « ». – U 

201412241 ś . 13.11. 2015 ś . 12.05.2015, . № 9. – 4 . 

mailto:krimets@xtf.kpi.ua
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   Є - В В  
У  У В В   В   

В 

. .  

м к - х  к  м    
к к   С м к   . 

. к , 1, м. к , С м к  , 41100,  
colledge@ukr.net 

  х    к м м м 
, м     к - к  , к  є  

 к  м м х ,  к     
 к х ,  є м м 
к . 

       'єм - х  
м  к  , х  х  к м ,   к  к м к 

, к   к   х  к м   м   
. 

 к х х к  х   'єм - х  м  
к ,   к   м  м  к м,  к  

 х  к к     к к  к    к  , к  
 . 

С  'єм - х  м  к  (  м  к    ) 
є  Ś 

,
2

3

32 


ii

ii

dn

dn
d

 

  32d  –  'єм - х  м  к ś in  – к к  к   

, id  – м  к . 
 к  1    'єм - х  м  

к  Ś  к  к м к ś к   к   
х  к м   м   . 

 

 

к 1-   'єм -
х  м  к  Ś  
к  к м к ś к  

 к   х  к м   м  
  

к 2-   'єм -
х  м  к  Ś  
к  к м к   м  

  ( к   к  
0u ) 
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 к  2    'єм - х  м  
к  Ś  к  к м к ,  м    
( к   к  0u ). 

 к м м м м   к  к м к  
 к   к   х  к м   м  м  , м 

м  м   'єм - х  м  к . 
С к х Ś  

1.  к  / Д  . ., .С.Ж. – .Ś м , 1984.  
2.  к  / Д . ., к . ., к . ., 

к . .Ж. - .Ś , 1967.  
3.  к  к м  / Д . . м , . . , . . 

.Ж. – .Ś   , 2012.  
4.   х к  к м  / Д . .Ж.- 1957.-№ 6, 89.  
5. х к  к х  / Д к  . .Ж. – .Ś м , 

1971. 
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 В  
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 х м  к м к х к  к 1 
48, к к  ,  02160, к  

к    м. . 2 
.  72, к, 49010, к  

ferocen@i.ua 
  м    х к     м  

к м  м   к   х х м . 
 к   х є   - к  -к м   , 

м  ,   х. 
м  к м  є м   к х  

к к х м    .     
м х к м  є  к  х к -м х х 

Ś м   ,   к , м     
 . .    к  м    м ,  к  

  к  к  м  .  ,  м  
   м х к м   к .     

'    к  х к   к  х  
. м   є   к  є  м к 

к  х ,  к  х  м  х х  
  м х к м х м  Д1Ж. 
     м  к м     к Ś 
 к м х   к м  м  к   к м  
к , к  к   м  к ,   . .  к х к м  

х к   к х х  к х ś 
 к м    м  м  м м м 

( к м м)  є  к ,   м   
к  ś 

м  к м ,  м  м  м   м    
к м   ,  м  м  , к   

к  к  Д2Ж. 
к  к м м м м, к   м    

х м х  к   к   к м к  
 к -м х х  к м х к к х 

м . к , м  м х   м х  м , 
к    ' к  м х м  є х м к  

м  к м .   к  к  є  
к м.  к х х є  к   х 

, к   м    к ,   м  – 
к  м  м . к  х ,  м х м   м  

м       х м   к .  
х к   к  м х к м х м  є к  

х  м . 'єм  к  м х к    є 
65%. Д3Ж м  м  к к х к к х м   к м 
к    к м м    м м  є 

м м.   м м  м  м  м  к   
к х х  м  м  м  к м . 
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    к   м х к м х м   

 х к  , к  є к  м х м  
м  х м ,    к м    к   

 к  Д4Ж. 
   х м х м  м  м х 

м  є к .  
 к к   к х м Ś 

- к ś 
- х к ś 
- к ś 
- к м . 

  Д5Ж   м  м х к м , х 
к м м.      к  

м  к ,   к х м х   к  
м  .   м  к    є  

  к м  к   м  ( . 1). м    к м  
м     5%. 

 

  
 

. 1. м  к м ,  м  к   
 

        м  
м  к х к м ,  м  к м к  к к  

м к С -10   С -80 ( м  м  80%). к  
к  ІКСХ, х  к м  м     к  

к  ,    к .  м    
к м м  к     50 – 200  / х  ( . 2). 

 к х м  к  к  к  м  ,   х 
 є   м  ( м    ’єм  

м )   м  к  к м  к .   
  к   м  х м  к  м  

к      к х м  Д6Ж.  
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.2. к  к м    к м к  к к  
 

 
 х х є     м   

 м  м  м     х х 
к х м ,    м к  м  х  м  
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Nowadays, pharmaceutical products (PPs) have raised global concerns due to 

accumulation of their residues in aquatic ecosystems. In the urban environment, epidemics 
and social factor illnesses, advancement of pharmaceutical industry, hospitals and other 
health-care institutions, veterinary institutions pharmaceutical industries and uses in 
household need are the main economic sources or factors influencing emerging dissemination 
of PPs in the environment [1].  

Presence of several PPs in the environment is recognised to represent a danger for living 
species in aquatic ecosystems and several human health issues such as allergic, hypertonic, 
toxicological influences, hormonal disturbance, and bacterial tolerance to antibacterial 
medicines in case of antibiotics [2-3]. That determines high importance of management 
strategies needed to determine contaminating PPs and their levels and to improve recycling 
strategies of wastewaters entering the municipal wastewater treatment plants (WWTPs) in 
order to prevent the release of PPs in surface water aquifers. 

The treatment procedures of wastewaters arriving at conventional municipal WWTPs 
used in most of countries including Latvia are based on activated sludge process (aeration 
basins) or anaerobic digestion (biological treatment) basins, which have noted to be effective 
to recycle water by reducing levels of contaminants up to > 80% [4]. However, the studies of 
effluents discharged from the WWTPs after the treatment stages by sludge or biological 
treatment procedures have shown limited capabilities on the degradation of several 
pharmaceuticals such as antibiotics, antidepressants, steroidal drugs and other PPs [5]. 
Recently, the applications and research of advanced oxidation treatment procedures by 
chemical (ozone, chlorination), nonionizing (UV radiation) or ionising radiation (sources of 
X-rays, gamma rays, accelerated electrons, etc.) on the degradation of pharmaceuticals in 
aquatic solutions and in WWTP applications have notably expanded due to promising 
advantages of PP decomposition extents especially for hardly decomposable PPs (macrolides, 
quinolones, sulphonamides, etc. antibiotics, hormones, etc. PPs) [4, 6].  

In the frame of the noted issues, the present study was performed in order to compare the 
decomposition of eighteen multi-class pharmaceuticals (analgesics, nonsteroidal anti-
inflammatory drugs (NSAIDs), cytostatic anticancer drugs, antibiotics) prior to their treatment 
and after the treatment by two procedures – full recycling cycle of the WWTP (effluent 
samples were tested) or the exposure of influent samples to ionizing radiation generated by 
accelerated electron flux from linear particle accelerator of 5 MeV energy.  

For the sample collecting and their treatment, the Riga city central WWTP 
“DКЮРКЯРЫТЯК” аКЬ ЮЬОН, аСТМС ТЬ ЭСО ХКЫРОЬЭ ПКМТХТЭв ТЧ LКЭЯТК НОНТМКЭОН ЭШ ЫОМвМХТЧР ШП 
municipal WWs and serving a population of ca. 698,529. 

The WW samples were collected over 24-h period from the influent basin and the 
recycled samples collected from the effluent collector (five replicates of each sample were 
applied). All the samples were sampled in pre-cleaned 1 L amber glass bottles and kept at 
+4ºC during the transportation. Once arrived in the laboratory, the samples were immediately 
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filtered through 1.2 µm glass microfiber filters (GF/C, Whatman, UK) and extracted within 24 
h using Strata X solid phase extraction cartridges.  

Besides the conventional treatment of wastewater influents under the Daugavgriva 
WWTP, exposure to ionising radiation by a 5-MeV electron beam (EB) radiation was tested 
on the collected influent samples. Prior to irradiation, samples were packaged in bags, which 
had the thickness of 2-3 mm held during the irradiation. The linear particle accelerator ELU-4 
(Elektronika, former Soviet Union) was used for the irradiation of samples. The samples were 
irradiated at ambient temperature up to 5 and 15 kGy absorbed EB radiation doses at the dose 
rate of 1,200 kGy/h. The irradiation of the samples was performed from both sides.  

In general, the techniques of analytical assessment should be of high sensitivity and 
reliability not only to be as a tool of target analysis on basis of the match of determined PPs 
with the standards, but to screen the levels of potential compounds and their metabolites in 
aquatic systems at more expanded level of investigation. However, the high resolution mass 
spectrometric (HRMS) detection based chromatographic methods may have a prominent role 
on target assessment of multi-class PP emerging mycotoxins in WW samples before and after 
the treatment under different conditions thus allowing control of the treatment efficiency in 
the WWTP facility. In last decade, high resolution mass spectrometric detection techniques 
based on the Orbitrap- HRMS technology and the recent of time of flight HRMS detectors 
have released in the market with high benefits of their resolution and detection sensitivity 
especially applicable for the screening of emerging contaminants such as PPs in several 
environmental samples [7].  

In the present research, our previously developed technique of high-performance liquid 
chromatography coupled to Orbitrap high-resolution mass spectrometry (HPLC-Q-Orbitrap-
HRMS) was used to determine and quantitate PPs in the samples prior to both treatment 
conditions (influent samples) and after the procession in the WWTP (effluents) or exposure to 
EB radiation (the irradiated influent samples), respectively.  

The obtained results for PP concentration levels prior and after the recycling of WW in 
WWTP are shown in Figure 1.  

 

 
 
Figure 1. PP in the analysed WW prior (influents) and after (effluents) treatment in the WWTP. 

The studies have revealed caffeine and acetaminophen (e.g., paracetamol) ranging 
between the levels of and 7.0-11.4 µg/L and 0.56-1.0 µg/L as the predominant compounds 
among eighteen PPs determined in the influents. In general, the levels of most compounds 
were in the range from 1.2 to 90 ng/L. Among another compounds widely expressed in the 
effluents, ibuprofen was found alt levels up to 89.5 ng/L indicating it as the most 
disseminated NSAID among four determined compounds (diclofenac, ibuprofen, ketoprofen), 
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and naproxen) The results of the study also indicated a wide concentration range (1.1-
87.1 ng/L) of six multi-class antibiotics (ciprofloxacin, three macrolides – azithromycin, 
clarithromycin, erythromycin, and two antibacterial drugs commonly used as a mixture – 
trimethoprim and sulfamethoxazole).  

The results of PP concentrations determined in the samples collected directly after the 
final effluents indicated sufficient degradation (> 50%) only for four, mainly small molecular 
PPs (caffeine – 99%, acetaminophen – 97%, naproxen – 90%, ibuprofen – 55%). Atenolol 
and trimethoprim showed insufficiently low but positive degradation ranging between 11-
25%. The presented study indicated that 79% of PPs had insufficient degradation during the 
treatment, thus raising issues of the impact on the contamination of surface waters. The study 
results presented in Figure 1 indicate wide variety of pharmaceutical residues determined in 
the discharged effluents, where sometimes the levels even exceeded the concentrations 
quantified prior to the treatment as found especially in case of macrolide antibiotics. The 
reasons for the determined low degradation efficiency of antibiotics in the WW treated in the 
WWTP may be attributed to the dissolution of PPs from solid wastes such as faeces, bile, and 
other biogenic matter into forms free WW and the enzymatic reactions affecting poisoning of 
biological reagents in anaerobic basin thus infecting their ability to treat PPs (Fig. 1) [5]. 

The studies of the EB treatment (Figure 2) indicated that most of the PPs found at low 
initial levels (<50 ng L-1) were decomposed effectively at 5 kGy radiation dose 
(decomposition rate was >95%).  

 

 
Figure 2. PPs in the analysed WW prior (influents) and after EB treatment up to 5 and 15 kGy. 

 
However, the sample analysis after 5 kGy irradiation revealed the presence of relatively 

high residual concentrations of caffeine, acetaminophen, NSAIDs and selected antibiotics 
(macrolides and one fluoroquinolone – ciprofloxacin), the levels of those compounds 
decreased with the dose. Our study revealed that three analysed macrolides remained at high 
levels after the irradiation with up to 5 kGy absorbed doses, as already noted in the discussion 
above, and had the lowest degradation rates at 5 kGy. The degradation rate of those 
compounds was above 90% with the raise of absorbed dose up to 15 kGy, respectively.  

The results of the study reveal of notable advance of highly sensitive HPLC-Q-Orbitrap-
HRMS analytical method, which can be efficiently applied to determine the presence of 
eighteen emerging pharmaceuticals in waste water samples at nanogram sensitivity, thus 
ensuring excellent reliability of the method for the studies of wastewater contamination with 
pharmaceutical residues and establishing the degradation efficiency of ionising radiation 
treatments. It could be concluded that electron beam radiation may be sufficiently used to 
decompose pharmaceuticals in wastewater and the technique show potential uses to be 
applied as combination to WWTP based on biological treatment and enabling sufficient 
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decomposition of multi-class pharmaceuticals as noted in this study. It should be noted that 
linear particle accelerators emitting electrons may be more feasible in future compared to 
gamma sources based on radioactive isotopes due to the radiation safety and life-cycle 
management and the material consumption compared to conventional treatment technologies. 

TСО КЮЭСШЫЬ ЬСШЮХН КМФЧШаХОНРО ЭСО ПЮЧНТЧР ШП ЭСТЬ ЫОЬОКЫМС Лв ЭСО ЩЫШУОМЭ “źЬЭКЛХТЬСТЧР 
of the scientific capacity for the management of pharmaceutical products residues in the 
ОЧЯТЫШЧЦОЧЭ ШП LКЭЯТК КЧН ІШЫаКв”, МШ-funded by the Norwegian Financial Mechanism 
2009–2014, contract No. NFI/R/2014/010. 
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SUMMARIZED CAVITATIONAL IMPACT OF WATER TREATMENT 

FROM MICROORGANISMS AND ORGANIC COMPOUND 

.Z.Koval 
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Bandera str., 12, Lviv 79013, Ukraine 

Email: irynazk@gmail.com 
It was investigated the effectivity of the influence of cavitational treatment on the 

dynamics of microbial inactivation process of surface water with the sample of bacterial types 
of Diplococcus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus, Sarcina lutea. 

Methodology. Has been investigated the effectivity of the influence of cavitational 
treatment on the dynamics of microbial inactivation process of surface water with the sample 
of bacterial types of Diplococcus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus, Sarcina lutea 
[1,2]. An effect of the gas of different nature (argon, helium, oxygen and carbon dioxide), 
bubbled into the area of cavitational treatment, was investigated on the level of water 
purification quality from organic and biological contaminants. Cultivation of the studied 
microorganisms has been carried out by deep-water method. The content of organic 
compounds was determined by chemical consumption of oxygen. Cavitation in the reaction 
mixture was created by ultrasonic generator UZDN-2T with magnetostrictor immersed in a 
certain volume of water with an initial known value of microbial number and chemical 
consumption of oxygen. 

Results. It was found that the curves of dependence change of the microbial number 
versus time and chemical consumption of oxygen became linear in semi-logarithmic 
coordinates. Thus, to describe the kinetic of the process of water disinfection and destruction 
of organic compounds in cavitational conditions, the kinetic equations of the first order was 
applied. It was calculated the effective rate constants of bacterial disinfection and the effective 
rate constants of the destruction of organic compounds. Also, the levels of disinfection and 
water purification in the presence of the investigated gases were calculated. Sonochemical 
dependence of effective rate constant of microorganism destruction on the duration of 
treatment, the type of microorganism, and the nature of bubbled gas was confirmed. It was 
found the reasonability of argon bubbling during cavitational water purification from 
microorganisms and organic compounds. The highest effectiveness was obtained under the 
simultaneous action of argon and cavitation during water disinfection from these types of 
bacteria and mentioned above. It was found for the first time the physicochemical action of 
cavitation on the process of organic compound and microorganism destruction in the water, 
depending on the nature of babbled gas. The effective rate constant of microorganism 
disinfection depends on the size of their cells, notably, faster and more complete destruction 
was observed for bacteria with larger size. Practical value is the next: experimental studies 
confirmed the reasonability of gas bubbling into cavitational medium that allows the use of 
this method in water purification technologies and water treatment. 
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SYNTHESIS OF BROWN PIGMENTS IRON-ZINK SPINEL FROM HYDROXIDE 

H.Ivaniuk  
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Prospect Peremohy, 37, building 4, Kyiv 

olenaivanyuk@ukr.net 
When cleaning ferumcontained wastewater produced iron (III) hydroxide, which can be 

disposed in the manufacture of brown mineral pigment. 
Brown pigments synthesized with obtaining simple spinels Mg[Fe2]O4, Zn[Fe2]O4 and 

mixed spinel (Zn, Mg)[Fe2]O4.When using metal hydroxides, especially precipitators that 
may have an increased reaction capacity, brown pigment synthesis is the reaction: 

Zn(OH)2 + Fe(OH)3 = Zn(x-1)Fey[ZnxFe(2-y)]O4 + 3H2O. 
Charge model made compatible precipitating metal hydroxides from solutions of metal 

chlorides sodium hydroxide with vigorous stirring. The precipitated solid phase flushed 
distilled water until no chlorine ions in the washing water. The charge ratio corresponding to 
the stechiometric reactions. Hydroxide brown pigment decrepitated in an electric furnace in 
oxidative medium at temperatures (1000, 1273, 1623) K. 

Infrared spectra of decrepitate samples showed that the temperature of 1000 K, there is a 
broad band of subtle maximum 1140 cm-1, 1056 cm-1. These absorption bands can be 
attributed to the area group absorption frequency vibrations deformation due Fe-O partial 
dehydration product of iron (III) hydroxide [1,2]. 

Increasing the calcination temperature to 1273 K leads to the disappearance of the 
infrared spectrum absorption bands in the region (1000÷1300) cm-1, which indicates complete 
dehydration of hydroxides. There are distinct absorption band of high intensity slightly 
distorted symmetry at 650 cm-1 and 550 cm-1. These absorption bands characteristic of the 
natural vibrations of crystal lattice iron containing spinel [3].  

Increasing temperature annealing to 1623 K leads to the formation of a product that has 
the infrared spectrum of distinct intense absorption bands with maximum of 650 cm-1, 550 
cm-1 and 370 cm-1, indicating the formation of iron-zinc spinel, which provides a brown 
pigment. At the same time the infrared spectrum no other absorption bands, from which we 
can conclude that among the components of the reaction mixture of obtaining spinel entirely 
stoichiometric equation. Formation of the same color pigments synthesized coprecipitation 
hydroxides color formation identical to the pigment oxide systems [1]. 

Accordingly, the results indicate that the model sludge wastewater treatment - 
coprecipitation hydroxide system in solid phase synthesis is more capable of reaction 
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SЇLVEІT SUBLATIЇІ ЇF ЇPPER IЇІS 

O.C. Bolielyi, T.I. Obushenko, N.M. Tolstopalova 

Chemical Technologies department, 
 ІTUU “IРШЫ SТФШЫЬФв KвТЯ PШХвЭОМСЧТМ IЧЬЭТЭЮЭО” 

03056, м. , . м , 37, к  4 
tio63@mail.ru 

Heavy metals belong to the most common and dangerous pollutants. Thus, the 
development of new improved and economical methods for metallic ions removing appears to 
be actual problem for researchers and technologists. 

Flotation methods are rather perspective in these terms, particularly solvent sublation is a 
combination of ion flotation and liquid extraction, combining advantages of both methods. 
Solvent sublation is such a flotation process in which flotation product (sublate) concentrates 
in a thin layer of organic liquid, which is immiscible with water, and locates on the surface of 
aqueous phase. Thanks to economy, high production and simplicity, solvent sublation may be 
used not only in practice of waste water treatment but also in chemical technologies and 
analytical chemistry as preparation method. There are some advantages of solvent sublation: 
1) the ability to work efficiently with big volumes of water containing toxic compounds at 
low concentrations due to the independence of removal index from the ratio of organic 
ЬШХЯОЧЭ ЭШ КqЮОШЮЬ ЩСКЬОś 2) ТЭ ТЬ ЧШЭ КЧ ОqЮТХТЛЫТЮЦ ЩЫШМОЬЬ КЧН ТЬЧ’Э ХТЦТЭОН Лв ЬШХЯОЧЭ 
partition coefficient; 3) high selectivity of the process.  

Therefore, extraction of minor amounts of elements in theory can reach 100%. In many 
cases the fact that extracted substance is concentrated in organic phase considerably makes its 
further recycling easier [1]. During this process possibility of copper ions extraction by the 
method of solvent sublation with the use potassium caprylate as a collector (surfactant) and 
isopentanol as an organic solvent was researched. The process has been carried out in a glass 
column, in a form of cylinder, the bottom of which was the Schott filter. Through the porous 
partition gas was supplied from gas cylinder, consumption of which was controlled by 
rotameter. The process of extraction was carried out to constant residual concentration of 
metal ions, which were determined by photometric method [2]. Initial concentration of metal 
ions in model solution equals 100 mg/dm3; solution volume equals 200 cm3; organic solvent 
volume equals 5 cm3; gas velocity equals 40 cm3/min. As effectiveness measure degree of 
metal extraction (X) was chosen. For more effective removal of copper ions the collector 
(surfactant), potassium caprylate and organic solvent – isoamyl alcohol were chosen 
experimentally.  

Influence of pH on recovery rate of metal ions was investigated. Molar ratio of Cu: 
surfactant varies between 0,2–3. The maximum degree of extraction was 98% at pH of 6 and 
a molar ratio of Cu: surfactant = 1:1,5. Process duration is 15–20 min.  

Further researches can be aimed at studying the composition of formed sublate to solve 
the problem of recuperation of removing copper, sufractant and extragent, possibilities of 
increasing process efficiency, influence of different impurities on recovery rate of copper 
ions. 

References: 
1. С , .  .– к Ś , 1965.– 170 . 
2. , . .  х м   ./ . . , . . 
С х , . .  – .Ś , 1996. – 303 . 
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м х м х ( . .),  м х   м   ( )  
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. 1.  х к к    м х к м ,   к   м  
м  

к 
. .   

,  ΔС ,к /(к · ) ,  ΔС , к /(к · ) ,  ΔС , к /(к · ) 
P 342 0,380 341 0,299 339 0,280 
P – 3% CdO 341 0,278 338 0,267 333 0,164 
P – 3% (CНЇ + ) 340 0,339 343 0,254 337 0,316 
P – 3% PbO 366 0,265 360 0,264 349 0,246 
P – 3% (PЛЇ + ) 346 0,321 355 0,269 338 0,353 
P – 3% Cr2O3 335 0,336 353 0,277 350 0,277 

к     м  - к   к х к  
м    к м   к м  м , м х  х м х 

 ( . 2).  
.2.   к    к м    м    к  

к 
м  - к  Г , % 

. .   
 0,035112 0,261188 0,70277 
 – 3% CНЇ .  1,834587 1,648155 1,775473 
 – 3% (CdO + ) .  0,66094 0,689589 0,864433 
 – 3% PЛЇ .  0,636819 0,953182 0,814234 
 – 3% (PbO + ) .  0,891297 1,910828 2,028826 
 – 3% Cr2O3  1,23484 1,201248 1,168959 
 – 3% (Cr2O3 + )  1,420094 1,031637 1,01619 
 – 3% (PbO + Cr2O3) 1,003397 - - 
 – 3% (Cr2O3 + CdO)  2,231821 - - 
 – 3% (PbO + CdO)  0,9727 - - 

    м   - к  к  
к м  є  к к м   - к ,  ’   

м  к  ( - к ). м  - к  (ГТ, %)  к х х  
 м Ś 

m

mm
Z i

21 
 

, Ц1 – м    к   к к , ś m2 – м    к  
 к к  м Ч , ś m – к  х  к , . 

