
     

     

 

 ,    
 

 

 

03-06-96 

 

 

 ЦІ   
   «   

»      
( )   -   

«    » 

  192 «    » 

   

 

 

 

 

 -

  
    

 № 1 

 10.10.2019  

 

 

 

 

 – 2019 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



2 

 

     «  
 »      

( )   -   
«    »  192 
«    »    

[  ] /  . .,  . . –  : 
, 2019. – 63 . 

 

 

:  . ., . . ,   
,    ; 

 . ., . . ,     , 
    . 

 

  :  . ., - . . , 
,   ,   
 . 

 

 

     . ., - . 

. , . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© . . , . . , 2019 

  © , 2019 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



3 

 

 

 

3 

 

 

4 

1    

 

5 

 2   -    

 

8 

 3.  .   
  

 

19 

 4.    .  
 

27 

 5       
  

 

35 

 6    

 

41 

 7       
 .     

 

48 

 8     
 

 

55 

  61 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



4 

 

 

  «   » 
   є ’  -  

,        
     ,  

      
.    є   

, , ,   
     . 

      
    .  

     
   . 

       
      . 

   є   
,   .  

 є      
  . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



5 

 

я 1 

ь ь   

   ь  
 

  (   « ’ ») є 
      

 , ,      
є   .  

 є    
.  10%     
 є       . 

      
      . 
, '     , 
     . 

     , , є   
      . 

  ,  '     
     ,    

     є ,  
    . ,  

    є є     
      
   . 

        
     

( , ,    . .),   
    ( / )   

      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



6 

 

      ( , 
   . .). 

      
 є    , 

     .  
   ,     
      

. 
 є    

     , 
    , ,    

,  ,    , 
  ,       

. 
      

, ,  є    
;  ; є      

є     ,   
   ;     ; 
   , ,  

 . 
  є     , 

   , . 
     

  ,     
,  , , 

, ,   . . 
    

є  : 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



7 

 

-   ,   
  ( / )    

; 
-       ,  

      
  ,      . 

      

є  : 
-     ; 
-     ; 
-     

; 
-     

. 
є       

 .      
 : 

– -   (  , 
  ); 
–  . 

   є 
       
  /   є    

,     є  
,    є    
 . 

     
       

  .     
      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



8 

 

.   є: , , 
   , ,   . 

 

 

я 2 

   -  я   

 

1.   . 

2.   . 
3.    . 

4.   . 
5.      . 

 ,     
, є   ,  є  

       
. 

 ,      , 
   ,   

,   ,   
     .  

       

       
'є   ,   , 

   . . 

   
   є   

  .   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



9 

 

  є   
        , 

     .  

       
,       

’є  ,       
 (  )   (   

).  

   
       

,      . 
,       

  є  -  
     . 

    , 
  .   

,    , '     

 ,     ,  
    /   0,3-0,4.   

/        
     ’є    

 . 
     

  . - ,  
    :  

       

. - ,     
      

    . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



10 

 

    
   –    ,  

є       

       
    .  

,       
 ,         

  .  
    ’є  

    є     
 .       

 є  ,     
.     

   .  
 ,     ,  

       2 % 
   є     2.03.11-

85. 

  
       

 є    :  ,  
  ,      

. .  
    /  є    

      -   
 .      

є   ,  є  
      .  

        /  
     

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



11 

 

, ,  ,  ,  є 
   .  

     
  ,     

      
 -  ,  ’   

    .   
      ,   

.  
   

    .   
     

.      

     .  
,   ,     ,  

є    : 

2  = +
 + -

.    (1) 

       
 є.  '   ,   є   

  ,     
.     
,   ,    ,  

 ,  є   .  
   є  . 

         
4,5  8,5,   ґ  –  4,0  9,0.     
(4-8,5)       ( , Na)  
    (Ca, Mg),    (Cl, 

F).  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



12 

 

       

 ,       (  
є  . . ): 

1)  (  < 3).     
     ; 

2)    (3 <  < 6,5).   

