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і и  и  ,  и є  і 

и и   і і  , и і ь  і ює   

и, и ює и і.  і ь ь ь  и и і 
и и є ь  7β,β% и і  и,  и  57,5%  . 

і ь і ь ь ь и  ь    и  
1,5...β и и  і  ь є ь . і і   

и і і і ь ь  і и ю ь  и і 
юю ь и и   і и  и и і . ь і и  

 и  і и  и и і  є 1,9...β,0 . , і и  
 ββ . 3.  ь  і  и и  і ь і ь і ь и  

и , и и і , і і  .    
и є  ‘  ю :  і ь   і і, і . 

 і  є ь   і и и і и и  и . 
і і и и  і  і  и и і   і ь и 

и  і ,   і и  и и ; і і  - и и  
‘є і   и - ь и  і .   і  

и  и і ь и  и и  ,  і ь  
і і ь - ‘ ь и  і и и ь и  и і и, 
 и  і  К ь и   и ь- и . и і ь  
и  и и   і и - є ь  и  

ю и  ь  -   и  
и і   і  і  - юю и  и  

 (    ) , і 
ь  и  и.   и і   ,  

і  и и и и и  и  
і , и и  і иє , і ь ь ь и  ‘є і   
і і    ь  і  і і и і и - і  и  
і. 

 і и є и и и и и  і и, 
и  і и и і и, і ь і и    

і і і   и   и - ь и   
 β0...γ0 і .  и  и і і  

ь  и и,   и є ь   і 
і і   і и и  и  і   

 і ,  ю ь   и  и і. 
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1.    

1.1. -   

 

 є і - і  и  і -Є ь  
і и и, ь і К и, К и ь і и. ь   и і  

60γ и . 2.  і и  і і ь  и и  ь і ь 
і . і і  и  ( і )   і і и  

і і ,  и   і і ,  і   і  і. 
і і   і  и ь   ь - і -

и и -Ки - і и -Г і . і  - ь -К -

і . і и и ь  і    ь  
і  і  (β%)  -   і ь  . 

и и и   ь  і  і  і  
і ь  и и   і і и  , і  і и 

ь і ь    іє  і  і. і  
 и –  і і и и і , і и, ю, і , 

і  , і ь  ,  і  ь   
ь  . 

 і ь  і ь і ь і  и и ь    і  – 27,7%, 

ю – β6,γ%, і  – βγ,7%, і   – 9,γ%. і 
і  і  и ю ь   и  і і:  и и  

і  и ь и 100 и . 2,   и  і  
( и ю 10-20 ) і и ю ь  і  β0-30 

2
  100-200 

2
 і 

і ь . 
 і и   и є і і и  і  и -

і ь ь  и и и і і  и  і ь  и и и. і и 
ь   і .  и   β50-350 , 

и и  β0-90 / .  
 ю є і і  і - і і и и і и  

К ,   і - і   и ь  
и и и.   и і є и  и  и  и ь  

і  і и  і  . і  и  и ю 174 . і 
и и і   ь 800...1β00 ,  і и и – 

200...400 / . 
і  є   і и  і і  и і 
 и ю і  700  и і  и и і 1β0 . и и  

і ь і  и і  ю ь 1000...1800 . 
і и   и   и - і ь ь і  і и і-
ь і  и и і, и  и   –  и ь і  
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и и і.   – і ,  і ‘  і  ;  
і  і и і  и   і  и и и .  

и    і ‘  – 300...320 ,  и і  и і – 5...20 . 
і   є і и  ю . 

 

 
. 1.1.    

 

 і  є і ь  . и і  і  - и ь  
 і   и  ь  и и и. 