  ,  м  к  к м  є  
  м х 99,2– 97,98% , к  к   к  

м   99,97 – 99,3%.  
   ,    к м  м , 

х  к х м  м  - ,  є  к  
є    м  х м  к , к  х м  
к , к   к м х  к м  м   . 
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к  м  м м  )  х  ( )  ( м 
, к   ).  

С  к , х  к   к  м, 
  к, к   х м , к  к .   

  х к   к   
 к . С , к     к , 

  .  к   м к , . .  
     к  м м  к     

к  .   к  к   L м   H м , 
  х   Q, м3/ , м  м      к  к , 

mailto:msu@msu.mogilev.by
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 к    1 к , . . м  к  І,   / ,  
м м м к  Ś  

І=ρРQH=9810QH, 
 ρ-  , к /м3; g – к   , м/ .  
к  ź  к - х  м м  І  м  Э  

к х. 
  м     к  

 .  х     к , 
    ё   м х к   к к . 

 х  к  к    ё 
к  к ,  к  к    к , ё 

, м    ё м , , ,  
  . .     к  к,   
 к , к     к  к , к 

м  х ,  м  к  к  к . м 
м   к м к  мм    ё  м    

к    х х  к . к  
  к,  к,  м -

 . [2] 
    к    к  
 х м        к   м 

.  к  м  м  к ,  к   м к  
 . х к  Ś  к      м  х 

м к     к . м  к  (ΔС)  
  .  к  (ΔС) -   м к  

х  х к к х-  к   к .   к    
 м к х   к    к к  

 м к х  м   к х ( к, ) к  к  Д20Ж. м 
м  к  (L) м  м к м   .  м к  

к  (I). к  к  (I) -     ΔС к  к  (L)  к 
  к  к .  
х   х х     к  к, ,  

  к  к  Ś к , к , 
к , к , С к , к к , к . х  

к     0,57 м/км  1,1 м/км. м   к   
х   к к , к , к к      0,13 

 0,26 м/км.  
   м  к  м к    
  к м Ś м к м    м  к 

 х ,  м м    х. м ,  м  
к к , к , к к , к , к , к  

   24,7  37,96   / .   м  к к , 
к , х к , С к     4,11  8,83   

/ .  
к  к м   м к м   м м  м  к 

 м      к м  м  м . к, 
 х  к   х к    190-236 

м.   м,     к  
  к  - к  , к  х   

к  - к    м м  м  м . 
С ,  к, х    м  к  х х 
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 м       м  м  , .к  
 х  х   - к    - 

к  , к  м    150- 200 м -  - 
к   150-180 м -  - к  .    

к м  м  к  м к м   м м  
к   к   к - х, к  м     

к х  м .   к   м х к 
к    м м м х м   

к  х к к    к .   м 
х к к м м , м мм м х  м к  
х к к  к  .  

к   м  м   х к    
 к  ,  к   к м   

м  к .   м    к  3 С. к   
  к м к м м м х к,  м   

 С - к , к , к к , к , к , 
к , к , к к  .  

 м х С  к м м   
м  . к      к ,  

к  м  к     к  . С м  
 к  м  к   к  ,  м 

  м , м  м  м Ś    м 
м.  

1)   к  м  к   
к   –   к  м  к   

 м х к х к   
2)   к  м  к   

к   –   к  м  к  к к 
к  м . м м  м м   
к  м  к   м   х  , 

к к к м  к    к   к м к , 
к к к  к м  х    к . к, 

м  к  м    к    
м х к х к  ( к , м   м  

к  м       
   к ),    к к к  к . м , 

х  к     м  к , 
м   к к  м    х  Ś  

, к        . .  
   к    к   к  м  

к   к   м     
 х м      к м  

   С.        
м  к , х м    к , к  

  к ,   м  к . 
 м  к м к м  .   м   

х  к   м  к к   
м к   м , к  к  к .    

м м   м, к  к    м  
х м м  к м   к м  м  .  к  

 м  2 , к м , м , 2 х к , 10 
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. х м ,  м  ,  м , к к м  
 м    , к , , к к , 

м к к , ,   , х к , к к   . ..  
С м  х к    к   

х  к   м   к  2 400 к · .   м 
м к  (2 , к м , м , 2 

х к , 10 . х м ,  м  ,  
м , к к м   м    , к )  

х  к  1200 к ·   м .  
  м    к   

  м  к  к к  к м  к   
м. к, м  м м  м  Ś BШЮЫЧО źЧОЫР, 

 - х к   « С »,  « »,  
« »,  « - »,  «  »,  «  к »,  
«С ». м  к  м , к      
к к  к .  

м к м  м к  С м  10 к   , 
 м к м к м к .  м   

  к  2400 к · ,  С  м    
к  7200 к ·  к ,   300 %  х м  к  

к . С м  м к  С  к  2600  Д4Ж. к , 
м  С   ,  м      С,  
к  500 ,   м  м к  С  3100 . к к к 
м  к  м  к ,   м  х м х 
к м  м    х к .    

м  1 к ·   0,1188 . С   к  
 м   мм  855,36 ,  к м    С к   3 

м  20 . С м к  к х  к м  С к . 
к  м   м к  С   ,  

к м к м .  
С к х к Ś 

1.  ё к  Ś /  . . . х . ё Ś 
 м. . . , 2007. – 328 . 

2. х  . . -   к х м  
м  к  Ś м , к  / . . х . - Ś  

«  м. . . », 2010. - 60 Ś . 
3.  -  к   Д к  Ж / 

.   м. . . – к, 2005. – м Ś 
www.pravo.by. –  Ś 05.03.2016. 

4.    м к  С Д к  Ж. - м Ś 
306.ru/mges.htm  Ś 07.10.2016 

http://www.pravo.by/
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Ś678.027.3 

У   В В В  
  

. . , . . , . .  

к    м    
. , 72, . к, 49010 

cdep@dp.ua 
 С   х х к м   к   

, х к   к х м х  
м  к      к м  « -2»  

м м  20 ÷ 50 С  х м   м  
к к  С -   к х  (х  к   м ) 

 к м   м   м  м    
м   к м к  х м х  х к м . 

к    к  к м     
  к   к  к  .  

м    х  м к   
м   к  к м  м   к  1 – 

3 м .%. 
м    м  к     

к     к х к м   х к  .  
   к х  к -х м к х х к кŚ 

к  ,  , м  к  ,  
к м , м   ,  к  к    

м х к м . 
к ,    м   к х х  к к 

х  м к  ,      
к  к  к к к     к  , 

м   к м     80 – 90 м .%, к   
к  к х, к х  к -х м к х х к к 

 м, м м к м к м м. 

mailto:cdep@dp.u
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 621.43 

 У     

В  В 

. . , . . , . . , . . В ч 

 х   к  
 « к  х  » м   С к к  

м. , . м , 37, 03056 
nikola.step54@yandex.ua 

 к м   є  м ,    к м  
к - х   м  м . м  х 

         к   к 
х    х  к м  х . к х  , 

к м  х  х  м  ,  к х  
 ,   , , , м  ,   

. .,  к   м  х   к м   
х , м  к м      х    

м  .  м       к  
х   м   .   х м ,  к  

 м  70-80%  к  к к  к  
к х   м ,   х  м  

  х м   є  м    к . 
  к  м   к ,   х  к є  м  к  

    к  х х 
к м    х . ,  к   
к м     к  - х м . к м м 

м  х  к м  х   к м к   х 
к х  є к    к  к м  м х . 

  к м   є     к , к  є к  
к  м . к  м х к м      м м 

м   х м  к , к  є  к  к     
  Д1Ж. ,      к  

к м є    С   2,     к . м  
к   є к  х х к  . 

 к  м  ( )  к   м , к к  
 х  х   м є  к  

к х, х х  х х м,  м    м  
м м  м    м   к . 

   к    х   
 м  .      

м   ( к     к  7 ’єм х %)   
к к   10 ’єм х %. 

      х м 
 м  м  м  к     - 

к     м   м    
м м  к     10-5  10-6 м .    Ś 
-    к х  х х х -

к х к м ,  к   к к  х к к   х ś 
-   м х х   м 

к -     м  х к   м х 
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х. к  м  к  х х - к х 
 ( )  м  к  -  м .  
к    м   к  к , к    

,  к  к   к Ś   (  к    10-30 
’єм х %)ś  к   (  к    15-28 
’єм х %)ś   (  к    1-2 ’єм х %)ś к (  

к    30-40 ’єм х %). к м  к к  к ,  
  ,  к   м  к    

 м   м   к    0,5 ’єм х %. 
  к   к -х м  м   к ,  

 к к  к     м к   х   
мк  м х к м  (  є м м С  4839-2007). 

 к  к м     3  
к      х м (  к м м м, к   

м м). 
м  м   к -   к   

к  к к  м   ,  м  к   
є  к  к    25%  к    14%   

х х, м  м   ,  
к м  . 

   к м м    к    
, к  м  м к м  к  м м , к   м  к  

. 
 м     к м м  м м   

 м    к  к   к    
к   м х. 

м   к ,     
  м х м х х   

к    к  к   х к   
м    к  . 

  к  к  м   к м х к к  
єм ,  к    м х ,  х к м   

к  єм  х    . 
С к к х . 
См  . . к    м  / . . См , . . . 

— .Ś  1979. — 151 . 
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 669.05.4.8.008.7 

 В     
  В  В  В 

. . , В. .   
 - к   х м к х к  

. С  , 59, . к , 41100 
ndikhp@ukroboronprom.com 

   м,    м  х х х  ( ) 
 к м  к  , м   

мм   м    х м    м м  
х ,  к к  х м    к  
х   м   х. 

 м   . к   х м  к  к х 
к м       к   к   

 к  – к к   к к   
. м м   к   к м м  
 х  – м , , , к , к  к м   

х . х к    к    м  
м х м к   к  – к м м .  

х к  х м  ( м. .1) к  м  к  м  
    м  к  х ,  м м  

 м  х . 
м    к    м  

    х х к к х    
.  

 м  х к     х 
м    м  х    х  к  

х к к   к  - к .   м  м 
 –   600 С,  к м  м к м  х   

к . С  х х м   х  к    . 1  
мм  1.  
 1. 

№ /  
 м  

м  х  
 

С  м , % 
х  к ,  % 

 м  х  
х   м  

1. №1  – 100    30 

2. №2 
 – 50  

 – 50  
  40 

3. №3 
 – 50  

м  ( м ) – 50  
  25 

4. №4 
 – 50  

м  ( м ) – 50  
  35 

5. №5 м  ( м ) – 100    20 
6. №6  – 100    50 

к  х  к  к   20%  50%  м    
х  м  х  . м   к     

к  ( м  к м    к  )  
м  №2. 

 х  к  х к    к   
  м  х к , х м  к ,  
  х   .     

к м м,   к  м   х к  

mailto:ndikhp@ukroboronprom.com
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   к м .    х    м 
 х   х х (  , 50м, 1000м)   х м х 

к х (  м х к  , 2 к   м  х к  
,   ).  к  х  м  х    

 м  №4, м  « »  к   м к  , 
х к    . к  м  50м  1000м   

    м .   м   м  
  .2. 

к 1. 

30

№5

№3

№1

№4

№2

№6

У
 

ч
 

В х       х  

 
 2. 

№ /  м   
 м , м / м3 

  50м 1000м 
1. к   м  1,0 0,050 0,045 
2. к   25,0 1,05 0,87 
3.   4,0 0,12 0,1 
4.  55,0   
5. к  к  18,0   
6. С  м  5,0   
7. м  1,8 0,0083 0,0082 
8.  м  0,5 0,0018 0,0018 
9. мм к 5,0 0,068 0,067 
10. С   10,0 0,04 0,037 
11.  м  4,0     
12.  м  8,0     
13.  м  10,0   
14.  м  3,0 0,14 0,14 
15. С  10,5   

  м  к  к  х к  
. - м  м   к   
 к к  м м     , к  х 
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 х  х      х х 
 к    .  

 
 

 
к 2  х к  х м    к  

 
 к ,     к    

к  м  к  м  , к м х  ,  ~10% (  
м   х  - 16 . ).  м    х 

х к   м к к м м, 
   м      

 . 
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SECTION 4 
ECONOMY OF PRODUCTION AND 

NATURAL RESOURCES 
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 005:502.1 

 -  В   
Є В В -   У 

. . ч , . .  

С м к   , к . к м к   - м   
40007, м. С м , . м к - к , 2 

niko_kha@mail.ru 
, м   к  к    к м х 

м  к - к м  к  х к ,  к   к м  
м   к є      х 

м х х  х х. м  к   х м 
  м  х   . . к , . . к , 

. . к к , . . к , . . , . . к, Є. . , 
.С. к , . . к , . . , . . х м , . . , 

С. . к , . . к, Є. . , .    .  
  х х м      

 к - к м  к  к м х м, к  х   
  к - к м  к   м к х, 

х, к м х к  к .   к -
к м   х єм ,   к   

к  х к - є    м   к  
м  . 

  є  м х м м   х  м  
к к  к - к м  к  к - є   х 

єм   - к м  м  . 
к к м к  к  х к є  к  єм  
  м    х єм ,  є  м  
  к - к м  к .  к  к  

    х к м к ,    х 
к х к ,    ’  ,   

 к   . м  х  м    х м 
 к - к м  к   х єм   

к  х х х м. к м м, к х єм  
к к м х м, к  к м к   м  м є   м х м  
к - к м х   єм    к .  

 ’ к   м к  є м   к - к м  
к  к - є   х єм ,  к  
к  м к    к  м  , к   м   

к . к м   к   к м  м  
м  к  к х    к  х 
х х м  х єм х. 

  х х м      
 к - к м  к  к м х м, к  х   
  к - к м  к   м к х, 

х, к м х к  к .   к -
к м    х - к м х м 

( х єм ),   к   к  х к -
є    м   к  м  . 

м ,  к - к м  к  к м х м є  к 
 х   м   ( к  к , к 
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  к   м х к х к м к )  м    
,    м  ( к     

х к х к ).   є м   
к ,   к  к   є    

 к  к м х м,  к  х 
к - к м х  ( , к ),  м є х  х  
к  к    к х   к  
к м х м. 

к к є  к - к м  , є   х  
  х єм   к  є  ,  

є    м  к  к м    ,  
  к   м   к . к,  м  Д15Ж м  м   
   х єм х,   1991 .  м  

х    0,83%  0,53%  2012 .     м  м    
  ( ) к  ,   2005 . ( к , 

 1  м  к    2012 .   1991 .  3,5 ). 
к  є   х   к   х 
єм  є ,      є  к   к .  

м є Д5, . 63Ж, к  к    к , м   
м м   к м к  к ,   м к  

  к ,   х м  к  , м   
 к . 

 м  м    к к  к   -
 к м к  к   2011  Д3Ж,  2011 к м  

єм м  к     6760,4 .  (   9,0 %)  
  м м м  к .  м   к 

    5920,4 .  (   11,6 %), к к  – 
  840,0 .  (   3,5 %).  -  2012 к   

36040,3 .  ,   2083,9 .  (   6,1 %)  к к   
  2011 к .  

  2016 к  м  єм м  к     
517,1 .  (   15,6%) м    м 2015 к .  м  

к   м   587,1 .  (   22,2%), 
к к  –   70,1 .  (   10,5%).  -  2016 к  

м  єм м  к     252,2 .  (   
1,6%)    м м м  к .  м   к 

  м   226,1 .  (   1,8%), к к  – 
  478,3 .  (   14,3%).   2016 к  

м  єм м ,  к   к , 
   60,6 .  (   11,3%) м ,    2015 к . 

к м ,     45,8 .  (   11,1%) м  
  м м м  к ,  к к  –  14,8 .  

м  (   12,3%) [3]. 
м 5 м  2016 к    к   м  

єм м ,  к   к , м   
 м м м  к  268,3 .  (   9,4%).  м   

к   м   176,1 .  (   8,8%), 
к к  –  92,1 .  (   10,7%) [3].  

к  єм   м  є  к  
м м к , к  м    к   к  м 

 х х єм  к  70,81 % Д5, . 42Ж.  
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 1 . ,  є  м  м  єм м ,  
.   м  м   к   к  

м    к к  .  м  єм м   
к м к  к є   50 м .  к х      2 м . 
м3 х .    х   х    
к - к м  к   х єм  к к х 

- к м х м,     к х м   
м , к  х  к  к х к ,  к   

к     к - к м  к  
к є   х єм . 

 к - к м  к  к м х м є 
к  м     є  х 

м . к м ,   є м  м  м   
к к  х к  к  к  к к  к м  к . 

  к  к    м  м   
к  к -м  х    к х    

к  к - к м  к Ś  
 х   , к   х х м  

є   х    .  м  к  
к єм   м є  м к м м    м   

- к м   (  –  х , м   , 
 )  х м  к х / к  ( )ś 

 х   , к    к х 
   ( к   )  -

к м х .  м  к  к єм   м є  
м м   к  ( )   к    х м 
к х Ś 

B + →ЦТЧ        (1) 
 х  м є   к х, к   є м  

 х       м  ( ),  
 к м  ( )  х .  м   к єм   м є  

м к м м  к м  к Ś (  – )/ → м х  /(  +  )→ м х.  
,     к  м      

 к   х к , к   м , к м    
 м    м Ś  





n

1j

T
j )1()( j

jj rЗCКЗВ
    (2) 

 j –  к х к ś Сj –  х ś j – 
 к х ś У – к ś T – к . 

   х єм   є    
- к м   . м ,  к м  к  к   

к  м  к  єм , м х м   ’   
 к   м     к м  к к . 

к,  х   к м  к   к   ( к м ,  
 х  )  х м ,    к м х 

  ( , '   м к ,  к  к  
  мк    х м).   к м  

к  к , м х м   к  ( к   к є 
 ) м  х  м к  к  м х . 

,  м    к  к - к м  к  к , є 
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к   м х к , м х  к к , к  
к   к .  є  м,     

к  - к м  м   к .  
 єм  к м  к   м к м  к  к   

м м  ,      х    
к   к   к  к ,     

х х  . 
  к  - к м х м   

м    к х . к м ,   , х м 
є   к к , к    к   

   х Ś к є  к   х 
,  к к  к єм  х  , к м  к  

  к ,  к к  к єм  м х х 
 ( к / м ). 

 м к к м м   м  м х х   м  к -
к м  к  м   к  к  м к м  к м  

к , х  ,       
м м , к    к м х м, к  м , к   х  

к Ś 
max)()(

11
111222
 



n

i

iii

n

i

iii yQQyQQЭ
,     (3) 

 1i
Q – м    х к  к, .ś  

2i
Q – м     ( ) к, .ś  

1i
y – м  к    м    к ,  

к є   х (  м   ), ./ .ś  
i – к к  х  . 

 
м  к  к - м    м  к  

  м к м  к м  к   к - м х  
х єм   х м к  к    

к  к Ś 

max)()(
11

 


m

j
ии

n

i
ээ jjii

yqyqЭ
,     (4) 

 iэy  – к,    х   х єм х 
 Т-  к  ś  

iэq
 –  к х х   к  Т-   ś  
jиq
 –  к х х   м  У-   ś  

jиy
 –   к - к м  к , м  

к м ( м) У-   .  
 

к -м  х  х  к к  к х   м  
к  к - к м  к   м  х  к  

к   х  к к  к х      
 к м . 

  х  Д4Ж  м х к   к   к  
Д2Ж, м  м   к к  к х   к   

к  к м к   м  м   к Ś м  
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« м »  « м ». к м м,   2   
м х  м  к х    х  

к     к  х єм   -
к м  м      м  м  .  

к к   м  х    х  
к  к х  к  м  м  к м м  к к м .  

         к м м 
.  

 к  х  к м к м     к єм  
   ( к    м , " м м ", 
 – 7,39,  м , " м м ", – 6,98  к х   1 . . 
 к ).  

 
 2  к х    м   2015 .  м  м  
м  к  * 

№  
.  к м   

  
м  м  

. . % . . % 
 к    1323293 14,9 1429156 14,8 
 к  39536 0,4 50606 0,5 
 к х м  473564 5,3 501017 5,2 
  к к  496208 5,6 645071 6,7 
   2105826 23,7 2201283 22,8 
  м   к  62900 0,7 70175 0,7 
    10036 0,1 13315 0,1 
  к ,    2830304 31,8 2892680 30,0 
 к  х  5711 0,1 6348 0,1 
    1254 0,01 1394 0,01 
   к  8896566 100,0 9649682 100,0 
* х   Д6, 9Ж 
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-  к   м   к , к   м х м 
х  к м  х к м  к ś 
-   к , к    м  х к  

к  к к к м к  м ś 
 м   к м к  к    

  к  к к - к м к  . м  к  
, , м  м .  м   -

к м к  .  х к  к   х к  к   
 м  м  ,      х,  

х ,  « к     , м   к  
–  к     к  м  х к  
к    к  к  к м к     к » Д3, c. 17].  

к м к   х к   м  х  
  .   х х м   м  х. 

«С » к     к  .   к к  
м  м  м  к  х  х к . С   

м  к м к м  м    м   
х х .  

С к Ś  
1. , С. к  - к м к    / С.  // 

  к м к . – 2009. – № 1. – С. 3–18.  
2.  к  к м  Ś  2 . /  . . . . – . Ś к м , 1963. – . 2 Ś 
С м / . .  Д  .Ж. – 672 .  
3. х  к к к  к   х к  к   к м к  / С. . 

 Д  .Ж ś  . С. . , . . . – . Ś , 2009. – 304 .  
4.  к  к  к м к Ś -  м  / . . 

 Д  .Ж. – . Ś к . м к , 1994. – 179 .  
5. С  к  к  Ś  4 . / к . к ССС , -  . . ś  . . . . – 3-
 ., . – . Ś . ., 1985–1988. – . 4. – 1988. – 750 .  

6. С х , .С. м Ś к   к   / .С. С х  // к м . – 
2011. – № 2. – С. 22–30.  
7. С х , .С. к м к  х к   / .С. С х . – . Ś   

к , 2008. – 480 . 
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В   В   У В  У 

. . , .В. В  

к к   С м к     
41100, м. к , .  1 

nis@ishostka.sumdu.edu.ua 
  к  к       м .  х  

  к  к  к м  м    х   к х 
,   к м   м .  к х   

  м - х  х . к , к  , к  
к м  , к к  ,  к    - .  х 

     к   к ,      
   к к . 

м  є к  м Ś   ,  , 
 ,  к  к м  к , , к  м   

м  ,  к  к к    к , м  м  
к   м к к м, м  м   к к  «   », х  

  ' ,  м х ,   к ,  
  м , к    к   ,  

,    м       .  м   
к к  єм   м    к  м , м  

  м, є м  к к  к . 
1. к  к  м  к .  х м х   

к ,  х -  х ,     .  
к        .  м  к  -  

 , к  м   к  м . 
2.    к  х  -    

м . к      к  к м  
м к м. 