      ; 
3)    (6,5 <  < 8,5),  ’  

 ( 3)2; 

4)  (  ≥ 8,5),    
  ( ). 

    є  
-   – h.  h 

є       
 .       

  .      
 ,   .   

     є   . 
    є.    
h  –  ,  0,1 .  

     
      , 

,    '    
     . 

    є    
, %:  –78;  – 20,95;  – 0,92; 

  – 0,03.   ,  є 
0,1 %,   ,   ( , , 

, ),       ,  
 ,   .  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



13 

 

  ,   
-    ,   

     .  
 є      

    .  

   –    
  ,      

,     . .  
 є       
  є ,   

   ,     
 . 

   є   
      

 ,     

 -    , 
      

.  
     

,     , 
     ,    

.2.6-145:2010      
 .    (  31384:2008, NEQ) 

   .    
         

. 
      

є    (W ≤ 60 %),  (W = 61-75 %)  
 (W ≥ 75 %).  ,   

  є   

 ,     

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



14 

 

       .2.6-

145:2010. 

   
   ,    

 /  ,    
ґ      : , , 

   .     
       

  .   ґ  
є     ,    

,     . 
    

   є  
    .  

   100 %,     
  ,       

,       

.     
      . 

     
 є  ,      

    є    – 

  . 
    –     

  .    є  
       

     : 
-       
   ,   ’   
; 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



15 

 

-      
 . 

    є,   
  ,  є   є  

H
+
, Mg

2+
, Zn

2+
, Al

3+
, Fe

3+
, Cu

2+
, NH4

+.   є   
     

    ’   .  
 є     ,  
є      

    . 
       

   - ,    є 
є    NH4+

, Mg
2+

, Zn
2+

, Al
3+

, Fe
3+

  Cu2+
. 

        

 .     
  :       

     . 

    
        

  .   
є   ,      

    .  
    , ,  
,      , 

  .  є     
  .    -

    ,   
     

.  є ,    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



16 

 

      ( )2, 

     є 1,2  / 3
 

    є   є  
      

   (2)  (3): 

5Ca ⋅6Si 2⋅5,5H2O → 5 ( )2 + 2 Al( )3;  (2) 

( )2 = 2+
 + 2 -

.    (3) 

      
      

 ,      . 
        

 . ,      
       

 ,      

       
  .   ,  

     ,    
,        . 
     I-     

: 
)       

  ; 
)  / ; 
)     (W4 – W8); 

)    . 

    
      

.  є  є     
HCl, H2SO4, HNO3, H2CO3   : , 



17 

 

, ,     .   
  є     

,      . 
 ,     

є   ,    
    : 

   –  (- lg [H
+
]) = 7 ;  

[H
+
] = 10

-7
 -  +

/ 
3
 

   –  = 1-7; [H
+
] = 10

-1
-10

-7
 -  

+
/ 3

 

   –  = 12 [H+
] = 10

-12
-10

-7
 -  

+
/ 

3
 

      
є       
 є : 

5Ca ⋅6Si 2⋅5,5H2O + 10HCl = 5 Cl2 + 6Si 2 + 10,5H2O. (4) 

  < 4       

є     .  
 є      > 6,  

 є      0,1 
/ . ,   -   ,  

     < 6,5,   , 
  . 

     – 

 .     .2.6-145:2010 

     є    

  2.     
  10-40 / 3,      

 W4   є , 



18 

 

   40 / 3
    W4 – 

 ,      
  W8.   

є     : 

2 3 ↔ +
 + 3

-
,    (5) 

3
-
 ↔ + + 3

2 –
.    (6) 

     ,   
  є    

   : 

3 + 2 3 = 2+
 + 2 3

-
.   (7) 

 ,     , є  
 ,   ,   
2+

  3
-
  ,    

є   ,   є 

    ,    , 
    /  .   

,       є 

,      є  

     .    
      

. 
       

    
 .      є 

 .     
25 %    є   

    . 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



19 

 

я 3 

я .  я .  

