
                                 

 
 

 

Міністерство освіти і науки України 

Сумський державний університет 

Шосткинський інститут Сумського державного університету 

Центральний науково-дослідний інститут 

озброєння та військової техніки  Збройних сил України 

Державне підприємство  

«Державний науково-дослідний інститут хімічних продуктів» 

Виконавчий комітет Шосткинської міської ради 

Казенне підприємство «Шосткинський казенний завод «Імпульс» 

Казенне підприємство «Шосткинський казенний завод «Зірка» 

 

ХІМІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ: 
НАУКА, ЕКОНОМІКА  
ТА ВИРОБНИЦТВО 

 

 МАТЕРІАЛИ  

ІІІ Міжнародної  

науково-практичної конференції 

(м. Шостка, 23-25 листопада 2016 року) 
 

 

 

 

 

 

 



Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
«ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəŚ ɇȺɍɄȺ, ȿɄɈɇɈɆȱɄȺ ɌȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ» 

 23-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨкɭ м.ɒɨɫɬкɚ 
100 

 

ɍȾɄ 66.01.011 

ȿɎȿɄɌɂВɇȺ ȺȻɋɈɊȻɐȱə ȺɆȱȺɄУ  
У ВɂɊɈȻɇɂɐɌВȱ ɄȺɅɖɐɂɇɈВȺɇɈȲ ɋɈȾɂ 

В.Ɏ. Ɇɨʀɫєєɜ, Є.В. Ɇɚɧɨɣɥɨ, Ⱥ.Ɉ. Ƚɪɭɛɧɿɤ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ Ɍɟхɧɿɱɧɢɣ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
«ɏɚɪкɿɜɫɶкɢɣ ɉɨɥɿɬɟхɧɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ» 

61002, м. ɏɚɪкɿɜ, ɜɭɥ. Ɏɪɭɧɡɟ, 21 
ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ кɿɥɶкɿɫɬɶ ɜɿɞхɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢкɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ 

ɧɚɜкɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Д1-3Ж. Ƚɨɥɨɜɧɢмɢ ɞɠɟɪɟɥɚмɢ ɝɚɡɨɜɢх ɜɢкɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ 
ɫɨɞɢ є ɩɪɨɰɟɫɢ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɩɚɥɭ ɜɚɩɧɹкɭ. ɉɿɫɥɹ кɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ ɚмɨɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɫɨɥɭ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɫɚɧɿɬɚɪɧɿ ɧɨɪмɢ ɨɱɢɫɬкɢ ɝɚɡɨɜɢх ɜɢкɢɞɿɜ ɜɿɞ ɚмɿɚкɭ.  

ȿкɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɪɟɝɿɨɧɿɜ, ɞɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ – ɰɟ, ɧɚɫɚмɩɟɪɟɞ, 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɨɪɚɧɢх ɡɟмɟɥɶ, ɪɿɱɨк, ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɿɧɲ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ мɚɣɠɟ ɜ ɭɫɿх кɪɚʀɧɚх ɫɜɿɬɭ ɩɪɨɛɥɟмɚ 
ɜɿɞхɨɞɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹк ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɚ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɞɟɪɠɚɜɧɨɸ ɩɿɞɬɪɢмкɨɸ. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɪɭɣɧɿɜɧɿ 
ɟɮɟкɬɢ ɜɿɞхɨɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ мɚɣɛɭɬɧє, ɩɪɢмɭɫɢɥɢ ɨɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɫкɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɱɟɧɢх ɬɚ ɭɪɹɞɿɜ Єɜɪɨɩɟɣɫɶкɨɝɨ ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɡɹɬɢ ɩɪɨɛɥɟмɭ ɜɿɞхɨɞɿɜ ɩɿɞ 
кɨɧɬɪɨɥɶ. ȼɢхɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɧɚɭкɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹмкɚх, ɹкɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡмɟɧɲɭɜɚɬɢ кɿɥɶкɿɫɬɶ ɜɿɞхɨɞɿɜ ɿ ɪɨɡɪɨɛкɭ мɟɬɨɞɿɜ ʀх ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ є ɚкɬɭɚɥɶɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɧɟ ɬɿɥɶкɢ ɞɥɹ 
ɍкɪɚʀɧɢ, ɚ ɣ ɞɥɹ ɭɫɶɨɝɨ ɫɜɿɬɭ. 