3.      м     
к .        м   к , 

к м,      м к    
х , к м,  м  м. 

4. С  к   - к   м  к м  
м Ś - ,        мк х 

 х  к  (  х   ,  ' к  
м  ,   ),   м   

м  . 
- ,   м к м  м х м  к  

,    м  м  м ,  х к 
х    к     к  . 

к м м,  к  єм  ( ) к к   
к   м є  х , '   м к м 

к х ,     х к . 
5. м  м ,   - к х  .  

к   м     м м  м м  м  
м , к    (  м    х   

м  м ). 
к м м,   к к м  єм   

 к    к , к    
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 к      м  м ś х  
к  м , к к  к ś к х 

 м  к ś  м  м к   
 м ś м   м   (  м х 

м х, м )ś   к , м  к   
к  х, к х   к    м  

(м ) х  к   м  м . 
к ,   м    єм х  ,  

 ,  к м  к ,    м   х  
м ,  ’   м   .  м , м   

 є   є м  к , к     є   
  ,  к ,  к   к  .  

 к  х   м х м  є  м   м  . 
   м   м  м х м  к  к   

м  єм , м   х єм   єм . 
С м     м    к  

к  к  єм ,  м   –  к  
 -  к  . х   , к м , 

  х   ,  к  .1 м   
  м   м Ś м   м .  к    

 єм ’     м  х    .  м  
м  к  , к к , к , м    к  

є м   ,    , . 

 
к 1  м  

м м  м    к  м  Ś 
к , ,  м , к  м   к  

 к .  ,  м  к      
  к  м к / С    к   2000  2015 к  

х  х С .    м м       1,76 
   С  

 к  2005 к  к  к  3 к  м  к  
 к  5,05 .   2008  к  м   4,85  ./$.  

 2008  к  є  м м м  ' к   м,    
  к  к  є   х   

к  к   . м 2010 к  к     
С  к   к м   7,9-8,0   1 . 
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 к  2014 к  к       С   7,99 
  .     2014 к      

С   73,85%,   5,90 .  11  2014 к      
 С   к  15,77   1 .    к   

4  3   .  к  2015 к    х   
к  4   . 

 6  2015 к  к       С   к  
25,80   1  С . к     3,5 .  . 

 
к 2 

 2010 к   к    80%,   х   м  
к     10% - к  х к   к . м  

    м Ś к ,   м    
 к м     2011 - , 2014-   2015 к ,   2012-

2013  .   х  м .  к м  м   
м   х .   ,  ' к     к , к м 
2015 ,    к к  к  . 

к  к     м   2015-м , к   , 
 к м ,   м   Ś  2016   

  ,  24-25%  к,   2017 к  м    
к   , х      10-12%. 

 1  
к  

м  
 

м  
$ 

к  С . 
 

 

С . 
. 

 
$ 

С . . 
к  

С . 
. 

к  
$ 

С . . 
С $ 

 к к   
  м  

 С  

2000   5,50   230 42 2680 64 
2001   5,50   311 57 2743 49 
2002   5,50 641 117 376 68 2771 41 
2003   5,50 762 139 463 84 2839 34 
2004 345113 64928 5,32 970 183 591 115 2971 27 
2005 441452 86309 5,11 1312 257 804 157 3079 20 
2006 544153 107753 5,05 1738 344 1043 207 3221 16 
2007 720731 142719 5,05 2300 455 1353 268 3367 13 
2008 948056 179382 5,29 3079 582 1809 342 3554 10 
2009 913345 117152 7,80 3168 406 1909 245 3795 15 
2010 1082569 136420 7,94 3443 434 2247 283 3906 14 
2011 1316600 165239 7,97 4016 504 2639 331 4000 12 
2012 1408889 176308 7,99 4611 577 3032 379 4100 11 
2013 1454931 182026 7,99 5024 629 3274 410 4300 10 
2014 1566728 130908 11,97 5401 451 3470 290 4400 15 
2015 95040  21,00 5385 256 3455 165 4400 27 
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С м  м    єм  є   х   х 

х к     к єм , . С м   
м  к    м     є  

х   к       к  
к  єм .   м  м  м   

 к  єм ,  к м     к м  м ,  
м  м  м  м   к    к . 
С м  м  м      м  к м  

к ,  к м ,   м    х  к  
  . м  х    к м   

х   (   ś ,  м ). х   
   к м  к к м ,  м  к м к . 

С м  х   м   к    
м х     к  к   

  к   ,     « х к х»  
м  к м . к    к  єм ' к м  

м .  
С к х Ś 

1. index.minfin.com.ua/index/average/ 
2. к х .    . м . к . к к . - .Ś 

  к , 2007. 
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В. . , . . , . .   
к к   С м к    
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м   к  –  к   м  ,  
к   ,    м х м,   к  

  к  м  х м х .  
 к  м    к     ’є х 

     є  м к . 
м   к     к    
 к  х   х к х. 

С     м   к ,    
є  м,  к  – є. 

к м х х     к     
к  к м к  . к , к  м   м    

 , є    , х   єм ’ к  єм  . 
  є к     , к м   к - х  
к  м  к м « м м м» (   х к ) 

 к  к  є . 
м  к  є  м ,  м     х 

к     м х  х к ,  х х – 
   м .  ,  х    х 
х , м  , к   к  х   х  

х к х. 
     м    к  к  

к  к , к   м  х к    
к . м м м  ’єк      , 

єм , єм  х к    ,   ,  к м  
,  к   х м , к , х , .  

’      м  к  к х х к  м  
к , , х , к  м   . 

   м ,   к х к  к   
к  м  м ,   к   к,  к м    

  к ,  к   м м ». 
’єк  х к    м  є   х 

« к  к ». - ,    к   к м х 
    є,      м   є 

к        х  м є к  к   к . 
- ,   к є  м   м    

м  .   ,   м  
,  м х ,  х х , 

к к  , ,  м  м  –   
є к м м   к м  к ,  к ,   , 
, х х є .  – є,  є м к  

к , к  х  к  х ,   ,  м к м  к  к  
 к м х . 

 х к ,     м  к  х 
, м  к м м   к м    к   м  
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к х  х , є х , м  к ,  к к , 
м   к к м ,  , к ,  м , 
м. 

 к  х х м  х  х  
м  м  є   м    к к     

  – к    м  . 
м  «  к»      к   

 к    к ,  х   - -   1992 .  
к м х к      , 

к м к   х м. 
С  – к м  к    ,  

  м   . 
м   є   м  м   к м  к , 

к  к    .  
  х к х      к   к  

є , є  м м м, м  к   
м  . 

       к , '   к м 
.  є    к  є к  м . С  м  

,  к мк , к  – к .   к  к  к  
є ,     к    м . 

  к  є  к  , к к   є 
  є   м х м, м є ,  є  

к м к  к  м   х х  (   )     
м   к   м к к х х   х 

х    м  м . 
С к  

1.   к  к  / . . , . . к’ к   . – .Ś 
, 2001. 

2. к    к      м    
 к Ś 26  – 4  2002 . ,  к ś 

- .Ś   к , 2004. 
3. к   Ś   Ś м  

 - к к  к  /   . . . ., 
.м . ., . . . м .- .Ś -  « к », 2006. 

4.  . м   . к   к  х / . .- .Ś , 2001. 
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 658.155 

 У В  В   Є В  

. . , . . В ч, . .  

 « к  х  » м   С к к  
м. , . м , 37, 03056 

nikola.step54@yandex.ua 
м     к  х , к  м   

х     к  єм м  , є 
м м к  - к  .   м  

 м  є м єм м к м к    
 м  м   к ,   к м  мк  є 

к  х  Д1Ж.  х м  к  м   
м   Ś к, , м  х ,    

 к   м . 
 м  єм , , є    

 Д2ЖŚ 
є  к   єм ś 

 м  х  к    м    
к ś 

   ,  м    . 
 х м,  ’   м   єм х м  

  м . 
. ’   к  к к  м х  , к к  

х  х к к    к  к  к , к   
  є  м  м  , , к ,  
х  ,   ,  к   ,   

, к х   м  м  х   
єм .   к  к є єм  

м  м , к  х       
єм      ,  к  є   к  
к  м ,  к . 

, к є  м  к  м    є  
к   м  к  ,       

 к х .  
 м  ’   м м    
,   х к м  к м  ( к м ).   

є    м  к  ,   к м  м     
   х к  к . 
к м м,  єм    м   м  

 м  х   к     м  
    м  к  . к   

 м   х х  єм   х м к х 
,  к , х , х м  

  к  к   єм . 
С к к х . 

1. к , . . к  м   к  к  єм  
Д к Ж / . . к , . . к  // к  к  к . – 2008. – № 
18.1. – С. 122–128. 
2. к, . .   Д к Ж / . . к. – .Ś к - , 1998. – 544 
. 
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 336Ś334.716 

 В   У Є В   
. . , . . , . .  

 х   к  
 « к  х  » м   С к к  

м. , . м , 37, 03056 
nikola.step54@yandex.ua 

     к єм  м м є є 
.   м є к  ' к, к к Ś  є  , 

м к к м   є   к  єм ,   
,  м  єм    м к к м    

 к  Д1,2Ж. С  к м    к  м  х к  к 
   єм .  м х    к   

к , , к  ’   є    є   
єм ,   м .  

   м    єм   
м  м м м, к  м    к , 
 к м   к  к  к   к  м  

к м  .  
м  м     м х к    Ś 

1.  м . к       к   єм , 
     к м  м  ' м,  

,    к . 
2.   к .   м   

к    м  х х  Д3Ж, , к   
  к  єм    , м  

к  . 
3.     м  .  єм  

м     , к  м  к м  
  к     к  ,  єм  

   . 
 м х єм    м є к  к к х х  

 к  х х       
х , м х    к ,  к    

єм .  к    є   м х м , к   
  к ,   .  

 м х м,    « к  », є  
х  к  єм .     к  х к  

єм  х  к  к  х  (  к к к м  
).  х Ś  к  ś к   
-м х ś  м х .  к  

 к  к Ś х к   х м  м   
к м ,  є ś х к   м  єм м  ( м ). 

 м   м х м  є   х к   
к к к х х ' , к  м    м  
м м     м    єм . 

С  м х м , м   « х »  « » 
х к .  к є   м  х ,    к  «м  

 к м  ». 
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к  м х м к є к к ,  м   м 
х   х    . м мк м 

 к   є к  к  х , к  
є   х к м        

м  х к є  м м «  єм », к  є  
х м     х х к . 

х     м х м    х 
єм , м   к,  х     

  к  к м  єм   к  к  
м  . м м   к  к м х  х 

х х м х м , к     к м   
єм . 

С к к х . 
1. к  . .    м х єм   

м    х . // Д к  Ж. – м Ś 
http://www.uk.x-pdf.ru/5ekonomika/2219613-1-udk-336-334716-finansova-stabilizaciya-
diyalnosti-promislovih-pidpri-mstv-suchasnomu-etapi-globalizaciynih-proce.php 

2.  . .   м  к     єм  
2013 . // Д к  Ж. – м  http://www.stattionline.org.ua/  

3.  . . х м    . // 
Д к  Ж. – м Ś http://www.elitarium.ru/finansovaja_stabilizacija/ 

http://www.uk.x-pdf.ru/5ekonomika/2219613-1-udk-336-334716-finansova-stabilizaciya-diyalnosti-promislovih-pidpri-mstv-suchasnomu-etapi-globalizaciynih-proce.php
http://www.uk.x-pdf.ru/5ekonomika/2219613-1-udk-336-334716-finansova-stabilizaciya-diyalnosti-promislovih-pidpri-mstv-suchasnomu-etapi-globalizaciynih-proce.php
http://www.stattionline.org.ua/
http://www.elitarium.ru/finansovaja_stabilizacija/
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    У  

.В. , . ч  
к к   С м к    

. , 1, м. к , 41100 
shi_nir@sm.ukrtel.net 

 Є  є  к ,   м  
к х  м ,  - к м  к    

         є к х 
 к    к х .  є  
 х       к   х 

к   .  м  к  к  к  
 м    м    м   к   
х .   м      

к   є м м м.   м  є 
 х м,  к х  к м  к Ś к  к   

  м  м  к  ( )ś   к   
м   х к  ś  м   

м  м  м  ś к  
к  . 

 х . м м  к м к   
х   к    х х  х х. 

 к   к  м м     
к   , к Ś к х кŚ , . к , . , . .  

 х х- к м     
   х  к , к   ’  . ., 

 .С.,  . ., к  С. ., к  . ., к  . .,  . ., 
к  . ., С х к  .,  . .,  С. ., к м  . ., 
к  . .,  . ., к . ., к  . ., х , к к  

.С., С м є  . ., к  . . 
 .      є к к м 

к м     к .  к    
м  к  90-х к , к    м     

   м м   м  к   
 . х   є  к   м  х х, к м х 

х  м .  к    к м  
м  є  м   .  м  є 

  х   х  к х х 
м  м   х . к  х     

 х х х к ,  м    
 х  м , х   єм м  

м  м  к м  . 
С м    є    к м м   

- м   к .  к   м  
є  є   ,  є     х  

к .      .1 
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 1.    к   
к -  

, . 
к -  

, . 
к -  

, . 
1996 550,5 2003 644,9 2010 719,4 
1997 563,8 2004 657,9 2011 732,1 
1998 578,0 2005 655,0 2012 747,6 
1999 590,0 2006 668,6 2013 747,0 
2000 608,1 2007 686,4 2014 749,6 
2001 617,9 2008 694,8 2015 784,7 
2002 630,4 2009 705,8 2016 789,1 

 
м  м х є    .  -   
   (  х к   м ), к  є   

м   к  к х  м   х 
к    м   х , к   

 . м   є  м м к . 
м  м          

   , .2. 
 2. м  м    к м (  м ) м м  м    к м (  м ) 

к 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
м  , . 39 43 50 74,54 332 350 380 474,70 

к 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

м  , . 573 695 750 822 894 949 1074 1208 

 
к , х    , к   м   м  

 2003 . к     к  «    »  
«  ’ к    х ».     

   м .      
' к    х .     

 м  к   .  
 —   м  ' к   

 х ,  к   к ,  х  єм м   
х м  м     к ,    

м м. 
 — к  м  ' к   
 х .  ' к х х х  (  7%  

  к )  м    х к  м .  
к     к к  к м к ,   х  

м  м  м х х . 
  — м    .   м  

м     к  , к   - .      
    м , к  м  є  

  к , .3 
 3. м к    м    

к к С  м  
  к м, 

.. 

С  
 , 

 

к  м м м  
, к   

,  

є  
м  

2004 194,2 590,5 248,69 0,33 
2005 323,8 806,1 332 0,40 
2006 417,7 1042,9 366 0,40 
2007 497 1352,8 411 0,37 
2008 776 1808,2 498 0,44 
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2009 934,3 1909,3 573 0,49 
2010 1032,6 2246,8 734 0,51 
2011 1151,9 2639,2 800 0,47 
2012 1253,3 3031,9 884 0,49 
2013 1470,7 3265 894 0,45 
2014 1526,1 3480 949 0,44 
2015 1699,5 4195 1074 0,41 
2016 1900 4320 1330 0,44 

  м ,  м    м   м   ,  
к є  м  к є к к   м  к м    . 

 Ś к є  м     90%,  м    – 
65%,  ,   С  – 50%. , х  к  м є м  к к,  

- . 
  м   м , м   

к  м  м  м     м . 
 к  м  м    х м  

, к к  к    м , х   к   
 .     к     м  . м  

 є   м  м  х .  
 к м  к     к к    

  ( ). 
 4. м к  х к к   х х  м 2008 – 

2016 к . 
к к 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

-   110 108 101 96 94 88 57 57 60 

 к-  к  
( . ) 62,3 497,1 569,2 594,6 584,8 587,4 837,7 833,5 830,2 

  
к   (м  ) 482,5 857,9 1144,3 1386,9 1660,1 1735,4 2381,3 2157,1 1992,1 

 к  (м  
) 612,2 754,6 925,5 1102 1314 1370,5 1722,8 1845,6 1851,0 

к ( к)  
 к  

 (м  ) 
10,9 236,7 433 559,9 620,3 646,3 1013,4 822,6 686,4 

  (м  
) 0,1 90,1 158,2 208,9 251,9 260,8 339,7 502,2 562,9 

С м  ,  
к   

х к х 
к  (м  ) 

86,8 47,1 64,6 86,6 106,6 114,2 154,2 192,0 213,1 

 
к . 

к м м,  м  к ,      
м , є  м  к  к   к м м  к  ( є 

м м м    к ), к     
 (  х х  –  х   

м   к м х к  к   к м  м  
х ś к     ). м  мк м  
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м   м  к  м є  є  к   
м ś к к  к м х    м  

    м  м   к   
м   ,  к м х м    

    ś м  єм   
 х х х   х к х, к  

   . 
С к к х Ś 

1. к  к  "    к є  к   ' к  
  х "  08.07.2010 ., № 2464-VI. – Д к  

Ж. – м Ś http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/2464-17  
2.  х   к   к м  м к х х  

 м Ś "С    м   х   
к " // м  х   к  ( ). – 2011. – № 29. – 

С .273. 
3. к  к  “  ' к    х ”  

02.03.2015 ., № 213-VIII – Д к  Ж. – м 
Ś http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/1058-15 

4. к  к  “    ”  09.07.2003 № 1057-
IV– Д к  Ж. – м 

Śhttp://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/1057-15    
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м  м   х  м ,     
к к , к   к  ,   м   

    х ,  к ,  м є  є  х  є 
к  .   к м є    

к х х . м  м       
м к  к   м м м.  м   х   

 к  х х х , к м   
х .  

С  м ,  м   х  м    
   к  м . к к   
к  к  м'  х  м    , х  

   к м   х х м х м х 
к  х  м   к , к     

м . 
 х  к  м х к  х  к  

  м' ,    м   
м'      х х  .  х к х 

к   к  к ,  є  к  
к х . м  є  м  к   к м  
м   к к х к х хŚ 0,3-1,2 мкм, 2,5-2,9 мкм, 4,0-4,4 

мкм.   є   к  (   м , 
   .).      к м 

м м м  к   H2Ї  CЇ2. к   х м  
 є  є   м'   х х к   

м є       м  к . 
  х х х  , є м   

к х ,  х м  к , м   к х 
к м      м    к х . 

 м  м  к  м'   к  
м  723     к м є    

м  . м к   м  х є м  
х к к  м  м  м ,  є к   

 м    к    м .  
 х к х к м , м  м   

к      к    к  
м  . м   х   

  к м  к . к  к х  
 є  м к х   к к ,  
    к   х . С   к  м'   

 м  к  є   к   м  м  
NRF24L01. 

mailto:burykip@gmail.com
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 66.015.23Ś669.112 

В  В    

У   В 

 У    

В. . ч , В. . , . . , .В.  

к    к м  
69006, . , . С , 226 

colourmet@zgia.zp.ua 
С  х к м х м   к  

м , к  х к  м м х к , х 
м м м  .   х м  

 м х  к  к м м  
м м м   .   х м   

м к   м   Д1,2Ж. 
   м   х к м х 

м   х м  м  , к  
х к  м м м м м  х . 

 к м  м        
 к м  м , м м  к   Ы   м  

к м  к х  м .  м, х  м   
к  б = 0   м  ,  х   к  б =  
м  к м м (м м)  м  . 

 м      м м 
м м   м  к м  

м  
c T/ = ( T/x)x      (1) 

 (1)  к м  м Ś 
T(x = 0) = TB ;       (2) 

[ (T/x)] (x = ) = (TH – T ) ;      (3) 
T(0,x) = T0       (4) 

  – мк   к м  м , к /(к  )ś  – 
  к м  м , /м3; T, 0 –   к  

м  к м  м , , ś х,  – к  , 
м,  м  к , , ś  – к   
к м  м , /(м )ś  – к   к к , 

/(м2 ). 
   к м  м , 

  м   ,  м   Д3Ж м  
    

 = к0/ + пу(1 – 0/),      (5) 
 к,   – к    к м  

м   к  , /(м ), ś 0 –  
м    к м  м , к /м3. 

 (1)  м  (5) м  Ś 
c T/ = 0/  [к (/l  T/l) +  2

T/l
2],    (6) 

    = к – пу(1 – 0/). 
   к      м     

х    к      м  
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1/D  C/ = 2

C/x
2 +   C/x – 2k/rэ   D  exp [(–E/RT)  exp (x) – 1,5 x]  C = 0    (7) 

C() (x = ) = C;       (8) 
C(x,0) = C

 ;        (9) 
-DН  C/x = m  (C – C0),       (10) 

 С0 – к  к   (м )  к , к /м3; С, C  – 
к  м      х  к м  м , к /м3, 

ś D – к   к  , м2/ ś m – к  
к  м , м/ ś  –  к   к  

, к /к ś R –   , к (м  )ś  = 1/  ln 
(TB/TH); D  – к   к    м  , м2/ . 

м      к м  м  
 м 

-  d/dx = k  Si  C      (11) 
 м м 

 (x = ) = 0.       (12) 
  – к   к  , м/ ś k – к  к  

 к  , м/ . 
 к  х    к м  м  
 м 

Si = 2(и – )/ rэ   и       (13) 
 к   (13)   (11)  

-  d/dx = 2(и – )  k  C/rэ   и      . (14) 
 и –  м    к м  м , 

к /м3. 
 м   (1)-(14)  м  м м . 

м     м    
м   к м  м , м  к  

к     к   м    . 
       Ś 96,30 % 

С 4ś 0,50 % С2 6ś 0,35 % С3 8ś 0,05 % С4 10ś 2,0 % 2; 0,80 % N2   
 к  к  0 = 1,09 / м3. 

,      к м  м  
  3…4 % , м   х х ,   
     м  Д2Ж. 

 к м х    х 
к м х м    м     

 м . 
 

1. Ск к  . .  м    х -
х к м х м  / . . Ск к  //  Ś  

к    к м .  Ś  , 
2003. . 7. С. 70-77. 

2.  . .  м   х  - х 
м  / . . , . . к  //  м  к   х к . 

к Ś  « », 1999. . 4 (76). С. 23-31. 
3. к  . . м м  / С к. . . к . . Ś , 1971. 560 

. 



  м  х  

  к - к  к  
«  Ś ,   » 

 23-25  2016 к  м. к  
165 

 

 681.51 

У У  У В  В  

  В  

. . є , . . ч , Є. .  

к к   С м к    
. к , 1, м. к , 41100 

alexejbelchenko@yandex.ru, mozokevgen@gmail.com 
    к м к м  '   м  

к  х   м   м м м м 
к м. м м к х к є  к  к  

   х х. С  х    
 к     м  х х м  [1]. 

  м м  м   х х к  є 
С   м  MAARS (м   є   м ) Д2Ж.  

 є к х к    к , к  к  м   
к .  м Ś  м  к  ś  м  

к ś   м х х  ś к ,   
 ,  є   к к  . 

   є  к  х к , к    
 є м  м м .    х к  

. 
к  .    к   м  
 м  ( )  к   х м  

, х х  к м  к . 
к к  к х .  х     

к  ,  к є   к к х Ś м  к , м  ’ к , 
м  , м  к    ( ), ,  
 к  х  ,   ( . 1). 