 

1.  . 
2.   . 
3.      

 .  
4.     . 

      
   : 

  ; 
  . 

  є     
       

,   є   ( , 
     ).   
    є   

   ;     
      , 

 є   . 
   є   

 ,     
 : 
1)      

  ,    
; 

2)   '    
; 

3)      ,  
 є  ( є )   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



20 

 

n2O + Me → Me+⋅ n2O + e ;    (8) 

4)    ,  
  ( )    

   : 
H2O + ½ 2 + 2 e → 2 -

.   (9) 

  є   
        

    ( , 
   ).   

  є     
—  (     )  

 (    ,  
    ).  

  є  ,  — 

.   ,   є  
, є  ,      

   — .  
 ,  є    

     2, є  
є    є   

       
    ,  

 є   .   '  
 ,     /     

  ,     
. 

      
  ,       

,   ,   

.    є   

 ,   є  .  



21 

 

,    є      
–      

 . 
         

 ,      
    є  . 

      є 
   : 

Fe  = Fe2+
 + 2 e .    (10) 

    ,   
 .      

         
      . 

 ,    
, є   є ,  

є        
    : 

½ 2 + 2  + 2  = 2 -
.   (11) 

    /    -  
      ,   
      . 
        

 ( 12)   0,5     
  .  

       
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



22 

 

    ,   
 .  є  ,  

      .  
    ,   

      
  -   h 

  . -    

   .     
 є  ,    

,    ,    
   ,    

є  . 
   ,     

 ,     
 ,  ,   

 є    ,  
   .   є  

   ,     
  ,   . 

,      є   
γ-Fe2O3  Fe3O4,  ґ   .   

є   20  100 Å, є     
є 3⋅10-6 / ,  є   

       
     .   

   ,    
є       ,  
   . 

  є  : 

Fe(OH)3 + ½ 2 = Fe(OH)2 + H2    (12) 



23 

 

       
      

   .    , 
 ,      

.     є    
  ,      

,   ,   . 
     є ,  

      є 
    .   

 (    ) є .  
     > 11,8    

  є  ,    < 
11,8,        

      
.  

       
       

.   ,    

   ,   . 
      

      ,  
   (  ≥ 12)    

     .  

є    .  
         

      ,   
,        

    . 
      

.  ,     

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



24 

 

( , ).      
      ,  
 є     .  

   .    
:       

  є ,   
    . 

    є  
,         

   ,   
(   ).    

 , ,   , 
   .     
     

є    ,  
     . 

  ь ь  . 
   є    , 

   . 
  є   . 

  ,    ' є  
.  ,  є   

  ,   
,  .    

,    ,    
. ,   ,     

,     .   
  , . 

       
.  є ,     

.      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



25 

 

 .     
   . 

     
    ,   

  є     
   .   

 є     .   

      
:  ,    . 

     
     ,   , 

   ,  
-  , ,  

 . 
    

 ,      
,  , , 

    , 
    є ,  

    - . 
  ,     

 ,   , , 
     .  
     є   

,    – .      
    ,  

 – .       
 ,   /       

      , 
   . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



26 

 

     
є    .  

      
 ,    . 

 є    ,   
      . 
,     ,   

     ,  
   .    

      ,  
,  є  –    . 

 ,     ,   
    ,   

       є  
  ,  є    

       

 - .   є   
,    ,      

       
,  , 'є    , 
 .  -    

  ,   -  
є    +

  2. 

      
   ґ  ,   

    ,   . . 
     .  

 є    -   
 .       

 є   .   
       

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



27 

 

  ,  є ,   
         
  (  = 12-13).     

      
 (     )  

    є . 
    є  

 є    ,  
 ,    

     ,  
 -  ,  ,  

   , .  
      є 

  -     
 є      

   ,     
   ,   

 .    –  є 
  .    
   є  

,     є  ,  
є ,    –    

( ,    ). 
 

я 4 

 я  .  

 

1.  .  
2.   .  
3.    . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



28 

 

4.  .  