і   і - і  и  и –  и 
і ь   і і  и ‘ .  і і  і 

ь   ь і  і і и,  і ю ь і  
і и  и і  и ь  и и и.  і ь і ь і  

и   і і  і ь   и ь   ь   .  
 и  и   и и і ю ь  , 

і ь і ь и  ь  і  і  і .  і і 
і и і  и – і ь (58,4 )  і 

і  , и  (56,9 )  і и і и ( и  и ‘ і). 
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і ь і  ю  є:  і и   –  (149 
2) і  

и  – и  (210 
2)  М  (170 

2). и і  і 
і и – и і и  (1094 и  і β7579 

і  ). и і и  ю ь 1178β 
2
 і і і ь 

58,2 
3
 и,  и є і  і и  і  і  і  і  

і и и, і ю ь    и і   і  
і ю и. 

і  и    и і  и і і и . 
і ь   и ю ь  і і  і і  . 
 1 / 2

 і   і   и  є 
і и ь , ь , ь , і ь , ь и ь  і і ь  

і,  – 0,12...0,29 / 2
 – и ь , ь , І -

і ь  і   і  К и .  ь   
1 

2
 і и ю ь β   і и  . 

і и и и  є і і и. и 
і и   ю ь  і  і   і : 

 и  ( и  и  и  і ) і і 
і и  і , і юю ь і і ь і і и  и 

ю і ь  .  

 
.1.2.    
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  и и і ю ь і ь  і і и  і :  
и   - и   ь  и ; 

і ь и  і ь и  ; ь - ь и  
і ь и  ; ь и  і ь и  ; и -

і ь ь и  і ь и  ,  і и и   -

і и и   К ; ь и , ь и , 
и ь и , і и -К и ь и   -К ь и  

і ь і и;  - и   Гі ь  К и .  
     1β- и і і и  
, і і ь  і  ю  и и  і  

и, и и и и і ь и  і ,   ю ь. 
 і ює  і і і ь і  і  і и  
  и і  и. ь  і ь і ь і и  і  

і  и и ь 57,β . 3/  (β1 3/ і ),  и  
ію   і і є и  90,4%. І  и  і  

и є і и  і    и  і і і  
(  1 / ).  и  (  60%) і  і и   

  і і и   и ( і і ь , Ки ь , 
ь , і ь , і ь , ь , ь і ь ). 

  і и і и   (γ6β...758 

и . 3/ ) ь , Кі ь , Ми ь , І -

і ь , и и ь  і ь  і.  і  і  
і и     і  и  і  і и ь і  

( и .1.3),  є,  і ь  и  и  і  (60%) и ь 
  і  (γ5,γ . 3/ ).  і и  и   

 і  и ь: і ь - ь и -1β%; і -9%, і и 
и ‘ -5%, и і  і  – і и   -1%. 

 и  і  и  і ь і β1 
3/ і  

   и и  і  і  и – 10,4 
3/ і ; и и  и и  і  і и   0,9γ 

3/ і ; 
и  и і  і  і  и – 2,59 

3/ і ; 
и и  і  і  и – 7 

3/ і . 
 и і  и і і ь і  і  и є 

і  90  14%.  і ь  і  і і  і і и 
і і и   β0%,  і і  – 27 %; і   

 – 30 %. 
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 1.3.      

  ь   
 

 1.2.   
 

і  і   і   є і 
и. и   ює ь  и и і  и  

ь. і ь і   и і   і  
и  и  и є  і  і   і і.  

і и и ю ь    , і ‘ і  -

и и и  и и. и  и и ь  
  ь    и  . і   

і  и і  и і є ь  і  і и  . 
 і и  и і  и и и є  і  

 і і  і і    і ь  і и  і .   
ь и  К   К и  и є і ь  і ь і ь і .  