 
. 1 – С к   (  –  х,  –  , С –  ) 

 к  к м  к     
м  .  

 к  м  к   м к к  ( ) STM 32   32-х 
  CШЫЭОб-M3.   м є  х к к Ś  к  

168 ś  к   к   140 мк / ś ’єм Flash-
м’  1 .   м є   х к к ,   к к  (AVR 

ATMОРК, PIC, TI)    к . 
’ к   м к  є   м  м  БЛОО 

( к  ’ к  ГТРЛОО), к  є   2400   к   
х  512к / ,  ’ к  к є  150м  м ,  2км  
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к м  , м  к  « к - к »  к   
 є .    к  ’ к   м  

  к     ,  х ,    
’ к   є   . 

, , х      к м к  х    
   х  м . х  к  

м х  х ,        
  к м к  х ,  є х м    к . 

к    є    м  
 ’ к   м к к  (I2C, USART, SPI, I2S).  

  к   к  м   . 
к  к     м     

к к   / ,  к   м  к  к 
к  , к  к   м  (   )  

м . 
 к  х к   м  к  є  к  

 к ,    м к м     
к  м  м є .  к   к х м   

,  м  к м    ,    
  .  к х  є   м   

к  м  м  к    -  . 
 к  м   м  к к  к м х к , к  

   м к м  к х х  
. х к м    х   х  х 

,    м  . 
    м  м    

к   х кŚ « »    к   
, к   м  м   є  х  к   

х к хś х   м  к    . 
х    к  м   х к х  
  к  к м  м  ,  м   

м   10 к ,  к  к  м х  х . 
  м м      2   м  12  

 150 .   є  к  м 60 х  є  
к   к м   єм  10 /  к .  

 к   єм  к Ś к   –  
 к  х м,   –  к  х .  

   м  к   є   .  
 ’ к   м м  к  є  к  

BХЮОЭШШЭС м  HC-05,    к   м  
 к м '   м х .  

к.  х     Ś 1.  к  
  к м к м . 2.  м     

   к . 3.  м    
 (м , к     є ,  

к   ). 4.   х к м  . 
. 

1. . . к  ( .). х к  м   к м к . .Ś 
, 1999. – 446 . 

2. Future of Armed Ground Robots in Combat Still Debated - 
Nationaldefensemagazine.org, 15 August 2013. 
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 669.05.4.8.008.7 

В     В  
В  В  В В  У   

. . , В. .   
 - к   х м к х к  

. С  , 59, . к , 41100 
ndikhp@ukroboronprom.com 

м   х х х  ( )  х к х 
к ,  к м  , х к   

-к мм  х  к  10.01.06 №7,   
м , к к к  к       

х  ( ) х х х .  м  -  к  
х х х , к      ( м 
м -   , м м м -  ,   .ś 1м2   

к к  , к ś к,   .ś м м  
к к  . .)   м  [1]. 

С  м к   м   
 к м к м,    м  

к     х  .  м  
  х  х м   х 

х х   к   .  
м      к    

     х  ( )    
 х м . 

к к   х м к х к  к  
мк    х к . м   м 

    м х  к    м  
к м  м   м м. 

 к  м   к м м м к ,    м   
   м   ,   

 к    м      х    
. 

м « »      х    
м    х м . м м  х 

м к   х м  к    к м 
к  к   –  х  , м  к м к м, 

к     х . х м м  м м 
  х    м   к  

х  м.  « »      
 ,  м    м.    2-х 

 к  м   к  х , х  ,  м 
   , х   х м .  м  

 м к  к   , м  х ,  
к , м   – « », к  . 

С  м         м х 
х       к  х  

 х м  . к    к  , х  х. 
   х х к  м    

к х, к к  м         м х 
х   ,    к  х  , 

mailto:ndikhp@ukroboronprom.com
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х м м м  м  м  х к м  
х к к м , х к м  м х х  ( х к  
м м  к , к  ).  

С к   ,  х   м х 
к х  к х,  к к м мŚ  

ρ  = m  / V , 
Ś  
m  –  к  х х    к  х. 

 м ,  х   м х к х  
к х,  Ś 

V  = к · V0 ·  n, 
Ś 
V0 – м м  к  х к ś 
к –   к  , м   к  

м     к  ś 
n –  х  к  (   к  м м).  

 
  х     м    

     м х х,   м  
       м х х.  

 к м м м       х 
 к м м к  . 

к м м,  м   х    
 х ,    к  к  м   х 

к ,    м    к  м  
.  м к м     к    

к   м  (    ). 
 « »    -к мм  х  

к   м к  ( м ) м  к  
 м    м  х  « к м »  

«  »,    к  м      
м  м  х м       м  м  

м  к м   . 
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 519.216ś66.012-52 

УВ  В У В  В   В  
В В   В   

’Є В  В  ICROSOFT HYPER V 

.В. , . . В   
 х   к  

« к  х   м   С к к » 
. м , 37, м. , к , 03056 

lestatxa81@gmail.com 
 х    є   х , к   

м к м   м    м  х  х  
 к є .   к , к   ,  

   х х м,  м   к  х , 
 є  м м. С м  м ,  м м   
к м   м    ,   є 

м      м  м к .    
   м  м  к   . 

 к    к    к ,  к  х 
к м  к     х к  Д1Ж.  к к  
к    к , є  х м к  

 х - х   м  х х к . к , 
    м к  х х ’єк , к  

м     м  м , є ’єм   
 к  - к  х х м х ’єк . 

’єк м    є  к м ’ -   
х м  м м    х . 

С  ,   х м  к  х х ,  
   м к  х х м  ’єк  х  

м   к    - к . м   к  
х    х м  ’єк м   к м 

к х  х х  м   м м  
 єм . м  м   х х   х 

х х м ( ’єк ) к   - к  . 
м   м м х м   к  х х  

к м х к       к .  х м  
к  х х ,     м к  

х х м  ’єк  х  м   к    -
к . 

м    - к  х м к - х  
  м  м  (к )  к м х м -
х .    к  х м 

( ) є м,     – к м Д2Ж.  є 
    ,   ’єк   . 

 м     к м ’ , х м,  
 х, к м  м м.  м    м  к  

є  . 
 к  1  к    к  

х м  м ,  к м   м м . С  
м ,  к  м  м ,   к ,   
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м  к      м к   
м  к  Д3Ж. 
  

 
. 1.    к  х м  м      

х  к     х   м  
 

 к  к є   м    к  
х  м  м  х х м ( х   к  «С м  

к    м ) [3Ж.    к  
к  м  м   (С )  м  

к х   ’єк  . С  ,   м   к  
С   х м  м       к . 

 к   м  м , Д3,4Ж (  м  
) м  ’єк  к   м м  х  х86, 

к     к   є    м .  
    к  к    -
к  (    к х х к  х є  5-

15%). 
  м   к є   м   

    к м ’  м ,     м   
к   м   м к  х м  м .  

м   м  к м ’  ’ є  м  к  к к  
х м, к     м  м  м 

м м. 
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м   , к м   к . 
  є к ,   к  

 м ,  є  м  к  к  
   к  .   х   IЧЭОХ-VT  

AMD-V. 
м  MТМЫШЬШПЭ HвЩОЫ-V – м     х64- м,  

 .  к  к   х м Windows (  
 Windows Server 2008). Microsoft Hyper-V є   -

к     . 
к   ,  х х м  ’єк  є 

 к м  м,  к   - к ,  
х к     1 (  к к  к  к х к є   
х к ).  

 
 1 

  к     
м    

, . 
к

 
С мм , . 

  (   к   
) 

13 000  50 650 000 

к  к є  HP PCЇIP ГźRЇ 5 700 50 285 000 
к  к є  źЯОЫОЬЭ TСТЧ CХТОЧЭ 1001 4 200 50 210 000 
к  к є  RКЬЩЛОЫЫв PТ 3 MШНОХ B ARMЯ8 аТЭС 

1G RAM  
1 325 50 66 250 

С   Dell R530 90 000  3 270 000 

 
м   (  к  х м , к  к  

к м  к є м    ) м   м м   
к . 

м    х   к ,  к м 
 (Hyper V, Citrix Xen Server, VMware ESX)  м  м  

   х х  к м  Honeywell. 
C м  к є    (  )  к х м є  м  

    к  (Hyper V, Citrix Xen Server, VMware ESX)  
 м . С  ’є  м     к м  к є м  

к   м . к  к є  м    х 
м х м .  х м м є   

 м , к  ’є      м  
 Honeywell.  к  2  к  к  м 

м,  к  3 –       к . 
м  к  к є    Hyper V,  м  є  

м    х х м .   м к   
м  м  к є к м   к  к х х 

м ,  м  к    м  м    
м  м  м .  к  х     м ,   

м     к ,     х. к   
 к      к   м   к м  

х м  к к м , є м  к      -
к , х м к / м  х м  ( ). 
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. 1.  к   м   м  м  – С  -1  С  

-2. 
 

 
. 2.   м    С  -2. 
 

 к  к  ,   х м х  м  
м є   С     -
к .     к  м ,  
 х м м     к м х м  

к  С .   м   м м  к м   
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   х х м   м  к 
х  х  х к . 

С к к  Ś 
3. к, . . к  є   - х м   

Д к Ж / . . к, С. . , Є. . к є ś -  м . к  
 . к    к . – ., 2008. – 160 .  

4. Barham, P. Xen and the art of virtualization [Text] / P. Barham, B. Dragovic, K. 
Fraser, S. Hand, T. Harris, A. Ho, R. Neugebauer, I. Pratt, A. Warfield // In 
Proceedings of the nineteenth ACM symposium on Operating systems principles. 
ACM, 2003. – P. 164–177. 

5. , . . м  м   х к м  
м  Д к ЖŚ . . / . . . — С Ś С к  к  

 х к  к м , 2006. —153  
6. Thomaidis T. Optimal design and Reliable process systems [Text] / T. Thomaidis, E. 

Pistikopolous.- IEEE Transactions on Reliability, 1995, v.44, p. 243-250. 
7.  . .   х  к  м х к  

 к  Д к Ж / . . , . . к , // Сх -Є к  
 х х . – 2014. – . 5, № 10 (71). – С. 42–46. – м 
Ś http://journals.uran.ua/eejet/article/view/27981 
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 622.271 

В  У  В У  В  
В  В ВУ  

. . ч , . .  

   м м  
 х   к  " к  х  " 

. к , 115, к . 22, м. , 03056 
i.babichev@ukr.net 

є   х     к х к     є 
  є  .  к  х к х к   
х х к ’є , м м м   к    

х  х м м.  м  м  є  к , к м Ś к  
к  ,  к є  , к  к ,     

.   ,  к    х  м є  
 х  м  ,   к  к    

к х к  м   к м  м к м м (Highwall) 
[1]. 

 С м  HТРСаКХХ   м к м м м  м   
м к  м    350 м.  к х , к    

к м к    к  ’ к  f=3,8...7.    м  
 м  к м к  є      1,1 м 

 4,8 м  м к м м к м   25. 
С м  HТРСаКХХ  к м к м м м    

  100 м  м   0,5 м    х.  м   
м . к, м  х , к    к м к   

є f=3 [2]. 
  к   к ’є      к  х 

 к х к  м м  HТРСаКХХ єм   м  
м м к х м   к м к  м  - .  

 к  м   к ’є  єм   м  ’єм ,  к м   
к х єм  к   .  к  м  к  

к єм  PLAБIS 3D TЮЧЧОХ. 
єм  м  м   м  м м Ś  – 16,5 мś  – 

25 м,  – 10 м.     3,0 м.  є   
   2,0 м   к    . х    х 

х  к Ś  х     7,0 м,   – 
2,5 м. к -м х   к х ,  к    

  . 1. 
 

 1. к -м х   х к х  

  
, 

к /м3  
 , 

к /м2 
є  
 

 
 

,  

, 
к /м2 

 24,892 46∙106 0,25 30 23∙103 

к 26,068 50∙106 0,12 35 2∙103 

 15,04 19∙106 0,15 37 9∙103 

 м  м    м  HТРСаКХХ  к м 
к м м м м 1,0 м   10 м  х х.  м  

 ’  к х  ( х к) м єм    .  

mailto:i.babichev@
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м  к м   м   м єм   4,0  0,5 м  к к м 0,5 м.  м  
 м   єм        к  м єм   

х м  к     4,0  0,5 м  к к м 0,5 м. 
 х к  м   х   к ’є   х  

     . 2. 
 

 2 м  , 10-6 м, х      м  к м  

м  
к 

 м  к м    к ’є , м 

4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0  0,5 

     12,86 12,97 13,21 13,47 13,66 14,25  14,93  17,08 

   15,29 15,64 16,11 16,93 17,15 16,55 19,5 18,41 

 

 . 1  2 к  м   к   м    
х х м  к м   х м     Д3Ж. 

 
 

 
 

. 1. м     к  м  х  к м    
4,0 м   Ś а –  ś  –    5,0 м   к  
        

 
 

 
 

. 2. м     к  м  х  к м    
0,5 м   Ś а –  ś  –    5,0 м   к  
 

 
 . 3 к    м   х     

   м  к м , м    .  
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16

17
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. 3. м   х   к ’є      м  к м   х м  
м     

 

  . 4  5  м   м  к   к ’є   
 м    х х м  м  к м   к  

х  м      х м  к . 
 

 
 

 
 

. 4. м     к  м  х  к м      
х м  к    4,0 м     Ś а –  ś  –    5,0 м 
  к  

        

 
 

 
 

. 5. м     к  м  х  к м      
х м  к    0,5 м     Ś а –  ś  –    5,0 м 
  к  

 
 . 6 к    м   х     

  м  к м   х м   х м  к .  

,10-6 м 

d, м 
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 

. 6. м   х   к ’є      м  к м   х м  
м      х м  к  

 
 . 6 к є,  м   х       

м  к м , м  к м  к м ,  м є  к м . 
  м   м  є  м   к  

  к ’є   м    м  к м . к м  
  х   к ’є  є м м  м   1510-3 м, 

 к  м  к   х . 
  м  м  к м’      

,   м  к к  м  м м 1,0 м     
  4,0  0,5 м     х  є .   м  

к м  0,5 м  х  (17,0810-6 м)  1,33      4,0 
м (12,8610-6 м),  м  є м . м    х    

 м  к м  0,5 м  є к   1510-3 м,  к  м  
  к   х . 

 м  к х      х м  к  м    
м є  к м . к м ,   м  к м  0,5 м  

х  м  (18,4110-6 м),    1,0 м (19,510-6 м).   м  
є  м   к     м   

 м  к м . к      м  
     х м  к     ,   к х 

 є   8…31 %. 
С к х  

1. T. Sasaoka, H. Shimada, A. Hamanaka, B. Sulistianto, M. Ichinose and K. Matsuia. 
Geotechnical Issues on Application of Highwall Mining System inIndonesia / Vietrock2015 
an ISRM specialized conference, 12-13 March 2015, Hanoi, Vietnam.  
2. Seib, W.T., 1993. Australian Coal Mining Practice, A.J. Hargraves& C.H. Martin (eds.), 
The Australian Institute of Mining Metallurgy, 238-242. 
3.  . .  -  м   к ʼє   

 м  х   / . . , . . , . . С к , 
. .  //  к  / х  к .  – 2015. – №3(74).  – С. 141-149.  

 

, 10-6 м 

d, м 

http://vietrocknet.org/app/webroot/img/files/Vietrock.%207
http://vietrocknet.org/app/webroot/img/files/Vietrock.%207
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 007.52 

 -    

Є. . , . .  

к к   С м к    
41100, м. к , .  1 

g_hudoley@mail.ru 
х к     є м  мк  м ,   

м  . к  м     к  
« »   к  х х   2015  к  

    15  30 м  ,    х  
 м   к  [1]. 
  к  к х к  є   м   х мк х 

[2]: м  х к ,  к   м є      
50%  к  ,   х к , к   к м  х 

х  є   к м мк м. 
     к   Д3Ж.  х  

 м    м х м ,    х є к  
. к      м       ,  

   ,  м  ,      м  
мк  є х  м , м м к м  м х м  м  

(350 .  . .) '  ,    х к х  к є  
к м   . 

к к м х м ,   є  х  к  -
м ,    к м х к м єм  к  

  х м  –  к . 
   к х к   м    х    

к    м ,  к  к  м х м ,  
к    м  м   к .      (13 .) 

     х м х м  – . 
м м к м  к  м х    м   

1617 к, к  к     є     
  к  х м м х . к м м, 

є   м   м  к  х  – 
є   м х к   м  к . 

 х к х   к  х к     х к ,  
к  х   м х м х мк  ,  м  

х к    . 
х   к к м  м     м  х  

х   х х  к  к .   , 
       к    (   

 2016 .),  к к    к х , ' х  
к   м   х х , х  

х  к  ,       х 
к  Д4Ж. 

м  Ś 
•    -  к  к м  KШЦКЭЬЮ   

к 'є  м к  AHV м  230 , к   є   
к к   м   ś 
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• м  к м к    С к       2020 
    м    м    м   

,  к   м    . 
С  к Ś 

  є к   м м      
- к х  к    к ś 

 С   к  к AЦКгШЧ UAVA, к   
  х м м.  м є   к    х   

   м к м  к м ,  к  м є м   
м    к є  . 

Ś 
 к к м  JШСЧ RКНМХТППО HШЬЩТЭОХ     ,  

к  м м к   х ,  ,  к м єм м 
PЫШМОвОЬBV   м є  R2D2 (   х є ). 

к  Ś 
  2016 к  к  С к   м  к  

   к  50   х  х    
х хś 

 к к х   м   м х    
 ,        3 км,  

    к мś 
м к к  к м  AОЫШ VТЫШЧЦОЧЭ   к к  

к к   к х, к   к    
,  є  ś 

  DARPA (С )  м ,  є м  
к    к м х,  х  к   żPS- є , к  м  

 м к м  к м ś 
к к  к м  « »    м  

«Spartan». 
С    к Ś 
к м  к  ГОЫШ ГОЫШ RШЛШЭТМЬ ( )    – 

 к м    CКЦОЫК PКЬЬЩШЫЭś 
 к  2016 к   к х  '   ,  

  м   8 к , к  м   м  к   мк х 
к ś 

к     к х м   PARO - 
м     м' к  к - ,  є к    

 ,      м м  м м ś 
к м  BШЬЭШЧ DвЧКЦТМЬ (С )    х м  к  

м м к м м- м к , к   к  м є , 
    . 

 С к   (С ) '  ,    . 
 к к   х    к  м к , 

м  м , є  к ,   м , к . 
- , к  к   х    м  є  к м  

к м , к    м м  х к к   х ,  к  
м  х х . м   х к х м к  

х х м м є  х к  . 
к  к    к    є   є  є к  

  . ,  є   м м к   
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Д5Ж (  х  м  8%  2  к ), м   х к  
к  , х   х х к  . 
     к  м  к к м  є  м , '   

к  ,  х к  м ,  м є 
к     м     . 

 м   к     х к  є  к   
 к м к ,  м    . 

- ,  х мк  к   х  к  
х х м к є,   к  м    

к   м к к х х,    х х,     
 м . ,  є  к , 

  к  «  к »  .  к к є  
   м   , к  ,  

’   м     .  
   мк  к   2001 к   к м  

 С  ( м.), к    «   » Д6Ж  2014  
єŚ «  к  є ,      х 

м .  к   є м   м ».  , 
м ,    к  ,   м    

  м к к   м є . є « »    
м -  к к к х к . 

к, х  ,    к м .  є  є  м є    
м   ,  х  м . м  м  

,  к    м  м ,  м  
м  к   м   м  к к  х є   

 .  ,     ,  
к к є   м  ( м ,  к м  м м )  

, к  м  м  м , 3D-м ,   
м   м   . .  к м  MМKТЧЬОв (С ) ,  
к      м  к . , к , , 
'   м  м , м к х   к  

. 
С к х  

1. - Ś СЭЭЩŚ//ЫШЛШЫОаТОа.ЫЮ. 
2. - Ś http://www.robo-hunter.com. 
3. к  . .,  . . х к Ś   к . - .Ś к , 

 , 2003. - 350 . 
4.  - Ś х ’97; х к . ; topgeek.com.ua; 

inforesist.org; informator.media; sundaynews.info; hi-news.ru. 
5. - Ś http://www.liga.net/projects/after_maidan_ukraine2015/. 
6. - Ś http://www.the-village.ru. 

http://www.robo-hunter.com/
https://charter97.org/ru/news/
http://hronika.info/
https://inforesist.org/v-britanii-nachalis-masshtabnyie-ucheniya-s-robotami/
http://informator.media/archives/184481
http://www.liga.net/projects/after_maidan_ukraine2015/
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 541.124Ś543.226 

У   В 

 В   

. . , . .  

 х   к  
 « к  х   м   С к к » 

к  м , 37, м. , 03056 
kontsev@xtf.kpi.ua 

  є    к    к  
 м .  є     к -  

м х  х м  .  м м  ( ) 
 є  м  к   м  (  м   м х 

м х)  м  м   м х к х    
 ,  є  к  к м   ( х м , 

к ).  
 м х м х к   к  єŚ 

 
 0 exp( / ) ( )

dx
W k E RT f x

dt
   

,      (1) 

  –  , к ś g
x

G
 , g  G –   м к м   

м , м ś t – , х .ś k0 – к  м к, 1/х .ś Е –  к , 
/м ś R –   , R = 8,31 /(м ∙ )ś Т – м , ś f(x) – 

к    к к . 
 м х м х  х     м  

 м   T = Т0+q∙t  ,  dT=q∙dt, к     dt=dT/q,  q – к  , 
/х .  х м х м   (1) м є Ś 

 0 exp( / ) ( )
dx k

W E RT f x
dT q

    .    (2) 

м  к   м  х    Ф0   к є  
f(x) – к    к  ,    

х  м є  Д1, 2ЖŚ 
1. ( ) 1f x  ;       2. 2( ) n

f x x ;      3.   1( ) 1
n

f x x  ;      4.   1 2( ) 1
n nf x x x   ; 

5.    1 2( ) 1 ln(1 )
n n

f x x x     ;     6.   1( ) ln(1 )
n

f x x   ;   

7. 1 2

1

3( ) (1 (1 ) ) (1 )n n
f x x x     ;     8. 1( ) (1 ) ( ln(1 ))n

f x x x     ;       

9. 1

1

3( ) (1 ) / (1 (1 ) )n
f x x x    .  

 к  n1  n2,  к   к  f(x)    
м  м х м . 

 к к  (2), к ,  м х м  f(x)=(1- )n1
 м є Ś 

  10 exp( / ) (1 )nk
W E RT x

q
    .    (3) 

 х х к      Ś 
0

1ln ln / ln(1 )
k

W E RT n x
q

    .      (4) 

к    є  к   х к  к  
 W,  є м м м м  к   м . 
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м   к  м   к  к  Ф  
м  k = k0∙ (Е/RT)    х к  f(x),  є 
м    к х к х   м х м . к   

 м  Д3]  є    м  Д4Ж,  
к  к  к  Е є  х м  Е   

к  к   м    ,  м   
к     м    м  к м  к . 

м х к    źбМОХ к  к    к   
м  м  м  ( )  є  м . 