 

 є     
    'є   

.     є  
  ,       

 ( ,    ).  
    : 

) ,    
      

 ,   . .,   
,        

  ; 
)  ( ,    

  ,       ,  
 є  є ,    

 ). 
  

    є  , 
        

.    
     

,   (  )   

(  ). 
  є    : 

–  ( є   ); 
– ,  є    (  

,   ):  ,  
 ,  , 

 . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



29 

 

,     ,  
,     , 

   ,   ,  
,    є   . 

    є   5  1.   
 є    ,     

(         
). 

 є    
  2-     3-  .  
     ,  

є   . 

   є   
є   – .    

   . є   ,  
    -  . 

   ,   
   .  

   є   ,   
  .  є  

 є  , , , 
      . 

     
    є   .  

      :  
–    ,  

   –  (   
u 4, 2,  , є  0,1-0,5 / ) 

–  ; 
–     

  ( , ); 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



30 

 

–    'є  , 
       

 ; 
–    ,  

  . 

   
    

,   , , ,  
     ’   є  

  .     
     

 ,    . 
,  є    , 

 ,  є  = 7,2-7,6,  Eh ≤ 0,1.  
,    (  ) є    

  ,    є  
        ( 

> 5 ),   ,    
 ,     .  

   ,    
   (    

),   є  Algae,   
 . 

      
,       

  ,   .  

  є  є   , 
  є .      

  .    

,   є .    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



31 

 

      
     є  

       
 . 

      є 
 ,   

 ,   ,    
 є  є     

.      .  
     (     
),  ,       

.   є     
        

CaSO4·(NH4)2SO4⋅3 H2O. 

   є  ,  
    .   

   2S   .  
      

     ,  :  
    ; 
        

 ; 
   (    ); 

    ;  
    ; 

        
  20 , ,     
. 

      
    .   : 

      ; 



32 

 

    ,   
  .   

  є   ,    
   є    ,  : 

   ,   
 +20          3 . 

   

      
   .  

,      ,   

   .  
 ,        
 ,    , 

  , , , 
,      

  ,   , 
     . 

 ,     , 
 .      

     '    
     ,   
є     .    

      

  : 
– '      ; 
–     ; 
–        
(   ); 
–   є     

. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



33 

 

      
       

  ,    
  .    є 

,     
     . 

    
      

 .   

    ,    
,    ,   . ,  
      

 , ,  ,   

'     , є  
 . 

     . , 
       , 

   ,   .  
   ,   

, ,   ,    
       

, , « » (    
     )   

4 %.       (  
   ,   . .)  

  « »    
 . 

  є ,   
       

( , , ґ ),  . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



34 

 

   
,    є  

    ,  
 , ,  

є      
 .     є  , 

'      – ,   
.   ,    

  , є     

 ,    .  
        

.        
   ,  :  

     , ,   
,   .;    '  ; 

     ;  
 ,  ,    .  

   є        
     . 

   '  ,  , 
     ,   

   .    
       

є  ,     
    .   

   ,     
   .    '   

 ,    
«  ». 

   '   
  є     

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



35 

 

   .  
       

,       
      

  -    
.    є   
 '      

.      
    ,   

   є . 
 

я 5 

я я      
  

 

1.     . 

2.       
3.        

. 

       
 ,    : 

• ,       
 ,  

•       
(    ),  
•     

   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



36 

 

•   ,  , , 
 .  

 ,        
,      

  ( )    
 . 

   ,   , 
      

  .   ,   
-      , 
  є  . 

     , 
   є  ,  

  .     
 є      

,    .   
       

  70  80 . 
     

  ,      
 .      

         є 
6-7 ,  є    . 

       
  ,   ,  , 

  ,  . 
    ,    

     
.      є 

 ,   є   ,   
 ,    50-100  

      - . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



37 

 

       150 
      400-

600 ,        
    . 

     
 ,      
  .   

   (     
)   .   50   

 . 

      
       

    ,     
  -    .  