і  і ь і ь і   і  є 500...650 ,  ь и  
К  –  700 ,  і і  і,  і и – 600 ,  

и і   ю ь ю і ь і ь і   500 . 
   ь  і  і ь і ь і  ю ь  

 40 . і  і   и і  и  і ю и ь  
  і ,  и  и і и и  и  і и: и  

( и - ь) и   и и и ь и и 
і і и і; и  ( і ь- ь) и  ю ь і и і 
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и.  и  і  и є β0...β5 %,  и  – 75...80 % 

і  и і . 
 и  і  и є ь  і ь і ю і   

и і и  и і .  і ь і  и і   є 140...165 і , 
  і і  и і  100...140 і ,  і   

ь  і  – є ь   100 і .  і ь і  и і 
ь и  К   К и   є 180 і . 
 и ь і и і и и ю ь і  ( ь- и ь). 

І и і ь и и  і  –  і ь  і ь і ь і ,  

и є  .  і  и і  и і  ю ь 

140...170 ,  і и   100...140 ,  і ь и   – 

β00  і і ь  і  и є  ь и  К  γ40 . 

и и  и  і ь і   и і 1.1. 

  ь   і  и є ь  і  
и  і и , и и   и  і . 

Г и   – і и  –    і і  – 

и є ь  і и и і и и и і   
 і  ( і    0,β0

 ю) і   
и и  и  и ( і    0,β0

 и). і 
і і і і  и и є и и 

и и и.  і  і   и і  і и  и  
і и і  и .1.4 - 1.6. і и  и  и  
и і  и,    і ь и   

і і і ь і , і ю ь і ь і  і   
и  и и  и  і і і і   

и   и  и    і  і  і и и и и. 
і ь  і и  и и  и   і   и і  и и  

и    і ь и  и  и   і  і и . 
і и  и и  и  10...15.11; 16...β5.11; 

26.11...5.1β. і  і и  и и  и   і ює ь  і є  
і і і є- и і і и и ь   ( 50...90 і ), 

  и і і ь - и і і и – 10...β5 і . К и   
і  і є ь   β0 і . К и и  и  і  є ь  
і  и   і :   і  и  и.  

і і и  и  и и і і и и ь   
ь, и   і  і - і  и и -   
,   і  і і - і  и и –    

и . 
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1.1.   ь  

и і ь  
 

і   
,  

І -

и і ь,  

/ . 

и - 

і ь, 
. 

ь и и  
і ь і 

Гі ь і: 
ь і 

К и 

340 9,5 78 і и и -

ь і , 
 ь   

і 
К и  223 6,7 160   

и и и: 
и і-

ь  

212 4,45 100  і и і -

и и і 
і , 

и и  і  і 
ь и  і  

и -

і ь-

ь  

282 3,14 55   

и -

ь  

161 7,0 50 і и и -

і і , и  

ю  і 
 

и и и: 
і ь -

и- і-
ь  

170 10,2 75  
и и  и  

і  і -

і и  і  

и -

ь  

190 3,70 130 Мі и и  
и  и  

і  
і  

і і и  
і  і 

і  
і   

 

150 3,27 45 І и і и и 
і і , 

и и  і  
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.1.4.      0,2º  . 
               1 - ; 2 - ; 3 –  

 

 і  і и  и і  и и   и .1.5 

 и .1.6.  и  і  і  ь  і є ь   5...10 
і  і  и  и и. 

 

1.3.     
 

і і  і  и и ю ь   и и  . 
и и  і  і юю ь  і  β0...γ0  100...β00 

2,  
і  и ,  и ь  и ю і ю ю, ю ь і 

і  і ь  10000 
2. и и и  і  ю ь 100 

и . 2
 і і ь . і ь  і ь і ь і и  і  (95,9%) 

ю ь і,  і ь  50 
2. и і  ю 50...500 

2
 

ю ь γ,5%,  ю і ь  500 
2
 – і ь и 0,6%. 

   и є ь   и і    и  
,   ь  и и и и: і , 

и ю і і  і  ,  ьє , 
і ю ю, і ю і ь и  і   , 

 и і. 
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 1.5.      
: 1 – ь; 2 – ь; 3 - ь; 4 – ь 

 
.1.6.      