х к к  к Ś  
– х    ( к )  м   м  к ś 
–  м  1    x  м    

п   с а  к (    х к х 
х к )  к м  к  м  к Ś 

3 21 2 3 4rx z T z T z T z       , 

 г1, г2, г3, г4 –  к є   к м ś 
В и ,  к є и  z  а и а и  с    10! 

( а а и  а  п а у и  с уп  п ).  
–  (  к  к  к м ) х к    r 

 м м м.   м  1    xr  
м  ś 

– х  к  к  W  х к  м   
м  Т:     W =3∙z1∙T2+2∙z2∙T+z3. 

2. х к к х м   м (4)Ś 
х   1/T, ln(1-б), ln(W∙q),  м   к к    

є      к  м  к м   к к м  ( к  
  к м ); 
х   n, E/R, lnk0  к м к  ,  є  

 м  м х к .  
3. х к  к   м м  к м  м м : 
 – х  Wr1  м (3)  х, к м   , к  

к  ( к  ксп и а     x); 
– х  Wr2  м (3)  х, к м   , к  

к  ( к  а у к     xr); 
 м  2  W, Wr1   Wr2  м ; 

 к  к   к м х х к м 
м. м ,  х , м х к , к   

к  f(x). 
С к х  

8. к .  м к  . – .Ś , 1987. – 456 . 
9.  . к  х  / . , . м , . . – .Ś , 1987. 

– 360 . 
10.  . . С  к к    к к х 

м  х м . / . . , . . , . . к, . . 
к . .– .34. – №10. – 1989. - . 2587–2592. 

11. Zsaco J. Kinetic Analysis of Thermogravimetric Data. J. Phys. Chem., 1968. – Vol.72. 
– №7, – . 2406–2411. 
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 543.544ś662.6 

    

В У У  У 

. . , .В. В ч  

к к   С м к    
. к , 1, м. к , 41100 

є   х  к  м х х     є 
х к ,  х   м,    м ,  м,  

 . к  м  ( С) -  к   к   
м к    к .   , к  С 

к к    м   , є м  х   
'    м х х  к  .  

С -   м  м  , к  к є к  к  
  - к      к м .  

 м  С,   60-70-х к х  к м м  PЫШХШР, CХТЩЬ, 
LТЬЩ, CШШХ, CХШЬ,   х х  к м . к , м  
DźІDRAL є   м  к  х м  к   
к м м  м . PRЇSPźCTЇR   к  ( ) 

   х . С м  CASІźT - м  С  
к    к м   к  х х . HźARSAВ - 

к  м    к  м ,  к    
 к .  

С є  м мк м  к  м -
м х к м к ,   к    м . 

  м  к  мк    м м 
. С м   к м , к ,   

к х м к  х м х   . к м є 
к   С  к к х м х , к х к  к к , 

,  к , х  к  є  х м  
( м )  м    к  м  .  

  С,  к     єм    к м м  м м  
  к  «  С 2.0». м  є   к  

м ,    к   к м  - к  
к   (  к     )  м   

м  м х , к є   м   к  
к   к х м . к к  м    

м   х х   є . м   м  к  
є   к  ( к ), к  є є    м м    

 м х м   . м   є  к  
к   м   ,    к є м  

  х    м,   к . 
  ' к         

х  ,  м     м   м к м 
.    м  є  к    

м   к .  
 мк  х х ,  к м  м м  С   

   х х к , к , , , , 
мк    .  
  м м  С   к   к     

 к  . 
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 543.544;662.6 

УВ    

В  MЇЇDLE У    
 У    В  

. . , . .  

к к   С м  
41100, м. к , . , 1 
pspata@yandex.ua, aaaus@yandex.ua 

к  м   , к к    - к м м   
- м  м ,   'єм  м , 

 к к  ,  ,  х м х   
х,   м   к  х   х 

м Д1Ж. м   х єŚ х  к    к   , 
 є м м м,  х м  к   

,     м м  к м ś  м  
,  м   м   є   м к  

м ś к     х к м  є  
х  х ( х) м, м    , к  

к  к х   х      м  ś 
м  .   х м       

 к х. 
 м      м  м м  х   

     х м   м -  
 .  м х х      

м        м   ,  
є    м к , м  х м  м   

м  м  м к , м  к  . 
 х   к .   м    , 

м  м      х . , . х к , . 
к, С. мєє , С. к , . к , . к , . С м , . 

к , . Ск , . , .   х х .  
  к      м   к   

м  ,  ’   к к  .   м к  
 м є ’єк  м , к    м, м   

м , м  .    є к  м   
к  к к  , к  к є  . 

  х    м .    
к  м  ,    є м Д2Ж.  

   х     х -  
к        х м х 

х  ,  х м к    
  є  . є   х  к    є 

 є  м  к  м х х    
м   к  х ,     є м  м 

к   х х,    к  м  
  к  к м х х м х к   

м  .  є   м     х к м к х 
 х - х м   х   м х к  

 м х х  ,  к   х 
к  м   . С ,    'єк  

mailto:pspata@yandex.ua
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к , м   х  м     
 х - х к  х к   . 

к   к    , х  
    к  м х х  

  х  к         
   . 

  є  м   «  »,  
х ,  к   х х     
 . 

к   м . м  х    є 
  м   .   ’   м м  

м ,    єк ,  м   
м  к м  м м   ББI . 

  х    м   Д3Ж.  мк х  
 к к м  к  к  м   м 

(LОКЦТЧР MКЧКРОЦОЧЭ SвЬЭОЦ  LMS).  м  к  м  є  
 м  MШШНХО. С м      

м м мŚ  к ,    х 
м ,   к м к    к , к  є  , 

    .  х  м , ,   к   
  ,  м    м    м ,  

 є    мк х. 
  к   к  є  х     

   (PОЫЬШЧКХ LОКЦТЧР źЧЯТЫШЧЦОЧЭ  PLź) к  
 .  х  є     к к м . м  

к х м к м    м   м , 
   м  .  м   м   

 м  х ,  м  к х є   
к є  м .   м  к  к є   
м  к м к  м . С м    к м к  м  , 

к  х к  м   к  є  м ,   
є   . м       

к , м , м   м  м   - к  ,  
. 

к  к  м   х  LMS  PLź.  х 
.    мк   к   х х      

к , м   м  єм   . к к   
  к  ,   х  к    к .  

к   LMS м  PLź,  м  к   LMS  є   
к х PLź.  LMS м   к  ,   

єк ,   х м   м  м . PLź    
 к , м ,  к  - к х к х  

м ,   ,  м є   м  
к м к  м .    , м к , х  м      

 к  . 
х    є к  м м  
 Д4Ж.      к   к  м м м -

к м к х х . м  х   к   є  х 
х м      м х х м х 

 к    к к х  , к  м  
IntemeЭ  - х .    ,  м   х 
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к , к   х  х -   є  
м   м , є м м   к  

 . 
  м  х  м ,  м     м   

      х  є  
к   к    . С м  к     м  

  м є  к  х    х, к , 
  ,    к     м х , 

  х   м  к м м м    м .  к  
  х  х , єм , м  

к , м м  ,   єм м ,  , 
х  к х  м     к  х м  

.   м  , к    м   ,  
к   м   м є Ś  є к  

к  к  к   м    є   
, к , к к   к  м   . 

 м      м   
к   х м. м   ,    є  
к  , м  , к є к    к є х 
м ,     ,   є    х  

 . 
  к       м х  

к  х   к   к м  м    , к 
 м    к м, к м  к   к , к   є 

к    м х   м -      м . 
    м м    ,      к м  

 к є  , м   м ,  , к   
к    х      к к  , , к 

к,   к  к   ( к м ,    м ), 
м к  ,    є  к       

мк  . 
  к к   С м к     

м   є     м   ( .1). 
 

 
к 1 –   м  к   
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є     м   є м к  ’ к « к   
». к       м   

х   х м    к    
, м к  є  х       

м   к   є  м х м , м 
  . х  м   Д5Ж    х к х, м  

 к,  к   к   м    м , , 
   м  к   м є м  х м Ś 

1)   к   м  м ,   м  
м    к  єм , к     

, к  м   к х  , х   
м   к    к     х , 

   ś 
2) к  ,  к    є к  х   

  к  ,   к є   к   м  
м’    м  ( , к ),    м  х 
, , ’  м   х , м   

м  к к м  м , м     ś 
3)   к       

к  к  ,  к     к  
   ,  м’     

  м ś 
4)  м ,    м є  м  к  

м     х   к   х 
х х ś 

5) к     х , м к х   
,     к   к  х м  ,   

 “ - к ” 
,   м м х  м м м м 

к м -   є   м  
  м  м х ’ к ,  м є  м  
   м     х м, 

     , є   к  
 єм    к , к  є м  м   
 . 

 к   м     х -  
м     м  Ś 

1) к  м   м є   м   м , 
к   м   м к ,   м ś 
2)  м     к х , к    

   к  (   к х м  )ś 
3) м      м  м  к  

    м   х ś 
4)     м  м ś 
5) м   к    м     
к ,  м   к є   к     к  

ś 
6) к   м  ,  к є  

 м , є  м  к   к ś 
7) х  м   к м  к , мк   . 
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 к х   м   м   
 м . к  х  м є   к  м  
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м     х х    . 
С к Ś 
1. к  . .   к    / . . к  // 

 к  Ś    к к  Ś к 
к х .  Ś к -   к   

  м. . к , 2013.  С. 224228. 
2.  . . к к  к    м MШШНХО 

Д к Ж /  . .,  С. , к  . .//  . – 2008. – С. 146 . 
3.  . . м     к  х  
   м    MЇЇDLź /  . ., 

к . . // к . – 2008. –  №2. – С. 100106. 
4.  . . С м    MЇЇDLź /  . ., 

к  . .// .м . . С ., – 2007. – С. 108 . 
5. к  . . к   MШШНХО /  . . . , . . 

к  // С ., – 2009. – С. 39 . 
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х.  ≤30 ≤0,4 
 С к  14 0,23 
 к к  22 0,18 
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м к х к  х к .  
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к  м  к  х х . м  м  , 

  м к  . . С к , к  м . 
С   м    к м –1    к х 

.  м  к к  м .  к к    
   м   
С к  . 

1. . . м , .С. , . . м , . . .   
х  х м . кŚ -  , 2009 ., .254 

2. . . к   . к  х х .  
. – к , -  « . к.», 1963, 475 . 

3. http://opds.sut.ru/old/electronic_manuals/pe/f043.htm 
4. C к  . . х к  к к .  2. ., -  

« » 1967, .682 
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1. к  к  «   м  м » Д к  
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2.   к    к     2021 к . – ., 
2013 
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.Ś  м «С », 2013 – 352 . 
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DYLEMATY ŚWIATOWEGO RYNKU ENERGETYCZNEGO 

Eugeniusz Januła; dr. Płk. Poseł na Sejm RP, II Kadencji 
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W latach 70-ЭвМС, ББ аТОФЮ ЩШ ЫКг ЩТОЫаЬгв а СТЬЭШЫТТ РШЬЩШНКЫФТ аТКЭШаОУ НШЬгłШ НШ 
РХШЛКХЧОУ ЫШгРЫваФТ Ш НШЬЭęЩ НШ ЫяНОł ОЧОЫРТТ. АвРЫКłК Уą РЫЮЩК ЩКńЬЭа BХТЬФТОРШ АЬМСШНЮ 
г AЫКЛТą SКЮНвУЬФą Т яаМгОЬЧвЦ IЫКЧОЦ ЧК МгОХО. SФШЫгвЬЭКł ШЛТОФЭваЧТО ЫяаЧТО  ФШХОУЧв 
аТОХФТ ОФЬЩШЫЭОЫ МгвХТ ГаТąгОФ RКНгТОМФТ. АТęФЬгШ ć ЩКńЬЭа ОФЬЩШЫЭОЫяа ЮЭаШЫгвłК ЭО  а 
ЧКЬЭęЩЬЭаТО ЇPźC, МгвХТ ШЫРКЧТгКМУО ХШЛЛвЬЭвМгЧą, ФЭяЫК ЩШгаКХКłК ЩШЩЫгОг ФШШЫНвЧКМУО 
НгТКłКń ЧК ЮгвЬФТаКЧТО МШЫКг аТęФЬгвМС МОЧ.гК ЬЮЫШаМО ОЧОЫРОЭвМгЧО. АТОХФТО ФШЧМОЫЧв 
ЧКПЭШаО, ФЭяЫО ЧКгваКЧШ „ЬТОНЦТШЦК ЬТШЬЭЫКЦТ” ЦЮЬТКłв а авЧТФЮ ЭОРШ ФЫвгвЬЮ, НШЩЮ МТć 
ЩКńЬЭаК ЧКПЭШаО НШ ЩШаК ЧОРШ ЮНгТКłЮ а гвЬФКМС. А ЫКЦКМС ЩЫгОЛТОРЮ ЭОРШ ФЫвгвЬЮ 
ЬФШńМгвłК ЬТę ЫяаЧТО  ЛОгЩШаЫШЭЧТО ЭКЧТК ЫШЩК ЧКПЭШаК Т ЫяаЧТО ЭКЧТ РКг гТОЦЧв. 

 ЇЛОМЧТО аТКЭ УОЬЭ а ФШХОУЧОУ ПКгТО аКХФТ Ш НШЬЭęЩ НШ гЫяНОł ОЧОЫРТТ i dla wszystkich jest 
ШМгваТЬЭО, О ЭвХФШ ЭО ЩКńЬЭаК, ФЭяЫО а ЩШМгąЭФКМС ББI. аТОФЮ гКЩОаЧТą ЬШЛТО НШЬЭęЩ НШ 
ЫОХКЭваЧТО ЭКЧТМС ЫяНОł ОЧОЫРТТ, ЛęНą ЬТę ХТМгвć а ФШХОУЧвЦ аТКЭШавЦ „ЫШгНКЧТЮ ФКЫЭ”. 
Globalizacja jest procesem nieuchronnym i w ostatecznym rachunku ЬłЮ в ЩШЬЭęЩШаТ, КХО а 
aspekcie аКХФТ Ш НШЬЭęЩ НШ ОЧОЫРТТ а НКХЬгвЦ МТąРЮ НЮ О гЧКМгОЧТО ЛęНą ЦТКłв ЩКЫЭвФЮХКЫЧО 
ТЧЭОЫОЬв ЩШЬгМгОРяХЧвМС ЩКńЬЭа, РЫЮЩ ЩКńЬЭа Т гавФłв ЩШХТЭвМгЧв МвЧТгЦ. Ав МТР ЭЫаК ШН 
НłЮ ЬгОРШ МгКЬЮ ЧК аТОХЮ ЩłКЬгМгвгЧКМСŚ ШН ЩШХТЭвМгЧОУ гКМгвЧКУąМ, ЩШЩЫгОг ОФШЧШЦТМгЧą, ЧК 
ЭОМСЧШХШРТМгЧОУ ФШńМгąМ. ІТОЫгКНФШ ЬТęРК ЬТę ЫяаЧТО  НШ КЫРЮЦОЧЭяа ЦТХТЭКЫЧвМС, ОЛв 
гКЩОаЧТć ЬШЛТО ФШЧЭЫШХę ЧКН гКЬШЛКЦТ ОЧОЫРТТ. 

ІКУМгвЬЭЬгвЦ аЬЩяłМгО ЧТО ОФШХШРТМгЧТО ЧШ ЧТФТОЦ ОЧОЫРТТ УОЬЭ РКг гТОЦЧв – paliwo 
nКУЛКЫНгТОУ ШЩЭвЦКХЧО ЩШН ФК НвЦ агРХęНОЦ, КХО ЬЮФМОЬваЧТО МШЫКг НЫШ ЬгО. JОЬЭ ЭШ ЩЫШЛХОЦ 
Ш ЭвХО ТЬЭШЭЧв, О аТęФЬгО, аТКЭШаО гКЬШЛв РКгЮ ЩШгШЬЭКУą а ЫęФКМС гКХОНаТО ФТХФЮ ЩКńЬЭа. 
ЇХЛЫгвЦТО УОРШ гłШ К ЩШЬТКНКУą RШЬУК, НЫЮРą а ФШХОУЧШ МТ УОЬЭ AХРТОЫТК, К ЧКЬЭęЩЧТО, гЧКМгЧТО 
УЮ  ЦЧТОУЬгвЦТ гКЬШЛКЦТ НвЬЩШЧЮУą ФЫКУО ЫШЩШЧШ ЧО а ЬгМгОРяХЧШ МТ ЧТОаТОХФТ ЭОЫвЭШЫТКХЧТО 
KКЭКЫ. АТęФЬгО гłШ К гЧКУНЮУą ЬТę ЭО  а ЫОУШЧТО MШЫгК PяłЧШМЧОРШ Т MШЫгК BКЫОЧЭЬК, КХО 
ОФЬЩХШКЭШаКЧО Ьą ШН УЮ  ЩШЧКН 30 ХКЭ. AЧКХТЭвМв ОЧОЫРОЭвМгЧТ ЬгКМЮУą, О РОЧОЫКХЧТО ШФШłШ 85 
proc. аТКЭШавМС гКЬШЛяа РКгЮ УОЬЭ УЮ  ШНФЫвЭвМС Т ЮНШФЮЦОЧЭШаКЧвМС. 

 АвУąЭФТОЦ УКФ ЧК ЫКгТО, Ьą гłШ К а ЫОУШЧТО AЧЭКЫФЭвНв, КХО ЧК НЫШНгО НШ ТМС ЛКНКЧТК Т 
ШЬгКМШаКЧТК ЬЭШУą ФаОЬЭТО ОФШХШРТМгЧО Т ФШЧТОМгЧШ ć гЧШаОХТгШаКЧТК Фonwencji prawa 
ЦТęНгвЧКЫШНШаОРШ а МОХЮ ОаОЧЭЮКХЧОРШ авНгТОХОЧТК ЬПОЫ ОФШЧШЦТМгЧвМС. IЧЭОЧЬваЧО Т 
ЫШЬЧąМО а ЭОЦЩТО 8-11 ЩЫШМ. ЫШМгЧТО авНШЛвМТО ЩШаШНЮУО, О ЧКУНКХОУ гК 12-20 lat 
гКЬЩШФШУОЧТО ЫШЬЧąМвМС аТКЭШавМС ЩШЭЫгОЛ ЧК РКг ЬЭКЧТО ЩШН аТОХФТЦ гЧКФТОЦ гКpytania. 
SгКМЮУО ЬТę, ЫяаЧШХОРХО О а ЭвЦ МгКЬТО УОРШ аТКЭШаО МОЧв ЬЮФМОЬваЧТО агЫШЬЧą. MШ О 
ЧКаОЭ Ш 250 ЩЫШМОЧЭ. TОЧНОЧМУО ЭКФТО Ьą УЮ  авЫК ЧТО аТНШМгЧО ЧК аТКЭШавЦ ЫвЧФЮ 
energetycznym.  

CгКЫЧО гłШЭШ, МгвХТ ЫШЩК ЧКПЭШаК, ЭО  ЬЭКУО ЬТę МШЫКг ЭЫЮНЧОУ НШЬЭęЩЧК Т МШЫКг НЫШ ЬгК. 
PШНШЛЧТО УКФ а ЩЫгвЩКНФЮ РКгЮ, ШХЛЫгвЦТК аТęФЬгШ ć УОУ аТКЭШавМС гłя  УОЬЭ УЮ  НКаЧШ 
ШЬгКМШаКЧК Т ЮНШФЮЦОЧЭШаКЧК. SгОЫОР НШРШНЧвМС Т łКЭаШ НШЬЭęЩЧвМС гłя  УОЬЭ УЮ  
wyczerpanych lub bliskich wyczerpania. Jednak zapotrzebowanie na ten surowiec stale 
агЫКЬЭК, НХКЭОРШ МОЧв, ЦТЦШ ЧТОаТОХФТМС аКСКń ФШЧТЮЧФЭЮЫКХЧвМС, ЬЭКХО ЩЧą ЬТę а РяЫę. 
AФЭЮКХЧК МОЧК ЫШЩв, а гКХО ЧШ МТ ШН РКЭЮЧФЮ Т ЬгОЫШФШ МТ РОШРЫКПТМгЧОУ, авЧШЬТ 60--120 
USD гК ЛКЫвłФę. DШНКЭФШавЦ ЩЫШЛХОЦОЦ НХК аТКЭШаОРШ ЫвЧФЮ ЫШЩв УОЬЭ ПКФЭ, О аК ЧО 
ШЛЬгКЫв ЫШЩШЧШ ЧО Ьą гНОЬЭКЛТХТгШаКЧО ЩШХТЭвМгЧО. CгаКЫЭв УО ОХТ МСШНгТ Ш ЩШЬТКНКЧО гКЬШЛв, 
аТКЭШав ЩШЭОЧЭКЭ ЧКПЭШав, IЫКЧ ЦШ О ЧТОЦКХ О г НЧТК ЧК НгТОń „ЩЫгвФЫęМТć ФЮЫФТ” pa.Ale 

КФЭЮКХЧТО ЫКМгОУ ЭОЦЮ ЩКńЬЭаЮ, ФЭяЫО ЩЫгОг НłЮ Ьгв МгКЬ ЛвłШ ШЛУęЭО ЬКЧФМУКЦТ гКХО в ЛКЫНгТОУ 
na intensyfikacji eksportu А ЬąЬТОНЧТЦ IЫКФЮ, ФЭяЫОРШ гКЬШЛв Ьą УОЬгМгО ЧТ  ЬąЬТОНЧТОРШ 
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IЫКЧЮ, ЭЫаК ЩЫКФЭвМгЧТО ЧКНКХ аШУЧК НШЦШаК. АОЧОгЮОХą, ФЭяЫОУ гКЬШЛяа ЭО  ЧТО ЦШ ЧК 
ХОФМОаК вć (11. ЩЫШНЮМОЧЭ ЧК аТОМТО), ФТОЫЮУО РЫЮЩК ЩШХТЭвМгЧК ШЩШаТКНКУąМК ЬТę гК 
ЩШХТЭвМгЧвЦ ЦШНОХОЦ ФЮЛКńЬФТЦ а ФК НОУ МСаТХТ ЦШ О ЩЫгвłąМгвć ЬТę НШ ЛХШФКНв НШЬЭКа 
НХК ЩКńЬЭа гКМСШНЧТМС. Г ФШХОТ ІТРОЫТК, 8. аТКЭШав ЩЫШНЮМОЧЭ ЫШЩв ЧКПЭШаОУ, УОЬЭ ЧК 
ФЫКаęНгТ НОЬЭКЛТХТгКМУТś ЇЛОМЧО аłКНгО ЩШЩТОЫКУą аЩЫКwdzie obóz zachodni, ale 
ЧТОавЩШаТОНгТКЧК ПКФЭвМгЧК аШУЧК ЦТęНгв ЩХОЦТШЧКЦТ ЦЮгЮłЦКńЬФТЦТ ЧК ЩяłЧШМв Т 
МСЫгО МТУКńЬФТЦТ ЧК ЩШłЮНЧТЮ, ХО ЫШФЮУО ЭОЦЮ ЧКУХТМгЧТОУЬгвЦТ ФЫКУШаТ AПЫвФТ. 