є  ,      
   ,  є   

   (     
 ). 

       
       

      
 (   ).    

      
        

  . 
      , 

        

   .     
 ,    -

   ,   
  ,     - , 

, .   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



38 

 

  ,     ,  
       

   . 
     ,   

      
.      

   .    
 є       

,      
. 

  ,  є    
     ,  

   1,5      
     2,5 ,  

.        
  .  є  

     , 
   0,5 . 

      
   ,    
,      

 100 - 300 .        
 ,      .  

     є   
,    ,    

,   30-40   , 
є    .    
       

,     

,       
 . 

    ,   
    ,  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



39 

 

   ,    
,         

        
  . 

     
      

    .   
 —   ,    

    .   
є     SteelMax Most,   
,      

.       
    ,   

є        
        

  . 
 ,    

 .     
        
      7%  

       - 

 30%. 
   7-30%,   2   

 ,      
,       

 7  30 .   ,    
     ,   
   14  60 .  ,   

     
 . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



40 

 

        
  є 41  / ,    

   . 
    є 41  / ,   
      
  . 
       

       
  ,     

    є     
. 

  
   ( ) 

    ,  
     , 

     ( , 
,   ).  

  (100, 200, 300 ),   
        

   .  
    є   

. 
  

  -    
,       
        

   ,  є  
 15- 250: 

•    ; 
• ; 
•  ; 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



41 

 

• ; 
•    ; 
•  . 

      
  ,      

       
   ,   

є    . 
  -      

    ,   
є     . 

 ,       
    .   

  ґ ,   
 ,      

  . 
 

 

я 6 

я   

 

1.   'є      '   . 

2.    . 

 

 

   є  
 .   є   

  .  
    ,  

     .  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



42 

 

     : 
1)       

; 
2)     .  

   є  . 
        

 .    , 
   ; 

3)      
   ,  

,    80-100    
 . 

4)         
   ,    

    ; 
5)       

   ,    
    ; 

6)      250-300   
    .     

є 400 ,       
.         2 , 

 -2,5 . 
      

    .  
  ,      
  : 

      
     
       ; 

         
   100       
      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



43 

 

   .    
є   . 

     ,   
є   ,   

 ,       
    . ,  

          
,      .  

є   ,   є , 
є є   ,  є  

 .  –  ,  є  
     . 

  '  ,  -     
.  'є ,  є     
  , є  ,  
є  ,  є ,  є  

 -     '   , 
,   , є    «  

» .     'є  
 «   »,  є     

 ,    .  
        , 

є ,    , 
  20°.       

є   ,    
,   2°. 

  ,  є    
  ,       

   ,  є     
.          

 є  є     
    .     

       

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



44 

 

є   .    
  ,   —   є 

     є      
  . ,    

     ,     
   . 

      є  
      ,   

є  є      'є  
  '   ,      . 

   ,      
 ( )      : 

1. '  . 
2. '    . 
3.  . 
4.  . 
5.  . 

,      
  є     

,    .   
    ,    

     '   
      ,  

є     . 
      
       

’     . 
      

 ,      
       

 10–20 / 2,      
     5 / 2.   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



45 

 

 є     
       , 

 ,  є   100. 
      є 

 .         
  ,    

 ,       
 (   )  ,   
   . 

 ,     є 
         

   ,    . 
 

ь     
    

 є: 
  "   ",  є  

  ,    ; 
       , 

       
       

 ; 
·   ; 
·   ; 
·  ,   

       
  ; 

·  є    . 
     

    : 
· ; 
·   ; 
·   ; 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



46 

 

·  ; 
·      ; 
·     

 ; 
·     '    

(    ,  
є ,      , 

    , 
   ).  

     
  : 

·     ; 
·      ; 
·    . 

     є  
      

 .   є   
  . ,    

,       
:   .    
   (  ,   

  є    ) є  
  ,  є   

   .    
   є ,  , 

      .  
       

,     ,  
   . 
      