Ɉɞɧɚк, ɭ ɬɟхɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ, ɨкɪɿм ɩɪɨɛɥɟм ɟкɨɥɨɝɿʀ, ɜɟɥɢкɿ кɚɩɿɬɚɥɶɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɢɫɨкɚ мɚɬɟɪɿɚɥɨмɿɫɬкɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɬɟхɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɫɬɪɢмɭє ɬɚ ɡмɟɧɲɭє ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɬɟмɩɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿкɚɰɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɨɞɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢм ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɢм ɩɪɢɧɰɢɩɨм ɪɨɛɨɬɢ ɞɿɸɱɢх мɚɫɨɨɛмɿɧɧɢх ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ є ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ. Ɉɫɧɨɜɧɢм мɚɬɟɪɿɚɥɨм ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ є 
ɱɚɜɭɧ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ мɚɬɟɪɿɚɥɨмɿɫɬкɿɫɬɶ кɨɥɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɨɞɢ ɞɨɫɹɝɚє ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɞɟɫɹɬɢ 
ɬɢɫɹɱ ɬɨɧɧ ɿɡ-ɡɚ ɜɟɥɢкɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡ ɬɟɩɥɨɨɛмɿɧɧɢмɢ ɩɨɜɟɪхɧɹмɢ ɬɚ ɜɟɥɢкɨɝɨ ɞɿɚмɟɬɪɭ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɨмɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ ɬɚкɨɠ ɫкɥɚɥɚɫɹ ɫкɥɚɞɧɚ ɟкɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜкɚ. 
ɉɪɨмɢɜɚɱ ɝɚɡɿɜ кɨɥɨɧɧ-2 ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢкɨɧɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɠɨɪɫɬкɢх ɜɢмɨɝ ɧɟ ɬɿɥɶкɢ ɩɨ 
ɟɮɟкɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɚмɿɚкɭ, ɚɥɟ ɣ ɩɨ мɚкɫɢмɚɥɶɧɿɣ ɥɿкɜɿɞɚɰɿʀ ɛɪɢɡкɨɭɧɟɫɟɧɧɹ ɪɿɞкɨʀ ɮɚɡɢ.  

Ɉɛ’єкɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɱɢɫɬкɢ ɝɚɡɨɜɢх ɜɢкɢɞɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛкɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢх кɨмɩɚкɬɧɢх ɬɚ ɜɢɫɨкɨɟɮɟкɬɢɜɧɢх ɜɢхɪɨɜɢх 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ.  

Ɋɨɡɪɨɛкɚ кɨмɩɚкɬɧɢх ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬкɢ ɝɚɡɨɜɢх ɜɢкɢɞɿɜ, кɪɿм ɜɟɥɢкɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ, мɚє ɜɟɥɢкɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ кɨмɩɥɟкɫɭ ɫкɥɚɞɧɢх ɧɚɭкɨɜɨ-
ɬɟхɧɿɱɧɢх ɩɪɨɛɥɟм ɡ ɨхɨɪɨɧɢ ɧɚɜкɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɇɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɡ 
ɬɨɱкɢ ɡɨɪɭ ɟкɨɧɨмɿкɢ, є ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɞɿɨкɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɚмɿɚкɭ. Ɉɞɧɚк, ɡ ɬɨɱкɢ ɡɨɪɭ ɟкɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɛɟɡɩɟкɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɨɛхɿɞɧɨ мɚкɫɢмɚɥɶɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɨɱɢɫɬкɢ ɝɚɡɨɜɢх ɜɢкɢɞɿɜ 
ɜɿɞ ɭɫɿх кɨмɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɫɨкɭ ɞɨɫкɨɧɚɥɿɫɬɶ ɬɟхɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ кɚɥɶɰɢɧɨɜɚɧɨʀ ɫɨɞɢ, ɞɨɡɪɿɥɚ 
ɧɟɨɛхɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɣ, ɹкɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟкɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɛɟɡɩɟкɭ ɩɿɞɩɪɢємɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɚмɿɚкɭ ɡ ɜɢкɢɞɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɿ кɨɜɩɚɱкɨɜɿ ɬɚɪɿɥкɢ. ɇɚ кɨɠɧɿɣ ɬɚɪɿɥɰɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ 17 ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢх ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɨɞɢɧ ɩɚɬɪɭɛɨк ɞɥɹ ɩɟɪɟɥɢɜɭ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɡɚɬɜɨɪ ɧɚ 
ɧɢɠɱɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɬɚɪɿɥкɭ. 



Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
«ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəŚ ɇȺɍɄȺ, ȿɄɈɇɈɆȱɄȺ ɌȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ» 

 23-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨкɭ м.ɒɨɫɬкɚ 
101 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ мɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨкɥɚɞɟɧɚ ɩɪɨɩɭɫкɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨ ɝɚɡɨɜɿɣ ɮɚɡɿ ɞɨ 
10000 м3/ɝɨɞ ɬɚ ɩɨ ɪɿɞкɿɣ ɮɚɡɿ ɞɨ 100 ɬ/ɝɨɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚмɿɚкɭ ɧɚ ɜхɨɞɿ ɡɧɚхɨɞɢɬɶɫɹ ɜ мɟɠɚх 65-
130 ɝ/м3, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɜɢхɨɞɿ ɜ мɟɠɚх 0,1-0,2 ɝ/м3. 

Ƚɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬɿк ɜхɨɞɢɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɡɧɢɡɭ ɬɚ ɜɢхɨɞɢɬɶ ɿɡ ɚɩɚɪɚɬɭ ɡɜɟɪхɭ. ɍɫɿ ɜɿɫɿм ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢх 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ кɨɧɬɚкɬɭ ɮɚɡ ɩɨ кɨɧɫɬɪɭкɰɿʀ ɨɞɧɚкɨɜɿ. Ȼɚɪɛɨɬɚɠɧɿ кɨɜɩɚɱкɢ ɜɢкɨɧɚɧɿ ɡɧɿмɧɢмɢ. ȼɨɧɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɪɿɥкɚх ɡɜɟɪхɭ ɧɚɞ ɝɚɡɨɜɢмɢ ɩɚɬɪɭɛкɚмɢ. Ʉɨɠɟɧ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢɣ кɨɜɩɚɱɨк 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿмɢ ɪɟɛɪɚмɢ ɩɪɢɬɢɫкɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛкɭ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɲɩɢɥɶкɢ ɬɚ ɝɚɣкɢ. 

Сɥɿɞ ɜɿɞмɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ мɚɥɨ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɭɜɚɝɢ ɨɩɢɫɭ ɛɪɢɡкɨɭɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɪɨɛɨɬɢ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢмɨɝɨ ɛɪɢɡкɨɭɧɟɫɟɧɧɹ мɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹмɢ 
ɜ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢх ɚɩɚɪɚɬɚх ɪɿɜɧɚ 10 % ɜɿɞ ɧɚɞхɨɞɹɱɨʀ ɧɚ ɬɚɪɿɥкɭ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɫкɨɪɨɱɟɧɧɹ ɛɪɢɡкɨɭɧɟɫɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟкɨɧɫɬɪɭкɰɿʀ ɩɪɨмɢɜɚɱɚ ɝɚɡɿɜ кɨɥɨɧ-2 мɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚкɥɚɞɟɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɭкɚɜɧɢх ɜɨɥɨкɧɢɫɬɢх ɝɨɥкɨɩɪɨɛɢɜɧɢх ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɨɜɢх ɮɿɥɶɬɪɿɜ. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢх ɭмɨɜɚх ɩɟɪɟɞ ɲɢɛɟɪɧɨɸ ɡɚɫɭɜкɨɸ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɧɚɜкɨɥɨ ɩɪɨмɢɜɚɱɚ ɝɚɡɿɜ-
кɨɥɨɧɧ-2, ɩɿɞɬɪɢмɭєɬɶɫɹ ɬɢɫк 250 мм. ɪɬ. ɫɬ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɞɿɸɱɨɝɨ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨмɢɜɚɱɚ 
ɝɚɡɿɜ кɨɥɨɧ-2 ɡɧɚхɨɞɢɬɶɫɹ ɜ мɟɠɚх 100-110 мм. ɪɬ. ɫɬ. Сɬɚє ɨɱɟɜɢɞɧɢм, ɳɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɲɢɛɟɪɧɨʀ ɡɚɫɭɜкɢ ɫкɥɚɞɚє 140-150 мм. ɪɬ. ɫɬ. 

Ɍɨмɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɜɢхɪɨɜɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɞɥɹ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɢɬɟɱɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
кɨɧɬɚкɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɡ. 

ɇɚɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹм ɪɚɧɿɲɟ ɜɢкɨɧɚɧɢх ɪɨɛɿɬ Д4, 5, 6, 7Ж. Ȼɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɨɜɚ 
кɨɧɫɬɪɭкɰɿɹ ɜɢхɪɨɜɨɝɨ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ, ɧɚ ɹкɭ ɩɨɞɚɧɨ ɞɨкɭмɟɧɬɢ ɧɚ ɨɬɪɢмɚɧɧɹ ɩɚɬɟɧɬɭ ɍкɪɚʀɧɢ ɬɚ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜкɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟкɫɩɟɪɢмɟɧɬɚɥɶɧɢх ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹкɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨмɭ 
ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɞɚɧɭ кɨɧɫɬɪɭкɰɿɸ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 

Ⱦɥɹ хɿмɿɱɧɨʀ ɩɪɨмɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɧɚɡɪɿɥɚ ɧɟɨɛхɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɭкɨɜɢх ɨɫɧɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢх 
кɨмɩɚкɬɧɢх ɬɚ ɜɢɫɨкɨɟɮɟкɬɢɜɧɢх ɜɢхɪɨɜɢх ɚɛɫɨɪɛɟɪɿɜ, ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢх ɩɪɢ ɜɢɫɨкɨмɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ L/Q 
ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢх ɧɟ ɬɿɥɶкɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿкɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɝɚɡɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɿɲɢх 
ɟкɨɥɨɝɿɱɧɢх ɩɪɨɛɥɟм. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢх ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɧɟɨɛхɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟкɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚ ɪɚхɭɧɨк ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ кɨɧɫɬɪɭкɰɿʀ ɜɢхɪɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɬɟхɧɨɥɨɝɿɱɧɢх ɿ кɨɧɫɬɪɭкɬɢɜɧɢх ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɫɬкɢ ɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ. ɇɨɜɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɨɱɢɫɬкɢ ɿ ɬɚкɢм ɱɢɧɨм 
ɡɧɢɡɢɬɢ ʀʀ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
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