ІКУаТęФЬгą ЧТОаТКНШЦą УОЬЭ УОНЧКФ ЩОЫЬЩОФЭваК аТКЭШаОРШ ЩЫШНЮМОЧЭК ЫШЩв Чr 1, czyli 
AЫКЛТТ SКЮНвУЬФТОУ. DШЩяФТ а ТЦТОЧТЮ ШФШłШ 3 ЭвЬ. ФЬТą ąЭ г НвЧКЬЭТТ SКЮНяа ЫгąНгą ЛЫКМТК 
ŻКСНШаТО, ЩТКЬЭЮУąМв ФХЮМгШаО ЬЭКЧШаТЬФК ЩКńЬЭаТО, НШЩяЭв УОЬЭ ШЧШ гаЫяМШЧО ЧК ГКМСяН, 
КХО ЬЩШФяУ аОаЧęЭЫгЧв УОЬЭ ЮЭЫгвЦваКЧв г ЧКУаТęФЬгвЦ ЭЫЮНОЦ. PКńЬЭаШ Saudów 
ЩЫКФЭвМгЧТО ЩЫгвЩШЦТЧК НЫгОЦТąМв аЮХФКЧ, ФЭяЫв г ЛвХО ЩШаШНЮ ЦШ О авЛЮМСЧąć, К а 
ЧКУЧШаЬгОУ СТЬЭШЫТТ ЭОРШ ФЫКУЮ ЦТКłЮ УЮ  ЦТОУЬМК ЦШЫНОЫЬЭаК ЦШЧКЫМСяа, гКЦКМСв Т 
ЩЫгОаЫШЭв. ГНОЬЭКЛТХТгШаКЧТО AЫКЛТТ SКЮНвУЬФТОУ УОЬЭ ЬЭШЬЮЧФШаШ łКЭаО ЛШ УОЬЭ ЭШ ЩКńЬЭwo o 
ЭвЩШавЦ ЦШНОХЮ ПОЮНКХЧвЦ, ЧТО ЦК гКЭОЦ ЩОаЧШ МТ, О НОЦШФЫКЭвМгЧв аТКЭ ЦШ О Лвć 
ЬЩШФШУЧв Ш НШЬЭКав ЬЮЫШаМК г МКłОРШ ФЫКУЮ, ЭвЦ ЛКЫНгТОУ О ШФШłШ 10 ЩЫШМ. SКЮНвУЬФТМС 
ФЬТą ąЭ УОЬЭ ПКФЭвМгЧТО гаШХОЧЧТФКЦТ ШЫЭШНШФЬвУЧОРШ аШУЮУąМОРШ ТЬХКЦЮ, CТ ЬКЦТ ФЬТą ęЭК 
аЬЩТОЫКУą ПКФЭвМгЧТО AХ KКТНę Т Эга. ЩКńЬЭаШ ТЬХКЦЬФТО, НОФХКЫЮУą ЫяаЧШХОРХО ШЭаКЫЭą 
аЫШРШ ć НШ аТКЭК гКМСШНЧТОРШ. УОРШ ЦШНОХЮ ЩШХТЭвМгЧОРШ Т ФЮХЭЮЫШаОРШ. 

SЭКЧв ГУОНЧШМгШЧО гЮ ваКУą ЧК НгТОń НгТЬТОУЬгв ШФ. 25-28 ЩЫШМ. аТКЭШаОУ ЩЫШНЮФМУТ 
ropy naftowej ЫШМгЧТО. SКЦО ЧКЭШЦТКЬЭ, аłąМгЧТО гО гłШ КЦТ ЧК AХКЬМО, ЩШФЫваКУą аłКЬЧО 
potrzeby tylko w okolo18 procentach. Ta ЭОЧНОЧМУК ЮЭЫгвЦЮУО ЬТę УЮ  ШФ. 10 ХКЭ ЦТЦШ О 
МСаТХШаШ НгТęФТ ЬТęРЧТęМТЮ НШ гłя  гХШФКХТгШаКЧвМС а łЮЩФКМС ЩКńЬЭаШ ЭШ ЧКаОЭ ОФЬЩШЫЭЮУО 
ЫШЩę. źаОЧЭЮКХЧО ЮНШЬЭęЩЧТОЧТО ФШХОУЧвМС, аМКХО ЧТО ЭКФ ШХЛЫгвЦТМС гłя  ЧК AХКЬМО, УОЬЭ ЧК 
ЫКгТО ЧТОШЩłКМКХЧО. źФЬЩОЫМТ ЬгКМЮУą, О гО агРХęНЮ ЧК ЬФЫКУЧТО ЭЫЮНЧО аКЫЮЧФТ авНШЛвМТК, 
МОЧв ЫШЩв г ЧШаШ ЩШгвЬФКЧвМС гłя  ШЬМвХШаКłвЛв аШФяł 95-130 USD гК ЛКЫвłФę. PШНШЛnie 
ЫгОМг ЬТę ЦК г ЫШЩą ШНФЫвЭą а ЫОУШЧТО AЧЭКЫФЭвНв, ХОМг ЧК ЭвЦ ШЛЬгКЫгО – tak jak w przypadku 
gazu ziemnego – авЬЭęЩЮУą ЩЫШЛХОЦв ЧКЭЮЫв ОФШХШРТМгЧОУ Т ЩШХТЭвМгЧОУ. PОаЧО ЫОгОЫав ЫШЩв 
гЧКУНЮУą ЬТę УОЬгМгО а ШЛЬгКЫгО ЩШХКЫЧвЦ RШЬУТ, КХО ОЛв УО ЮНШЬЭęЩЧТć ЩКńЬЭаШ ЭШ ЦЮЬТКłШЛв 
авНКć гЧКМгЧО ЬЮЦв ЩТОЧТęНгв ЧК ТЧаОЬЭвМУО Т ЭШ гКЫяаЧШ ЧК ЭОМСЧШХШРТО авНШЛваМгО, УКФ Т 
ЫЮЫШМТąРТ. 

АЬгвЬЭФТО ЭО НваКРКМУО ШРЫКЧТМгК УОНЧКФ ПКФЭ, О РХШЛКХЧО авНШЛвМТО ЫШЩв Т ЭКФ ЦШ ЧК 
гаТęФЬгвć ЧКУав ОУ Ш 5-7 proc. w skali rocznej i ЭШ ЧК ЧТО аТęМОУ, ЧТ  6-10 lat. W tym celu 
ШЩЫКМШаЮУО ЬТę ЧШаО ЭОМСЧШХШРТО, гЦТОЫгКУąМО РłяаЧТО ФЮ ЦКФЬвЦКХТгКМУТ авНШЛвМТК гО 
гЧКЧвМС Т авМгОЫЩЮУąМвМС ЬТę гłя , ЛШаТОЦ ЬЭШЬШаКЧО НШЭвМСМгКЬ ЭОМСЧШХШРТО, ЩШХОРКУąМО 
ЩЫгОаК ЧТО ЧК ЩШЦЩШаКЧТЮ Т ЭłШМгОЧТЮ ЬШХКЧФТ, ФЭяЫК „авЩвМСК” ЫШЩę НШ РяЫв, ЩШаШНЮУą 
НЮ О ЦКЫЧШЭЫКаЬЭаШ. PЫКаТО ШФ. 30 ЩЫШМ. гКЬШЛяа ЩШгШЬЭКУО ЩЫгв Ю вМТЮ ЭОУ ЭОМСЧШХШРТТ НКХОУ 
а гłШ КМС. ІШаО ЭОМСЧШХШРТО авНШЛвМТК, НКУą аЩЫКаНгТО ЫОаОХКМвУЧО ЫОгЮХЭКЭв, КХО ЭвХФШ а 
laboratoriach, natomiast stosowaЧТО ЧТОФЭяЫвМС г ЧТМС ЧК ЬФКХę ЩЫгОЦвЬłШаą, аТЧНЮУО МОЧę НШ 
ЩЫКаТО 120 USD гК ЛКЫвłФę. 

 TЮ ЧТО ЬЩШЬяЛ ЧТО аЬЩШЦЧТОć Ш ФШХОУЧвЦ аТОХФТЦ ФШЧЬЮЦОЧМТО ЩЫгОНО аЬгвЬЭФТЦ ЫШЩв 
ЧКПЭШаОУ ШЫКг а НЫЮРТОУ ФШХОУЧШ МТ РКгЮ гТОЦЧОРШ. Są ЭШ CСТЧв, ФЭяЫО ФШЧЬЮЦЮУą ЩЫКаТО Эyle 
ЫШЩв ЧКПЭШаОУ МШ SЭКЧв ГУОНЧШМгШЧО. TОМСЧШХШРТО МСТńЬФТО Ьą УОНЧКФ гЧКМгЧТО ЦЧТОУ 
НШЬФШЧКХО ЧТ  КЦОЫвФКńЬФТО, ОЮЫШЩОУЬФТО Мгв УКЩШńЬФТО SЭąН CСТЧв ЛШЫвФКУą ЬТę а ЬЩШЬяЛ 
ШМгваТЬЭв г ЩЫШЛХОЦКЦТ авНКУЧШ МТ Т ОФШЧШЦТМгЧШ МТ.. AХО ЬКЦО г ФШХОТ ЩШЬТКНКУą УО eli 
МСШНгТ Ш ЫШЩę Т РКг ЭвХФШ ЦТЧТЦКХЧО гłШ К аłКЬЧО. ГКРЫКЧТМгЧО аТОХФТО МСТńЬФТО гКФЮЩв 
НОЬЭКЛТХТгЮУą УОЬгМгО Т ЭКФ УЮ  ФЫЮМСК ЫяаЧШаКРę ЧК аТКЭШавЦ rynku, ropy naftowej. i gazu.. 
DШНКć ЧКХО в гО Ш ТХО а аТОХЮ ФЫКУКМС авЫКгЧТО аТНШМгЧК УОЬЭ ЭОЧНОЧМУК НШ stosowania coraz 
ЛКЫНгТОУ авНКУЧвМС ЭОМСЧШХШРТТ Т а ФШЧЬОФаОЧМУТ ШЬгМгęНЧШ МТ Т ЫКМУШЧКХТгКМУТ а гЮ вМТЮ 
ЭОРШ ЬЮЫШаМК ЭШ CСТЧв ЧТО Ьą гК ЛКЫНгШ гКТЧЭОЫОЬШаКЧО ОФШЧШЦТФą а гКФЫОЬТО гЮ вМТК ЩКХТа. 
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RШЬЧąМО МОЧв ЫШЩв ЧКПЭШаОУ Ьą гУКаТЬФТОЦ ЧТОЮМСЫШЧЧвЦ. BКЫНгiej zasadne jest pytanie, 
ЧК УКФ НłЮРШ авЬЭКЫМгв аТКЭЮ ЭОРШ ЛКЫНгШ НШЛЫОРШ Т аЬгОМСЬЭЫШЧЧОРШ ЬЮЫШаМК? А ЭОУ 
ФаОЬЭТТ ОФЬЩОЫМТ ЛКЫНгШ Ыя ЧТą ЬТę а ШМОЧКМС. Г ЧКУЛКЫНгТОУ ШЩЭвЦТЬЭвМгЧвМС ОФЬЩОЫЭвг 
авЧТФК, О гО аТКЭШавМС гКЬШЛяа ЫШЩв ЛęНгТОЦв ЦШРХТ ФШЫгвЬЭКć УОЬгМгО ЩЫгОг ШФШłШ 200-
300 ХКЭ. JОНЧКФ аТęФЬгШ ć КЧКХТЭвФяа ЫвЧФЮ ЧКПЭШаОРШ ЬФłКЧТК ЬТę ФЮ ФШЧМОЩМУТ, О 
ЮЭЫгвЦКЧТО ШЛОМЧОРШ ЩШгТШЦЮ авНШЛвМТК ЫШЩв УОЬЭ ЦШ ХТаО ЧКУав ОУ ЩЫгОг ЧКУЛХТ ЬгО 30 ХКЭ, 
К ШФШłШ 2055 ЫШФЮ аТКЭ ШНЧШЭЮУО РаКłЭШаЧв ЬЩКНОФ авНШЛвМТК ЭОРШ ЬЮЫШаМК. BęНгТО ЭШ 
ЬЩШаШНШаКЧО авМгОЫЩКЧТОЦ ЬТę гłя , К ЭКФ О ЬЭКЧШаТЬФТОЦ ЩКńЬЭа ЩШЬТКНКУąМвМС ЫШЩę, ФЭяЫО 
ЛęНą МСМТКłв гКМСШаКć ФШńМгąМО ЬТę гКЬШЛв УКФШ ЩяłЩЫШНЮФЭв НХК ШЛТОМЮУąМвМС ЭОМСЧШХШРТТ 
organicznych, bowiem ropa jest coraz bardziej wykorzyЬЭваКЧК УКФШ ЩЫШНЮФЭ авУ МТШав НХК 
ЩЫШНЮФМУТ ЩЫШЭОТЧ, ЭаШЫгва ЬгЭЮМгЧвМС, УКФ ЫяаЧТО  а ЩЫгОЦв ХО ПКЫЦКМОЮЭвМгЧвЦ. CШЫКг 
ЛКЫНгТОУ ЫОКХЧК авНКУО ЬТę ФШЧМОЩМУК ЬЭШЩЧТШаОРШ авФШЫгвЬЭваКЧТК ЫШЩв ЧКПЭШаОУ гКаКЫЭОУ 
а гłШ КМС łЮЩФяа ЛТЭЮЦТМгЧвМС. TО гКЬШЛв Ьą НШ ć ЩШФК ЧО, гаłКЬгМгК а USA (ЧК AХКЬМО) Т 
а KКЧКНгТО, КХО ЩЫгв ШЛОМЧТО ЬЭШЬШаКЧвМС ЭОМСЧШХШРТКМС ЮгвЬФТаКЧТО Эą ЦОЭШНą УОНЧОУ 
ЛЫвłФТ ЫШЩв ЧК ЬФКХę ЩЫгОЦвЬłШаą ФШЬгЭЮУО К  110 USD. ЇЛОМЧТО łЮЩФТ ЛТЭЮЦТМгЧО 
авФШЫгвЬЭЮУО ЬТę а ЧТОаТОХФТЦ ЬЭШЩЧТЮ Т аМКХО ЧТО НШ produkcji ropy. Jednak 
ЩЫКаНШЩШНШЛЧТО УЮ  ШФШłШ 2030 Ы. ЭЫгОЛК ЛęНгТО ЫШгЩШМгąć ЦКЬШаą ОФЬЩХШКЭКМУę ЭвМС 
гКЬШЛяа, Ш ТХО ЮНК ЬТę ШЛЧТ вć ФШЬгЭв ЮгвЬФКЧТК г ЧТМС ЫШЩв Ш ЦТЧТЦЮЦ 12-15 dolarów za 
ЛКЫвłФę. ГКЬШЛв гЦКРКгвЧШаКЧО а łЮЩФКМС ЛТЭЮЦТМгЧвМС ЦКУą авЬЭКЫМгвć ЧК ФШХОУЧО 30 ХКЭ, 
МСШć аШЛОМ ЧТОЩОłЧОУ УОЬгМгО НШФЮЦОЧЭКМУТ, ЦШ О ЭШ Лвć ШФЫОЬ гЧКМгЧТО НłЮ Ьгв.  

 ІК ЫвЧФЮ ЬЮЫШаМяа ОЧОЫРОЭвМгЧвМС ЩШгШЬЭКУО а НКХЬгвЦ МТąРЮ ЭОШЫОЭвМгЧТО ЧКУЭКńЬгв Т 
ЧКУаМгО ЧТОУ ЬЭШЬШаКЧв аęРТОХ. PШНШЛЧТО УКФ ЫШЩК ЧКПЭШаК, аęРТОХ – obok funkcji czysto 
energetycznej – МШЫКг Мгę МТОУ ЩОłЧТ ЫШХę ЬЮЫШаМК авУ МТШаОРШ НХК „РłęЛШФТОУ” МСОЦТТ. АЫКг 
г ЮЩłваОЦ МгКЬЮ, аłК ЧТО ЭК УОРШ ПЮЧФМУК ЛęНгТО ЬЭШЩЧТШаШ МШЫКг аК ЧТОУЬгК, МСШć НШ 
ЧТОНКаЧК, а гаТąгФЮ г ЧТЬФą МОЧą Т НШЬЭęЩЧШ МТą ТЧЧвМС ЬЮЫШаМяа, ЬЩвМСКЧв Лвł ЧК НКХЬгв 
plan. 

АęРТОХ УКФШ ЩКХТаШ ОЧОЫРОЭвМгЧО – mimo wielu zalet – ЩШЬТКНК ЭО  ЩШаК ЧО 
ЦКЧФКЦОЧЭв. ІКУаК ЧТОУЬгв УОЬЭ КЬЩОФЭ ОФШХШРТМгЧв, аК ЧО Ьą ЭО  ЭЫЮНЧШ МТ ЭОМСЧТМгЧО а 
jego wydobyciu i wysokie koszty dostaw tego surowca. Niemniej, МСШć аęРТОХ а ЬаШУОУ 
ФШЧаОЧМУШЧКХЧОУ ПШЫЦТО ЧТО УОЬЭ łКЭаШ НШЬЭęЩЧв ЭШ аТКЭ ЦК УОЬгМгО ЬЭШЬЮЧФШаШ НЮ О УОРШ 
гКЬШЛв, ЭвЦ ЛКЫНгТОУ О ЩШМгąаЬгв ШН ХКЭ 70. НаЮНгТОЬЭОРШ аТОФЮ УОРШ авНШЛвМТО а ЬФКХТ 
аТКЭК ЬвЬЭОЦКЭвМгЧТО ЬЩКНК. SгКМЮУО ЬТę, О ЩЫгв ШЛОМЧвЦ Щoziomie wydobycia, zapasy 

авЬЭКЫМгą ЧК ШФШłШ 300 ХКЭ Т ЭШ ХТМгąМ ЭвХФШ а ФКЭОРШЫТКМС ЬЮЫШаМК ОЧОЫРОЭвМгЧОРШ. АęРТОХ 
ЦШ О а ЬаШТЦ МгКЬТО а ЩОłЧТ гКЬЭąЩТć РКг Т ЫШЩę ЧКПЭШаą. PЫШЛХОЦ УОНЧКФ а ЭвЦ, О ЫШЩК Т 
РКг авЬЭęЩЮУą а ЛКЫНгТОУ ЩЫгвЬаКУКХЧОУ ПШЫЦТО Т Ьą – przynajmniej na obecnym etapie 
technologii – гЧКМгЧТО МгвЬЭЬгО. ЇН аТОХЮ ХКЭ ЭЫаКУą ЛКНКЧТК ЧКН ШЩЫКМШаКЧТОЦ ЩЫгОЫКЛТКЧТК 
аęРХК ЧК ЩКХТаК РКгШаО Т МТОФłО. PШНЬЭКаШавЦ МОХОЦ УОЬЭ ЮгвЬФКЧТО ЩКХТаК 
ЩШЫяаЧваКХЧОРШ г ЛОЧгвЧą, КХО гЧКМгЧТО аТęФЬгвЦ ЩЫШЛХОЦОЦ Эechnologicznym jest to, by 
ЬвЧЭОЭвМгЧО ЩКХТаШ г аęРХК ФШЬгЭШаКłШ ЦЧТОУ аТęМОУ ЭвХО, ТХО ЛОЧгвЧК. BШ МСШć УЮ  w latach 
drugiej wojny аТКЭШаОУ ІТОЦМв ЩЫШНЮФШаКХТ ЩКХТаШ г аęРХК ЧК ЬФКХę ЩЫгОЦвЬłШаą, ЭШ ЛвłШ 
ШЧШ ШФШłШ НаЮФЫШЭЧТО НЫШ ЬгО ЧТ  ЛОЧгвЧК. DХКЭОРШ po wojnie przerwano dalsze prace nad 
ЮгвЬФКЧТОЦ ЩКХТа ЩłвЧЧвМС г аęРХК, ЭвЦ ЛКЫНгТОУ, О ЩШаШУОЧЧв ЫШгаяУ аТКЭШаОУ 
РШЬЩШНКЫФТ ШЩТОЫКł ЬТę ЧК гКłШ ОЧТКМС, О ЩШНЬЭКаШаО ЩКХТаК, К ЩЫгОНО аЬгвЬЭФТЦ ЫШЩК 
ЧКПЭШаК, ЩШгШЬЭКЧą ЭКЧТО. DШЩТОЫШ ЩТОЫаЬгв ФЫвгвЬ ЧКПЭШwy w latach 70., kiedy ówczesny 
ЦТЧТЬЭОЫ AЫКЛТТ SКЮНвУЬФТОУ НШ ЬЩЫКа ЫШЩв ЧКПЭШаОУ ЬгОУФ JКЦКЧТ, Ш аТКНМгвł, О МгКЬв ЭКЧТОУ 
ЫШЩв ЛОгЩШаЫШЭЧТО ЬТę ЬФШńМгвłв, ЮгЦвЬłШаТł ЩКńЬЭаШЦ ЫШгаТЧТęЭвЦ РЫШгę ЬвЭЮКМУТ. 
Faktycznie, od tego momentu ceny tego surowca stalО ЫШЬłв. 

źЧОЫРТК УąНЫШаК, г ФЭяЫОУ аТКЭ ЬЮФМОЬваЧТО гКМгął ЬТę авМШПваКć а ХКЭКМС 80., 
ЬЭШЩЧТШаШ ЩЫгваЫКМКЧК УОЬЭ НШ łКЬФ. ЇФКгЮУО ЬТę ЛШаТОЦ О ЮНШЬФШЧКХОЧТК ЭОМСЧШХШРТМгЧО Т 
гЧКМгąМК ЩШЩЫКаК аКЫЮЧФяа ЛОгЩТОМгОńЬЭаК, ЬЩШаШНШаКłв, О ЬгОЫОР ФЫКУяа ЩЫгвЬЭąЩТłШ НШ 
ЛЮНШав ЧШавМС аТОХФТМС Т авНКУЧвМС ЫОКФЭШЫяа. JОНЧКФ ЦТЦШ ШМгваТЬЭОРШ ЩШЬЭęЩЮ, аМТą  
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ЧТО ШЬТąРЧТęЭШ ЩЫгОłШЦЮ, УКФТЦ ЦК Лвć ЭОЫЦШЧЮФХОКЫЧв РОЧОЫКЭШЫ ОЧОЫРОЭвМгЧв. МгвХТ Эга. 
гТЦЧК ЬвЧЭОгК ЭОЫЦШЧЮФХОКЫЧК źФЬЩОЫвЦОЧЭв Ьą ЩЫШаКНгШЧО а аТОХЮ ЩКńЬЭаКМС Т przy 
гКЬЭШЬШаКЧТЮ гЧКМгЧвМС ЧКФłКНяа. SгКМЮУО ЬТę УОНЧКФ, О ЮгвЬФКЧТО ЛКЫНгТОУ ТЬЭШЭЧОРШ 
ЩШЬЭęЩЮ а НгТОНгТЧТО ОЧОЫРТТ ЧЮФХОКЫЧОУ Т ЭОЫЦШЧЮФХОКЫЧОУ ЧКЬЭąЩТ ЧТО аМгО ЧТОУ, ЧТ  а ХКЭКМС 
2020-2030. 