є    ,  є  
    ,   
є    є   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



47 

 

      .  
  є    

   ,  . 
  є     

.  
  є    

      
,   ,  , , 

є   ,   ,  
  ,  '      

  .    
      

   .    
є         

       .   
      

є  ,   2–5 / 2.   
 '         

          
,   . 

  є   ,  
  .      
    є     

   .  
      

  .    
      

є  є    ,  
є      

 .     -   
   ,  
   ,   

      є 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



48 

 

.     
      

. 
 

я 7 

ь  я   я  . 

  я   

 

1.         
 . 

2.      . 
3.     

 . 

ь         
 . 

     ,   
     
,        
  є .  ,  

 ' є    є : 

       
   ; 

        
    ; 

       
  ; 

        
      

         

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



49 

 

       
 ; 

       
     . 

  є     
      

       
      

       
     

 . 
       
 ( )     

       
      ,   . 

       
 0,02  0,5%     ,  0,005 

 0,1%  ,  0,01  0,06%   
 ,  0,0005  0,007%  

   -    
    . 

      1,5  
13 %  ,  0,0005  0,2%  ,  
0,02  2,5% ,  0,0005  0,03%    

     . 

       є 
 0,1  1,1 / 3,   -  0,04 / 3

. 

  є    .  
         

         
  ,    

   .   ,  
          

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



50 

 

   . ,   
     є     

 '    –   
 3,4,  є   . 

,        
         

      . 

 ’      
,        

   -    
 ,     
     є  
        

    .   
 ,     

    ,    
  .  ,   

     ,    ,  
       Vc  V . 

     ( / )  
    ,  є  

  V ( / )      
 ± і,        

( )   ,   : 
     (13) 

 0 –    ( /100 )   
   ;  – 

 ,       
0,79-0,83 / ; КН – є ,  є  

  ’   ’      
,     є  є : 

      (14) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



51 

 

  – є       
,      (  

 ),       
        .  , 
є   є     

   ,     
   ,    

 ( ,    
       

    ).  
     -   

 ,    
,    є   
 .  ’     

  (   )  
     . 

  wi ( ),  є     
( )      

        
 V ( / )      

 ± і    ( )   ,   
: 

,      (15) 

 і –    ( / )   
   ,  є   

 V ( / )      
 ± і,        

( )   ,  є    (1); γ – 

     , 
  є 44000  42500 / ; λ –  

     
   ,  є    

       0,6  0,45. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



52 

 

 є  3,6     (3) 
 ,  1  = 3,6 . 

 ,    : 
  ,     
  1 ; 

 ,       
(    ,     

є  є      
  170 ,    

,   – 115-145 ,   80 
). 

        
   є     

       
 . 

  є      
       

     . 
     

        
     -  

        
. 

 

    ь   
    []   

     
є      

  ,     
   ,   

.   є ,    
      

        

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



53 

 

   .   
      

     4.  

 1. 

   ( )   
    ) 

  
  

 t, . 

   
( )     

  , / 3
 

   
 

 

 15  30 

0,050 

0,05 

0,15 

0,10 

 

  ,   є   
        

      . 

      є  
    є   
     ( , 

   , ). 

      
       . 

  ( ) є   
    ,  

є  .    ( ) 

є        
   20 / .    (  

) є       
  15 . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



54 

 

    
 . 

    
є       

       – 

: ,   . 

  hт, , є    
         , 

       
   ∆Н, . ,    
   ∆ρt = ρ  - ρ     

  .     
  є : hт = 9,81∆ρt∆Н. 

     ,   
   ,  ,   

,       
,   – . 

  ' є    
     .  

,      є  
     ,   , 

 є      
    ,     h  

,    : 

h  =  -      (16) 

    -     
     , . 

  h , , є     
   ( )     

  . 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



55 

 

я 8 

  я    

 

1.     .  
2.    . 

    .  
     

     
 ,     , 
   .  

,     150   
  ,   150-

400       
       
  є ,    

 400  '     . 
      