AХЭОЫЧКЭваЧО ЫяНłК ОЧОЫРТТ ЭШ ШМгваТ МТО МШЫКг ЩШаЬгОМСЧТОУЬгО авФШЫгвЬЭКЧТО ЬТłв 
аТКЭЫЮ, НКХЬгв ЩШЬЭęЩ а ОЧОЫРОЭвМО аШНЧОУ ШЫКг а ЛОгЩШ ЫОНЧТЦ гКЬЭШЬШаКЧТЮ ОЧОЫРТТ ЬłШńМК. 
ГКФłКНК ЬТę, О а ЦТКЫę НКХЬгОРШ ЩШЬЭęЩЮ ЭОМСЧШХШРТМгЧОРШ, ЮгвЬФТаКЧК ЭвЦ ЬЩШЬШЛОЦ 
ОЧОЫРТК ЛęНгТО МШЫКг ЛКЫНгТОУ НШЬЭęЩЧК Т ЭКńЬгК, УОНЧКФ НШ гКЬЭąЩТОЧТК ФШЧаОЧМУШЧКХЧвМС 
ЫяНОł ОЧОЫРТТ УОЬгМгО НКХОФШ. ГО аЬгвЬЭФТМС КХЭОЫЧКЭваЧвМС ЭОМСЧШХШРТТ ЦШ ЧК ЛęНгТО 

ЮгвЬФКć ЩЫКаНШЩШНШЛЧТОУ ЧТО аТęМОУ, ЧТ  ШФШłШ 15 ЩЫШМ. аТКЭШаОРШ гКЩШЭЫгОЛШаКЧТК. 
AХЭОЫЧКЭваą ЧК ЬФКХО аТКЭШаК ЩШаТЧТОЧ Лвć НШЬЭęЩЧв Т ЩШаЬгОМСЧТО авЬЭęЩЮУąМв 

ЩЫКФЭвМгЧТО аЬгęНгТО аШНяЫ TОМСЧШХШРТМгЧТО ЛОг аТОХФТМС ФШЧТОМгЧШ МТ ЭОМСЧШХШРТМгЧвМС 
ЩЫгОЫяЛОФ аТОХО ЮЫгąНгОń г ЬТХЧТФКЦТ ЬКЦШМСШНШавЦТ аłąМгЧТО ЦШ О Лвć а ЩОłЧТ 
НШЬЭШЬШаКЧвМС НШ ЬЩКХКЧТК ЭОРШ аłК ЧТО РКгЮ. PШЬТКНК ШЧ ЭО  аТОХФТО гКХОЭв ekologiczne. Po 
ЩЫШЬЭЮ ЮЦШ ХТаТК ШЧ Эга. МгвЬЭО ЬЩКХКЧТО ЩЫгв авЭаКЫгКЧТЮ ЦТЧТЦКХЧвМС ЭвХФШ ТХШ МТ 
НаЮЭХОЧФЮ аęРХК. MТЦШ О ЩЫШЛХОЦ УОЬЭ ЩШаЬгОМСЧТО гЧКЧв, аТНКć ЩОаЧК ЧТОМСęć НШ 
гКЬЭШЬШаКЧТК ЭОРШ аłК ЧТО ЩТОЫаТКЬЭФК УКФШ ЩШНЬЭКаШаОРШ ЬЮЫШаМК ОЧОЫРОЭвМгЧОgo. 
АЬгвЬЭФШ аЬФКгЮУО ЧК ЭШ О гКЫяаЧШ ФШЧМОЫЧв УКФ ЭОг ЩКńЬЭаК ЧКПЭШаО ЧТО Ьą гКТЧЭОЫОЬШаКЧО 
ЮгвЬФКЧТОЦ ЭОМСЧШХШРТТ НШ ЬЩКХКЧТК аШНШЫЮ. АЭОНв ЭО  гвЬФТ ЭвМС ЩШНЦТШЭяа НТКЦОЭЫКХЧТО 
ШЛЧТ вłв Лв ЬТę. MТЦШ ЭШ а ХКЛШЫКЭШЫТКМС ЮгвЬФЮУО ЬТę ЛКЫНгШ гКМСęМКУąМО авniki w zakresie 
spalania wodoru jako podstawowego surowca energetycznego 

CгКЬШаК ЮХРК ЧК ОЧОЫРОЭвМгЧвЦ ЫвЧФЮ ЦШ О Лвć ЩШНУęМТО ЧК аТęФЬгą ЬФКХę ОФЬЩХШКЭКМУТ 
РКгяа łЮЩФШавМС. TЮ НХК ЩШЫгąНФЮ ЭЫгОЛК НШНКć О РКг łЮЩФШав ЧТО ЦК ЧТМ аЬЩяХЧОРШ г 
ЫШЩШЧШ ЧвЦТ ХЮЩkami bitumicznymi. Jest to normalny gaz ziemny o praktycznie identycznym 
ЬФłКНгТО МСОЦТМгЧвЦ УКФ ЭОЧ ШЬЭКЭЧТ. Rя ЧТМК ЩШХОРК ЧКЭШЦТКЬЭ а ФКЭОРШЫТТ авЬЭęЩШаКЧТК. 
JКФ аЬФКгЮУО ЬКЦК ЧКгаК РКг łЮЩФШав авЬЭęЩЮУО ЭвХФШ а ШФЫО ХШЧвМС гКЬШЛКМС ЬФКХЧвМС-
łЮЩФКМС гКХОРКУąМвМС ЧК НЮ вМС РłęЛШФШ МТКМС. PШЧТОаК  łЮЩФТ Ьą ЛКЫНгТОУ СОЫЦОЭвМгЧО ЧТ  
ЬгОЫОР ТЧЧвМС ЬФКХ НХКЭОРШ ЭО  НШ ОФЬЩХШКЭКМУТ ЭЫгОЛК ЬЭШЬШаКć ТЧЧą ЭОМСЧШХШРТО ЧТ  НШ 
авНШЛваКЧТК ФХКЬвМгЧОРШ РКгЮ. MТКЧШаТМТО ЫЮЫв ЭЫгОЛК ЧК ШФЫО ХШЧОУ РłęЛШФШ МТ ФТОЫШаКć 
równТО  ЩШгТШЦШ МШ УОЬЭ гЧКМгЧТО ЛКЫНгТОУ гłШ ШЧО Т ЫОХКЭваЧТО ЛКЫНгТОУ ФШЬгЭШаЧО ЧТ  
klasyczna technologia do wydobywania gazu ziemnego. Na razie eksploatacje gazu 
łЮЩФШаОРШ ЩЫШаКНгТ ЬТę ЧК аТęФЬгą ЬФКХО ЭвХФШ а USA. AХО а ЬгОЫОРЮ ТЧЧвМС ФЫКУКМС а ЭвЦ 
ЫяаЧТО  Т а PШХЬМО ЩЫШаКНгТ ЬТę гККаКЧЬШаКЧО ЛКНКЧТК Т ЩЫяЛЧО ШНаТОЫЭв przede wszystkim 
ЩШ ЭШ ОЛв ШЬгКМШаКć ЩШЬТКНКЧО гКЬШЛв. źФЬЩХШКЭКМУК ЧК ЬФКХО ЩЫгОЦвЬłШаą УОЬЭ ЦШ ХТаК а 
przedziale ok. 10 lat. 

JКФ а ЭвЦ ав МТРЮ НШ ЧШавМС ЫяНОł ОЧОЫРТТ Т ЩОЫЬЩОФЭваТМгЧвЦ ЛТХКЧЬТО авРХąНК 
ЦТОУЬМО ЧКЬгОРШ ФЫКУЮ? ГКЬЩШФКУКЧТО ЩШЭЫгОЛ PШХЬФТ ЧК ЧШ ЧТФТ ОЧОЫРТТ ЧТО авРХąНК гЛвЭ 
ШЩЭвЦТЬЭвМгЧТО. PЫКФЭвМгЧТО ШФШłШ 70 ЩЫШМ. ЧКЬгОРШ гКЩШЭЫгОЛШаКЧТК ЧК РКг гТОЦЧв 
pokrywamy importem z Rosji. Kwestia regularnych dostaw przez minimum 10-15 lat wydaje 
ЬТę ШМгваТЬЭК, КХО ЫяаЧТО ШМгваТЬЭв УОЬЭ ЬвЬЭОЦКЭвМгЧв агЫШЬЭ МОЧв ЭОРШ ЬЮЫШаМК. 
AХЭОЫЧКЭваЧв ТЦЩШЫЭ ЧК аТОХФą ЬФКХę г ЛКЬОЧЮ MШЫгК PяłЧШМЧОРШ Т MШЫгК BКЫОЧЭЬК УОЬЭ 
МгвЬЭą ЦЫгШЧФą, ЛШ ЭО гłШ К Ьą ЛХТЬФТО авМгОЫЩКЧТК, К ЫяаЧТО  МОЧв ЭОРШ РКгЮ ЛęНą ЫШЬłв 
ЬгвЛМТОУ, ЧТ  ЫШЬвУЬФТОРШ. Г ФШХОТ ТЦЩШЫЭ г AХРТОЫТТ Мгв KКЭКЫЮ УОЬЭ ЧТОШЩłКМКХЧв гО агРХęНЮ ЧК 
ЛКЫНгШ НКХОФТ ЭЫКЧЬЩШЫЭ Т ЩłвЭФШ ć МТО ЧТЧ НЮńЬФТМС, МШ ЩШгаКХК ЧК ЩЫгОаШ ОЧТО ЬЮЫШаМК, 
ЭвХФШ ЬЭКЭФКЦТ Ш ЦКФЬвЦКХЧОУ ЧШ ЧШ МТ 100 ЭвЬ. ЭШЧ, ЩШНМгКЬ РНв ЧКУЛКЫНгТОУ ШЩłКМКХЧО 
ЛвłвЛв ЭЫгвФЫШЭЧТО аТęФЬгО. Г ФШХОТ НКХЬгО гаТęФЬгКЧТО ФЫКУШаОРШ авНШЛвМТК РКгЮ УОЬЭ 
ЦШ ХТаО, КХО ЭЮ ЩШаЬЭКУО ЩвЭКЧТО, Мгв ЛęНгТО ШЩłКМКХЧО? TЮ УКФ ЩТЬКЧШ УЮ  ав ОУ ЩОаЧО ЫОКХЧО 
ЧКНгТОУО аТą ą ЬТę г ЩШЬТКНКЧвЦТ ЩЫгОг ЧКЬг ФЫКУ КХО УОЬгМгО ЧТОШЬгКМШаКЧвЦТ гКЬШЛКЦТ гłя  
łЮЩФШавМС. żОЧОЫКХЧТО ЧК МСаТХО ШЛОМЧК ЩЫКаТО 30 % ЩШЭЫгОЛ а гКФЫОЬТО РКгЮ ЩШФЫваКЦв г 
аłКЬЧвМС гłя . SвЭЮКМУК УОЬЭ УОНЧКФ ЭКФК гО PШХФК ЩШЬТКНК ЬЭШЬЮЧФШаШ НЮ Ш КХО г ФШХОТ 



к -м   -  к   

  к - к  к  
«  Ś ,   » 

 23-25  2016 к  м. к  
201 

 

ЦКłвМС гłя  РКгЮ. To pogarsza kategorie ekonomТМгЧШ МТ Т ОФЬЩХШКЭКМУК ЩШХЬФТМС гłя  УОЬЭ ЩШ 
prostu kosztowana 

ІКЬгК ЬвЭЮКМУК а гКФЫОЬТО гКЩШЭЫгОЛШаКЧТК ЧК ЫШЩę ЧКПЭШаą УОЬЭ ЫОХКЭваЧТО РШЫЬгК, ЛШ 
ФЫКУШаО гłШ К Ьą УЮ  КХЛШ авМгОЫЩКЧО, КХЛШ ЭвХФШ ЦТЧТЦКХЧО. TЮ ЭО  гКХО ЧШ ć ШН ТЦЩШЫЭЮ г 
terenu Rosji jest ШМгваТЬЭК. MШ ЧК ЧКЭЮЫКХЧТО ЭШМгвć НвЬФЮЬУО ЧК ЭОЦКЭ ТЦЩШЫЭЮ г BХТЬФТОРШ 
АЬМСШНЮ, ЛШ ЭКЦ КФЮЫКЭ ЫШЩК Эга. ХОФФК УОЬЭ ХОЩЬгК УКФШ МТШаШ TвХО ЭвХФШ О ФШЬгЭв ХШРТЬЭвФТ 
МгвЧТą Уą ШФШłШ 2,5-ФЫШЭЧТО НЫШ Ьгą ШН ЫШЬвУЬФТОУ. Ї ФШЧМОЩМУТ ТЦЩШЫЭЮ ЫШЩв г KКгКМСЬЭКЧЮ i 
UгЛОФТЬЭКЧЮ ЩЫгОг MШЫгО KКЬЩТУЬФТО, К ЧКЬЭęЩЧТО UФЫКТЧę ЦШ ЧК ЭвХФШ ЧК ЫКгТО ЩШЦКЫгвć, ЛШ 
ФШЬгЭв ЭКФТОРШ ЩЫгОНЬТęагТęМТК ЛвłвЛв ШРЫШЦЧО. ІТФЭ ЧТО „НШłШ вłЛв” ЧКЦ НШ ЭОУ ТЧаОЬЭвМУТ, 
гаК ваЬгв, О НШ гКЬШЛяа ЫШЩв, гХШФКХТгШаКЧвМС ЧК ЭОЫОЧТО КгУКЭвМФТМС ЫОЩЮЛХТФ ЛвłОРШ 
ГSRR, МСęЭЧТО КЬЩТЫЮУą CСТЧв Т JКЩШЧТК, гКЭОЦ аЬгвЬЭФШ аЬФКгЮУО ЧК ЭШ, О ЫЮЫШМТąРТ г 
KКгКМСЬЭКЧЮ Т UгЛОФТЬЭКЧЮ ЛęНą ЛЮНШаКЧО а ФТОЫЮЧФЮ аЬМСШНЧТЦ, К ЧТО ЭвХФШ гКМСШНЧТЦ. 
ГЫОЬгЭą, гКЬШЛяа ЭвМС ЧТО ЦШ ЧК ЩШЫяаЧваКć г ЭвЦТ г BХТЬФТОРШ Т ЫШНФШаego Wschodu; 
KКгКМСЬФТО, UгЛОМФТО ТЭЩ. гłШ К ЩЫгв ТЧЭОЧЬваЧОУ ОФЬЩХШКЭКМУТ авЬЭКЫМгą ЧКУав ОУ ЧК 15 ХКЭ. 

KШЫгвЬЭКУąМ г ПТЧКЧЬШаОРШ аЬЩКЫМТК UЧТТ źЮЫШЩОУЬФТОУ, ЧК АвЛЫгО Ю BКłЭвМФТЦ Т а 
АТОХФШЩШХЬМО ЛЮНЮУО ЬТę МКłО ЫгęНв аТКЭЫКФяа, К а ЩХКЧКМС УОЬЭ ТМС УОЬгМгО аТęМОУ. JОНЧКФ 
ЧКХО в аЬТą ć ЩШН ЮаКРę ЭШ О аТКЭЫКФТ ЩЫąНШЭаяЫМгО ШЬТąРКУą ОФШЧШЦТМгЧК авНКУЧШ ć tylko 
ЩЫгв ЫОХКЭваЧТО ЬТХЧвЦ аТОЭЫгО. DłЮРТ УОЬЭ ЭО  ШФЫОЬ КЦШЫЭвгКМУТ ОФШЧШЦТМгЧОУ аТКЭЫКФяа. 
Wynosi on 12 -15 lat  

RЮЬгК ЭО  ЦШ ЧК ЩШаТОНгТОć аЫОЬгМТО, ФШЧМОЩМУК ЛЮНШав ЧК ЩШМгąЭФЮ УОНЧОУ, К Щя ЧТОУ 
trzech lub czterech nowoczesnych elektrowni atomowych. Jednak inwestycja jest jeszcze 
daleko w planach i pierwsza elektrownia o mocy 2000--2500 MА ЦШ О ЫЮЬгвć ЧКУаМгО ЧТОУ 
гК ШФШłШ 12 ХКЭ. TЮ ЭЫгОЛК НШНКć О а naszym kraju widmo kryzysu energetycznego czyli 
НОПТМвЭЮ ЩЫШНЮФШаКЧОУ ОЧОЫРТТ гЛХТ К ЬТę аТОХФТЦТ ФЫШФКЦТ. А ФКЭОРШЫТКМС ЫОКХТяа ЭвХФШ 
аТОХФТО ОХОФЭЫШаЧТО УąНЫШаО ЦШРą Лвć ЬФЮЭОМгЧвЦ КЧЭТНШЭЮЦ ЧК ЧКНМТąРКУąМв ФЫвгвЬ 

PШХЬФТЦ КЭЮЭОЦ, Т ЭШ аТОХФТЦ, УОЬЭ аęРТОХ. SгКЧЬą ЧКЬгОРШ ФЫКУЮ УОЬЭ УОРШ МСОЦТМгЧК 
ЩЫгОЫяЛФК ЧК ЩКХТаШ МТОФłО. PШХЬМв ЧКЮФШаМв НвЬЩШЧЮУą НШ аТКНМгОЧТКЦТ г – co prawda 
niezbyt udanego – ОФЬЩОЫвЦОЧЭЮ, УКФТЦ ЛвłК ЩЫяЛК РКгвПТФКМУТ аęРХК ЩШН гТОЦТą а 
ФШЩКХЧТКМС ЩШłШ ШЧвМС ЧК аЬМСШНЧТЦ ФЫКńМЮ ГКРłęЛТК żяЫЧШ ХąЬФТОРШ а ХКЭКМС 
ЬТОНОЦНгТОЬТąЭвМС. ІШаК ЭОМСЧШХШРТК ЩЫгОЫяЛФТ, ШЩЫКМШаКЧК а RPA, УОЬЭ ЛКЫНгШ ЮНКЧКŚ ЭШЧК 
ЩКХТаК гЛХТ ШЧОРШ ЩКЫКЦОЭЫКЦТ НШ ЛОЧгвЧв ФШЬгЭЮУО УЮ  ЧТО аТęМОУ ЧТ  90 USD, К ЦШ ЧК 
ХТМгвć ЧК НКХЬгО НШЬФШЧКХОЧТО ЭОУ ЭОМСЧШХШРТТ. źФЬЩОЫМТ Ьą гНКЧТК, О УЮ  ШФШłШ 2016 ЫШФЮ ЭШЧК 
ЬвЧЭОЭвМгЧОУ ЛОЧгвЧв г аęРХК ЛęНгТО ФШЬгЭШаКłК 88-99 USD Т гЛХТ в ЬТę НШ МОЧв ЛОЧгвЧв 
ЮгвЬФТаКЧОУ г ЫШЩв ЧКПЭШаОУ PХКЧЮУО ЬТę ШМгваТ МТО ЛЮНШаę а ОХОФЭЫШаЧТКМС BОłМСКЭяа Т 
Opole kolejnych bloków energetycznych ale bęНгТО ЭШ ЭвХФШ ЮгЮЩОłЧТОЧТО ЮЛвЭФяа. 
RяаЧШХОРХО ЛШаТОЦ Ьą Т ЛęНą гКЦвФКЧО НОПТЧТЭваЧТО ХЮЛ ЭОг ШНЬЭКаТКЧО НШ ЫОгОЫав 
ЦЧТОУЬгО ЧТООФШЧШЦТМгЧО ОХОФЭЫШаЧТО МТОЩХЧО. TКФТ ХШЬ ЬЩШЭФКł УЮ  ЧЩ. гЧКЧО ОХОФЭЫШаЧТОś 
Jaworzno I i Jaworzno II oraz szereg jeszcze mniejszych ЩЫгОЦвЬłШавМС, РłяаЧТО 
гХШФКХТгШаКЧвМС ЩЫгв ЧТОМгвЧЧвМС УЮ  ФШЩКХЧТКМС аęРХК 

UЧТК źЮЫШЩОУЬФК УОЬЭ РШЭШаК авКЬвРЧШаКć ЬЩШЫО ЬЮЦв ЧК НШЭКМУО МОХШаО, ЭУ. ЛЮНШаę 
НЮ ОУ ТЧЬЭКХКМУТ ЭОМСЧШХШРТМгЧОУ а ГКФłКНКМС CСОЦТМгЧвМС „ DаШЫв” а Ї аТęМТЦТЮ, РНгТО а 
okreЬТО НЫЮРТОУ аШУЧв аТКЭШаОУ ТЬЭЧТКłв Т ЩЫШНЮФШаКłв ЧТОЦТОМФТО гКФłКНв ЩЫШНЮФМУТ ЩКХТаК 
ЩłвЧЧОРШ г аęРХК. ГО аЬЭęЩЧвМС авХТМгОń авЧТФК, О ЛЮНШаК ЭКФТОУ ТЧЬЭКХКМУТ ЦШРłКЛв 
ФШЬгЭШаКć ШФШłШ 3 ЦХН гłШЭвМС. BТШЫąМ ЩШН ЮаКРę, О 80 ЩЫШМ. ФШЬгЭяа ЩШЧТШЬłКЛв UЧТК 
źЮЫШЩОУЬФК, К НКХЬгО 15 ЩЫШМ., гКТЧЭОЫОЬШаКЧв МгвХТ агРХęНЧТО НШЛЫгО ЩЫШЬЩОЫЮУąМв ФШЧМОЫЧ 
МСОЦТМгЧв, ЧКФłКНв ЩКńЬЭаК ЛвłвЛв ЬЭШЬЮЧФШаШ ЧТОаТОХФТО. JО ОХТ ЛЮНШаę ЩШНУęЭШ Лв а 
2014 ЫШФЮ, ЭШ УЮ  а МгЭОЫв ХКЭК Щя ЧТОУ ЮгвЬФКЧШ Лв ЩТОЫаЬгО ФТХФКЬОЭ ЭвЬТęМв ЭШЧ 
ЬвЧЭОЭвМгЧОРШ ЩКХТаК, К ЩШ ШЬТąРЧТęМТЮ ЩОłЧОУ ЦШМв, МгвХТ ШФШłШ 2025 ЫШФЮ ЦШ ЧК Лв 
ЩЫШНЮФШаКć ЧКаОЭ НШ 10 ЦХЧ ЭШЧ ЬвЧЭОЭвМгЧОУ ЛОЧгвЧв г ШФШłШ 45 ЦХЧ. ЭШЧ аęРХК. DХК 
ЩШЫяаЧКЧТКŚ а ШФЫОЬТО НЫЮРТОУ аШУЧв аТКЭШаОУ яаМгОЬЧО ЭОМСЧШХШРТО ЩШгаКХКłв ЮгвЬФТаКć 
1 tШЧę ЬвЧЭОЭвМгЧОРШ ЩКХТаК г ШФШłШ 11 ЭШЧ аęРХК.  
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PШНКЧО ав ОУ ЩЫШЩШЫМУО ШНгаТОЫМТОНХКУą ЩШЬЭęЩ ЭОМСЧШХШРТМгЧв, УКФТ НШФШЧКł ЬТę а 
ЛЫКЧ в ЩЫгОЭаяЫЬЭаК ЩКХТа. А НКХЬгОУ ЩОЫЬЩОФЭваТО ЦШ ЧК ЩШНУąć ЛЮНШаę ФШХОУЧвМС 
ТЧЬЭКХКМУТ НШ ЩЫгОЫяЛФТ аęРХК ЧК ЬвЧЭОЭвМгЧą ЛОЧгвЧę а ГКРłęЛТЮ żяЫЧШ ХąЬФТЦ Т LЮЛОХЬФТЦ 
ГКРłęЛТЮ АęРХШавЦ, ЩЫгв ЫяаЧШМгОЬЧОУ УОРШ ЩЫгОЛЮНШаТО. ІКЮФШаМв ОФЬЩОЫвЦОЧЭЮУą ЭО  г 
ШЭЫгвЦваКЧТОЦ ЛОЧгвЧв ЬвЧЭОЭвМгЧОУ г аęРХК ЛЫЮЧКЭЧОРШ, К ЫОгЮХЭКЭв ХКЛШЫКЭШЫвУЧО 
авРХąНКУą гКМСęМКУąМШ. 