     , 

       
  .    
,     , 

      , 
  ,    
    . 

       
       

: 
 . 

 є       є   
    ,  

    .      

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



56 

 

,       
. 

 . 
  є     

   ,    
  (     
   ).    є 

    ,   
є      

  . 
 . 
      

,      . 
        

,      
    ,  

  ,    
,   є    

    .   
   є   

    .  
        

,  є    ,  
,  є      

 .  
       

  ,   є  
 ,     (  1  

 ). 
    є   є  

    ,   
 ( . 1.1, ).       
  6 / .    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



57 

 

      
      1 ,  

   .     1,5-2 

   -   
,  є   .  

    (     
)  50-100    

  ( . 1.1, ). 
    ,  

   , є   
        

,      
.       -  15 

-20  / .       
600 - 800       

  .      
  3 - 5 /    . 

       
       

. ,      
     ,  

  -  .    
      

    (  ), 
   ,     

.      
       
,    ,     

       
.     

я . 
      

   .    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



58 

 

 є   ,   є   
     "  "  

  . 
    ,  

   є   ,  є   
 .  (   

)    є   
         

     1,2-1,5 . 
     '  

       
. 

   -

  ,    
    50% 

 .  є   
 ,       

   . 
      

  . ,   
        

   ,    -   
  . 

     
   ,   

 (  3-5 ).    є 
      

      . 
      

         
      
,     . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



59 

 

     
  ,    

 ,         
   .      

      
   : ,   

,       
. 

    30-50   
     .    
  " " ,      

       
 .,   '   

    . 
     

 100     -  
 .       

      
,       

    . 
    100    

     

   є     . 
         1,5 - 2  

  ,       .  
    

є        
,   ,  
 ,   . 

     
     

 ,    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



60 

 

   є   .   
   ,  

       
. 

      
,     -   
      

 . 
    

     5 ,  
     . 

      
  ,     

   ,    
. 

     , 
          

 .      
     . 

     , 
        

   . 
  ,   

 є  .  ,  є   
   є   

  є .   
   ,     
     . 

  ,   , 
    ,  
,      . 

є          
     . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



61 

 

      
 ,  є    

 . 
      

     . ,   
 .     1,3  

          
.      

    ,  
 .    
       

 ,     
  . 

       
     , 
    .   

 є     ,  
є      .  

    . 
 

 І  

 

1.  . .   
  ,    / 

. . , . . . . :  
 , 1998. 232 . 

2.     
   .  . .: -   

, 2000. 41 . 
3.       

   / . . . .: , 
1971. 194 .  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



62 

 

4.  . .,  . ., 
 . .,  . .   

        
  :  . , 2006. 214 . 

5.  . .,  . .  
   :  . 

., 2004. 202 . 
6.  . .,  . .  

   . ., 1994.  
7.     / . .  

 . / . :   , 2000. 384 . 
8.  . .     

    / . . , 
. . , . . ’ . : , 2001. 433 . 

 

І  

1.  .2.3-6:2009 «   .  
 ».  :  , 2009. 63 . 

2. -   .2.3-23:2009 «   
      

».  :  , 2009. 53 . 
3.  .2.3-14: 2006 «  . 
  .  ». . : , 

2006. 359 . 
4.  .2.3-22: 2009 «  . 
  .   ». : 

 , 2009. 73 . 
5.  – 218 – 060 – 2000.   

     
      

. . : , 2000. 65 . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



63 

 

6.    , 
     

 /   . : , 1997. 87 . 

І ЦІ І  

1. -    
 ,   -

  . URL: 

http://www.minregion.gov.ua/base-law/ (   
10.10.2019 .). 

2.  .   08.09.2005 
№2862-IV («   »). URL: 

http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/2862-15 (   
10.10.2019 .). 

3.    
    . 

URL: http://ep3.nuwm.edu.ua/view/shufr/ (   
10.10.2019 .). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

http://www.minregion.gov.ua/base-law/
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/2862-15
http://ep3.nuwm.edu.ua/view/shufr/