Istnieje zatem wielka szaЧЬК ОЧОЫРОЭвМгЧК, ФЭяЫОУ авФШЫгвЬЭКЧТО ЦШ О ЬЩЫКаТć, О гЧяа 
ЬЭКЧТОЦв ЬТę ОЧОЫРОЭвМгЧą ЩШЭęРą, ІТО ЛęНą УОНЧКФ МгОФКć. ІТОЦМв, АТОХФК BЫвЭКЧТК Мгв 
HТЬгЩКЧТК, ФЭяЫО ЭО  ЩШЬТКНКУą гЧКМгЧО гłШ К аęРХК Т Ьą ЛКЫНгШ гКТЧЭОЫОЬШаКЧО ЩЫШУОФЭОЦ 
przerabiania go na paХТаШ ЬвЧЭОЭвМгЧО. Ав МТР Ш НШЭКМУО г UЧТТ źЮЫШЩОУЬФТОУ ЧК ЭОЧ МОХ ЧТО 
ЛęНгТО łКЭав, ЛШ аТКНШЦШ, О ФЭШ ЩТОЫаЬгв УО НШЬЭКЧТО, ЭОЧ ШЬТąРЧТО аТęФЬгО гвЬФТ. Cгв 
а ЫяН ЭвМС ЛОЧОПТМУОЧЭяа ЛęНгТО PШХЬФК? Cя , ЩЫШРЫКЦ „ЫШгаШУЮ” ЩШХЬФТОРШ РяЫЧТМЭаК 
аęРХШаОРШ, ЩЫгОНЬЭКаТШЧв ЩЫгОг ШЛОМЧв ЫгąН УКФШ ЬЭЫКЭОРТК ЧК ХКЭК 2014-2019, nie bierze 
ЭОРШ КЬЩОФЭЮ ЩШН ЮаКРę. ГКФłКНК ЧКЭШЦТКЬЭ ЫОНЮФМУę авНШЛвМТК Т гКЭЫЮНЧТОЧТК. PШ МШ ЧКЦ 
tanie paliwo syntetyczne? Wystarczy lansowana przez PSL ustawa o biopaliwach. Na 
„авМТąРЮ г ЩЫгвЬłШаТШаОРШ ЛЮЫКФК” ЭО  ЩЫгОМТО  ЦШ ЧК УО НгТć ЬКЦШМСШНОЦ. О ЬгвЛФШ 
гКЭЫгО ЬТę ЬТХЧТФ ЭШ УЮ  ТЧЧв ЩЫШЛХОЦ. 
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     к х х  Є  к   
 м  к      

м к  к   єм - к к .     
  к      , , , м , 
х, , . 

к к  к  к  є к    
х  к  х м   м .  м   х к  , 

 м Ś  х х м х ,  
 к  м   к  єм ,  м є  

м   к х к х , к   к  є 
 к . 

      ( х м ),  к  м  
м  м   к ?  

 к  к  «    » Ś   
( х м ) –  С м  м     м   

к    к  [2]. 
  к х ЄС, С   к   к  

  к  к   . «   
 » ( С ), № 19 «  к м»  № 26 « к  

  м м    ( м  м )», к   
  к -  ЄС  01.01.1993 .    к  

   єм х, х  х   
 м . к  м  м  Ś «  », «  

х м », « х м     к », « х м   », «  
  », «   » [8].  
к м ,   ,    м є , Ś к   

  м є   к м , ,  к м      
 х м .  х м  є ’ к  к  х  (к к )  

м   м м, м м м м   
 к   х , к м є   . 

,   к  є 3  х х м [5]. 
  ( х м )  м  к м  (DC) –  к 

к к  х є  к  к   (  )  м ,  
к є   м  х к  [8].   ( х м )  м  

м  (DB) –   х м  ’    м є  м , 
к   к    х к к ,  м   х  
к к  х є   є   м м  х к  к   

 х к   є , к , м м  , м 
,  . 
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  х м    (  к  м  х 
 DC DB)  м мŚ  к   

к   м  м  х к     к  
к к х к .  к  к , к    

, к   х  ( м х) х х к х.  
к  м    м   м   м  х  

є   [7].  
  к   к  к  х м  

м  к м   м  м  (DC  DB),    
к   к   к  х м   м   
      [3,4].  

,       Ś   
  є  м   м  

м х  м ,  м Ś к (  ) м є  
к  х к м  к м ,   к   

 х к (  - к      к   м   
м).  к    м    м  х  

є  .  
к   м  є  х м   м    

к     ,   м  к  к к  х  
к х к   х к к  єм   [9]. 
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 м , х , м  х к ,  
[5]. 

 к  к  к х    2003 к , к  
 к м  к     к м к  м  

м  " м , м   х ". 
к  є  м       к  
х ,  к  м  м  х ,  

 к к  к    ,   к к х к х 
к   х х, к  к к   к     
к к  к . 

м   к  є   12 м м, м м  
  к   к   х м х   
 к х к Ś 1. к   к к ś 2. х  

к х м ś 3.    к х 
м ś 4. к -х м  х х ś 5. м Ś   

ś 6. к  мś 7. м -м к  х к  
мś 8. к  к х к ś 9. С   м  

к ś 10.  м  м ś 11. к к  х  
'є  х м ś 12. к   х  м , к  

  к м х м х Д4Ж. 
 м м к к м  к  к х х     

  м  м   к  - м  
к м к  к     2020 к   20  2016 . Д6Ж. 

 м  є  м     к  
- м  к м к ,   м    х 

С , х х   к  к х м   м  
є   к  х ,  к  м    к   
м  - м  к м к   х   

     к . 
    -    

м  -   к , м   к  м  
к  - м  к м к   х к -

 . 
м  к   єŚ к  к  - м  

к м к ś    - м  к м к   к м 
х, х  м х х , к   м   

х   х  єм ś  м  к -
х    к ś     х к   

к єм х х   м ,  к х  м  
м  м  м м ś   к  к - х  
-к к к х ,  х    

ś  х       м  
м к     м . 

м к , м   к  м    
х   - м  к м к    

м , х   х , к , 
  к  єм  - м  к м к , 

    х к ,  м   
м к м  к м  к    х  х  

 к   єм  - м  к м к , 
 к   к м  к х єм ,  к   м   
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   к м х ś  м х м  -

 ś  к  х  м х х 
   к  - м  к м к ś м  
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м  - м  к м к . 

м    м , к  м  к   к х 
х ,  м   х   к Ś  

1)     к  х .   к   
 м х   х   ( к  

м м ),  к    х   к м  . 
 2)  м   х . С  м  к м 

  к м   х  , к  
к  « х»   х   к м м м   

.  к    "HТРС TОМС"  к  . 
3)     х х х Ś  , 

х  , м    к  к  Д3Ж. 
к х  м є к х . С є  м   

к  є к  к м  к х     -
 к м .  х к х    к  к х х  м   
м   40%. , к -   м є  м  

. 
к    к ,     х к х мк  

   к   м м.  к є к  м  
  . к   к  к    х 

к х,     х   х 
к х  -   х  м   к    
м  к  к   к м  к м .  

к х к  м   5 - С , Є к  С  (  м   
к ),   ,  к  .  х х к  м   

м  к  м   С , м   . С  м  
  . 

к    к к   м  к   к м  мк м   
 х , к  к ,  к , 

м , м к , м  м , м м     
м  . х  х мк  м   м  

 к х  к  к м к  Д1, 5Ж. 
х  м      к м  к  

к .    м   - к м  ,  
 к , м  к ,  к   к  

. х  м   х м к м  к , 
    х х м    к    

к - х  . 
   м  м   

к х  к м к  к   м  к к х х . 
  к к м   к єм  к  

 к    м    м  м    
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.С. . – .Ś , 2009. – 647 . 
2.  х  - к  к   к м к  

 к /  . .,  . .//  к  
« к   є  Ś к , м   к м  

к », к ., 25.02-01.03.2013 к , С к  - , . С / . к .Ś . . 
к , . . . – .Ś -  «  к », 2013. – 15 . – С. 83-84. 

3.  . .,  . .  к к м к  к  / . . 
, . .  / С   к   к к  к м  к  

к Ś к  м  /  . к. . ., . . . к . –  
" х ". – , 2014. – 524 . – С. 159 – 270. 
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х  м  « х   м »  2010-2014 к Ś 

  2 к . 2009 . № 331- . //  к ’є . – 2009. – 22 к . – 
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. – к Ś  к  . ., 2013. – 262 . 
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     В У  

. .   
ё   « к к  к ё   « » 

к , С  , 36 
ndikhp@ukroboronprom.com 

    к      к , 
м , к  к х х х ,  к    м 

,    к х х . 
 м  м  к м  ( к , 

м м к , м м  м )   
к к  к      к . 
С м    м  х м  х   м 

, к    к   м    
  .       

м  м  х х . 
к  х   к  (10%   к  х 

к ), к     (   )   
  С к м к  . 

С    м  х м   м м 
 (    к   х  

к ). 
   07.07.2015   к   299    

     м  х м  ( , х , 
к , к , , ,   х ). 

  х  к Ś 
10  х    мś 
33 – к  ś 
6 – к  , .  , к  х   к  

к  .     м     
к к  к ,  к    м  х м . 

   к м , к  м    
 ( 30 к м ,  х 4 –  к м х х). 

 м   ,  м - х к  
     /  к х  х 

х   Ś 
  « С С » . к  
  « » . к  
  « к  м » .  
  « к » 
  « », .С  
 « к    « » . . 

   х , м   :  
к   к м  м  м ,  

( , ). 
 к       м  х м   

 (  к  к х   к  х ), к  (  
к  к х м х м    м х м  к ) х к . 
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 к   к  м к    м  
м м Ś «   м  х м »  «   м  

м ». 
« к » м      м  х м   к Ś 
С  .14 .7 к  к  «    х  

»  02.03.2015  №222 (  -  №222) . 
   х     

м  м   м  х м   , к   . 
   х  ( к ) к м х  

х м х х ,         
х   к м х , к  м    

      м  х м . 
  к   х    

м  х м  к к м  к м   м к   
х  к . 

к  м   Ś 
   к  х  
    
    
  мк х к м -  к к  к . 

С  .10     к      
  , к    к м  

м х . 11 к   
 к м    м  х м  2013-2015  

1.    Ś 
   к м к ś 
 к    к    м -

х к   ( к  ,  )ś 
  к к х к м  (  5)  м  к м   

   (     м -
х к  ,     м - х к    

к к х м )ś 
  к м   м мś 
    к   к   

   к  С Сś 
 ,  м ,  м   

х   . 
  к х Ś 

-   к м м  м м м - х к   ,к к 
,  к х ( к   м )   м  х м . 

2. С  к м х  м   м  к м  
 к   х Ś 

1.  « м  – к » 
С к  х  х   Ś  «С »,  «С »,  

« ». 
2.  « к  – С к  – к » 
С к  х  х   Ś  «С. .  »,  

«С   С м»,  «С м  к ». 
   – к   , м  

х  
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1  
    С м к   к  х   

х ś 
    м   ( )  м  к  2014  
 4  к     к  .   

х  2014 . 
2  
-     к х   - к к  . 

2011-2013  ( мм   1,1 м  .) 
3.«  к » - ,  к м  х   

к м м м м   , х   к ,  м 
 к  м -     х  к   ,- 
   – / . 

4.« х  х » 
 к к  м . м  х ,  1-2 м  

  –   Ś х  – . 
  Ś 

Ś  к    м к м  м  
  м    м  х м   к , к  

     к м   . 
Ś 

-  90 %  
-  м         

( ) м - х к    м     
-    к к   к к м м 

 м   
-   м   /  х 

х , к к    к   
-  м  м   к  
-   м к м  м    х 

х к  . 
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В  У  
В  У В  У 

. . ч   

м к - х  к  м    
к к   С м к    

41100, м. к , . к ,1 
colledge@ukr.net 

С   к  к х   к    м є 
х   к   к к м  к  

к к х єм ,  є  к ,  к  
м є к  м     к  . 

 к  к м   'єк   '   к м.  
к   м є  х к х .  

 к х  к    , к    к  
х х   мк   єм  х   

м  м . С м  к  м  м , к    
 х є х  м м  х , є к  

к.  к    єм   м   
   х м   м  , к   

 к   єм    к м х -  , к м 
,  м  -   м к м  к  . 
м  к х м   є м к , к     

 к м  к .  
 х   к  к є,  х  к  

м х м   м к   м  к  к     
х х  х к , к х кŚ . м , С. , . 

к , . . , . , . , . . , С. . , 
. . м’ к , . . , . . к , .С. к , . . к к , 
. . м к   . 

С  ,    м к  к м  
 м є   х к . м  м,  к к х 

х   к   м к   , 
,   х к .  ' к   м, є  к  

 м х м   м к   м  к  к . 
  є     м х м   
м к   м  к  к     « м к », 

к к  м   єм м.  
  є  х к  м к    
   м  м м   к  

к  к   єм х. 
к   м . м х  к   х к х 

   к к   к є  к   м  
  к м к .  є м  к  

   к  к к   к  ,  к м  єм . 
 к к  м є  єм  х   к  

х   м   к  ,   
 к к м , к        

. м  к х к х м ,  є м  єм  
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  к , к  к  є  ,   
х к к , є м к .  
C ’єк   м    ,  
 м    є     к х єм   

. С м  к  к    к м   
єм    к   к   .  к  

х єм  м к  к        
 є   м м  - к ,  . к, м к  

к    к  к к  к м , м    
м  к  к .  

м  « м к » ( . BОЧМС – м , ЦКЫФТЧР – )  м є 
 к  к к  м .   к  к 

«к  ».   м   ЛОЧМСЦКЫФ –     
,  м є  к к   к     м ( м)  х 

м    .  
 м к м, к м , м  к м к  , к   м  

м  х ,    х єм ,  є 
м     к      Д1]. 

  х х  х к ,  
м к  – Ś  м  к   х х   

к х к м  ( . )ś 
   м    м Ś к   

єм   х є   м  єм -     м  
 м , к   к    ( . ) . 

  ,   мк , м к ,   к , 
є    х к к   к к м  х єм  

(к к , єм - ),    –     
 х  єм  єм . 

 м  м к  є   х к к   , 
  х х   м  м , м   х -   

 м х    єм   м    
 .  м ,  м  м к    х 

  к м    м к , к  к м  
к м  м ,  м є      к  к   

к   х к к х єм .  
 х м х  « м к »   м  

м м.  м    к   ’єк  , 
 м є м    ,       

х к х к . м к  є м, к  є     
  к   єм . м к  - м  

  , к   є єм . к м  м к  
 , к    к   .   

 є к   м к к    ,   х   
к  ,  м к   х    .  м   

  х  " -х "  є     .   
к м  м  м к  м  м  к "  к     

   к м  єм м ,    
  к "  . .  

 м к  -  к      
к к х . м м м к  є х ,  , 
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м      к .  , С   х к х 
м  м к  є    м . м   

"   м , к     к    
м к , ,  к   к м  м  м є 

к м к  к   м .   м  м є  м  к к м  м  
 м .   х, к ,  м    

к  к м - . м ,   є х    
є м   х х   .    , , к  

к м  м  ,   м  є   м .  к х  
 м        к к , м   к к  

єм   к к   к м х м  .  
м к  є   к к  х . м м м є 

к к  м к  -  є  к   м  м  
м х к к . м , к   к м   м є   х ,  

к к   ,  м  м  к     к . 
   к к  -  к  .    

м   м к , к ,  - ,   
к к , х   к     к   , к   
к к    х .  х  м    
к к  є ,   є  м к  є м к  к .  

м м м к   м  м   к  
м к  -  к  х к  ( , к ,  

м  .)  к м  є   ,   ' к  м х 
к к .  м        к  - Ś 

 к є , м  х , к   , 
 м, к  к , к ,   

  м к    м к ,  к  є  
 к   х  є  , к   

  к .   к м , к    к к  
м м є  к   х  х,  к  м  

х х  м  х м  к  м .  
м к     х є , к  к є к к  х 

.  
1.  ,     .  
2.  х к  к .  к х к  х   

єм ,  х  м ,     х к м  є 
м  .    - , к  

 м  є  к  к  х .  
3.  к м   м    . к к м -

,  к     к м м. 
4.  м . '   х, к   к м   

   м  к к м . 
 5.  к к    м  к  м х х.  
6.   к  к х к х к, к  
м   Д2Ж.  

 м   к   к м к   м к   
м  к  к     ’   м  

( м к )  х єм   м  м   м  
   х    м   .  

м х м       х    
. м    є єм м к к  
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,     х к .   к   
х єм , к к  х к    к є  х 

к  є    м  м .  
м к   є м      

   - к  к   . к к, ' є  м  
    . м к   м   

к   к х м хŚ -  к х   м  
 ( х  к к    к )ś - м    

  ś - м  'єк  мк     к   
к к  єм ś - м      м  к  

 .  
м к  є м  к   к м   м є 

 мк  м   , м  х к , 
 к       єм . 

к,  м к   х єм х к є  
 к  м х м к х м    

м к  Д3Ж.  
к к   єм     к к м , 

  м    к ' к  к  м є 
 м к  ,  м     м  м  

м  мк м  - м к м   м к м .  
    к х є   м   

єм -      м  .  
,   к   м к     

м   к  м , к    єм ,   
к,  м м  м  м ,  к  м  к 

 х  х м  ,  м     
єм , к   м к .  

С є  , м к     м    
к м к   х, х ,  к   м  
к к  єм   х к к   м  м  х 

єм  Д4Ж.  
к    є  к  х Ś -  

к к  к    єм ,     
к к х ś - к  х  к х к к    
 к м  м ś -   х   м   

  ś -  х , м х   м   х 
. 

   м к  - є    х  х 
 к  -   м  , м      
 єм ,  к  м  к м  х м ,  

 х м єм м  м     
к  . к,   к  м    м  

  єм -   х   . м 
, м м   к  є  м     

 м  х ,  к  є к м  єм .  
к . , м к  –  ,  м  к  єм  

є , є   к є  х м      
 к х,  х к м ,  м  м,  м ,  м к  

–  ,  к  є к м  х,  к  м   
  .  
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х   , м   к,    
к   х єм  м к    м 

м м к  к .      к к  м  
 м      к к м   м, к   

       - к  м  
м м. 

к  м к   м  к  к  єм  
м  м м м.   м є  м  

  м  ( , , )     
 ,     єм   м  

к к ,    к   м     .  
С к х   

1. к  . . м к   м к   / . . к , . . . – 
С .Ś С , 2007. – 56 .  
2.  . . С  к  м м Ś . . /  . . . .– 

. Ś  . - , 2007. – 533 .  
3.  . ., к . . м к    єм  // . V . 

к.- к . к ., 23–24  2006 . – к , 2006 . – С. 11.  
4. к . м  к к х    м к  //  
к м к . – 2005. – № 3. 
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 В В   В   
У У В- У В -  

У У  

. .   

 х   к   
« к  х  » м. . С к к  

03056, , . м , 37, к .7 
mlyudmila@ukr.net, fl@kpi.ua 

  м  м  м   х м   є  
 м  ,     є м  м .  

   х  к м  м   к м  
м ,   к    м .  

  к є .   к , є х  к    
,  м   к  ’єм  м  к к , 

к х м х к к    к  х  к .   
к , к к  х м к - х  мк     

   к ,  , к  м , « м» 
м м.  
 м    к м  к      

м    м  м . С , к     м 
м,   м   м  м є м   м м  

к м   м  . к    к     
м   м х х ,  м    х? 

є  к к  м х м , к  м    
к   к м,  м     

. 
1. к    м     м .  к  

є  м    є  к к    к к  м -  
 м м к м х    к . к   

 м   к м м- х м   
м    м      .  ,  є м   

  м   к   , м  к  
  ,   м   к   к м м 

. 
2. к    к м ’  х к    . к , 

  м      є к  
. С  х    к м     м   

,   к , к      м м. 
м  к к   к  , к      

м м (   к  ,  к м   х ),  х м 
х .    к х м к , х м, м є 

к   м’ . 
3.  к   х   к.  х  

 к  ,   м   є  м 
м. к  к  к   к   м   

м , к    м  . к є  к  к  м м  
м . 
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4. м   м , , к  х к . 
С к к м к   к  к   м х х  

 м  к  к  (х  к   м   є к  
м      м к   к м  к  

х  ).  к , ,  м   м   к  
 м , к к  к     м , 

м  м   . к  ,  ,  
к  к  к  м  ( к ,  к  

х  ), є  к м   к к   х  к  
м . 
5.   х  м  х. к к м к х к, к х х 

    х м х ’ к , є   м  к  
к  м  м . м  , к к   

м  м   м ,    м , к , .  
к м є к   м  м  –  к  є є   
м   м . 

С  к  ,  к   х х  к  
  м  м ,    м  ( м  к к , 

м  к ) є   к ,  є  
    м  м .   х  

  м     м  є   , к  м   
м  м к  .  

,  к м    - к   м 
м м, к  к    м  м   м  
.    м х х  є    к  

 м ,   , м м,  к  . м  м  
м ,  м,   к м –   м є  
к    2.  м   м  к   
к  м ,    х х х , х м 

к  х к  к    .  
С к х  
1. м  . . С  к. к  х   Ś Д к.-м . 

.Ж / . . м , . . к . – . Ś .С. ., 2003. – 192 . 
2.  . . С к   к  к   х к х х. 

// м    - м х, к м к х  
х к х м х Ś C . . . ., ., м ., . С  / . . 

. . . , 200 ( . 1). . 156-162.  
3. к  .  к  к   х  к   

к    / . к , . . // к 
к  . – 2009. – №25. – С. 353–357. 
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к к   С м к    
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 м   '   м  к  м.  
к м      м   .    , 

  м  к ,   м   м , м , , ,  
м  м . 

  -   к       
. 
   к . м  м     

  м  м х м  м   м   м м   
 м  м . С   м м м   

  к  Ś . См , . , . , . к- , . 
- к , . , . , . , . м, .   

. 
 к  х х   к     

м  ,   к к м   к м к  є 
м м  м  к к м   ,   

м , к  м   к х   м м  
к к х    . м  м   к  к  
к   к х м х  ’єк м  . , . , . 

к , С. к , . С м к   х к к х х. 
    є   - к м   м   

        к м к   -м х  
,    м          м   

єм х. 
 .    м є к м    

 . м  к  є  к   
 м ,  ’ к   м  є к     к   
є  к .   м ,  к м к  єм ,  к  к ,  

м ,     х  , к м ’ , м х  
х ,    , к      к .  

   к к  є     м  
к к  ,    к к  х  є .  ,  

  к    м     є 
м .  ,  м  к, к   м є к к    
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