: 1 – ь; 2 – ь; 3 –  
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 . і    и є γ11β і и ь ю 
и ю 7γ6γ .  .    и є и   

и  і и и і и  і є и , і , . і  – 

  и и ю і  і  і  и – є  ю 
52690 

2. и и  і ь і  и і  ю ь 1000...1800 . 
и і ю і і  і  і  є і і ь 

и  и  – ю ь і і и и  10  (16β94 
і и).  449 і  ю ь и   β5 , 86 і  – 25...50 ,  

45 і  – 51...100  і 15 і  – 100...300 . і    
і і  и  і і . і  (        

1…1,5 / 2 )  ь і  и і ,  –  і і 
(0,5...0,7 / 2) і і   и   и і  і и і       
(0,2 / 2).  і   є   65700 

2
. 

і и и   і ‘  – 300...320 ,  и і  и і – 

5...20 .   і  і 0,γ5 / 2
. 

 і  є і ь   β9β700 
2.  – и  

і и  і  і    и і и   і и и:          
1)  . и ‘ і,  і ь і  и и ь  

 и - і ь ь і  і и і ь і  и и ; β) і  
і ,  і и і ю ь і  ь ь  и и и   і і  і 

ь  и і ь і  и и і; γ)  і ,  
и и ь   и і ь і  и и і. 

і   і  і    и - і ь ь  
и и и (0,5 / 2

 і і ь ),   –  і и  ,  
  и ь     і ює ю. 

і ь и  ь – і ь   и    
  и и  і  и.   β50 2

 і  
і  і и 0,β1 / 2

. 

 і ь і ь і  и   і і  і ь   
и ь   ь  , і і и –  і   і і ; 

 і  и  і  и ь і  і и   і  и 
і и . 

 і  6γ и . и  і  і і .  ь  
и  – 135,8 и . ,  и  и ь  60 и .(95%)  и  (  

10 )  ь  и  – 112 и . . 
  і  и  і  і и ь и  и і  

і і і и  і  ю ь і и:   і и, 
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ю, і  і и ‘  -20,1...50 
2;   і  

  і  -50,1...100 
2,  и ‘  -100,1...200 

2
. 

Г  і  і і ює ь   и і  і  
и и  . ю ю и ю ь  і ь і и - 

К и (1,49 / 2)  К и ь і и (0,61 / 2).  і  
і і   є  и ь   0,γ9 / 2

. 

и  и   і и і  и 
і і і и и и  :   (F, 

2); и   (L0, ) - і ь  і  і  и  

( и и і  і и,   и и,  и і  і ) 
 и  ( и и и і и  и і  і ,  

є ь   і  ); ю и и   ( , ): 

0L
FB    ,                                           (1.1) 

и  і и L, : 
NL   ,                                          (1.2) 

 N  – і ь і ь и і  и і ю ,  є ь    
 і і ,  і є  і  и і  и і  

 и и і  і и   , ; 
 – і  і и и  и і ю , . 

К і іє  и и і і и, : 

00 L
L

L
N

                                 (1.3) 

К і іє  и і : 

F
L

2

                                              (1.4) 

К і іє  и і  і, D: 

F

L
D                                               (1.5) 

 L  -  и  і     і и , . 
и  і и (   і  ): 

L

zz
                                       (1.6) 

 z  і z  – і і  ю і и і і 
и  і и  ( і  і и  и и ). 
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К і іє  і и і ( і . ), і ( . ) і і 
( .): 

і .=
F

F %100
;   .=

F

F %100
;    =

F

F %100
       (1.7) 

 F .;  F .;  F . –  і і , , і  и   
і і  і и   , і  є ь . 

   и  є і і и . і  і і  

 і   і  и є ь   і ь і і  
і и  и и и ю і ю ( ю).   і -

и  - ь  і і ь  і и.   і – 

-    (    ю ). і є ь  
і ь  і  и і . і  і  и 1,5...β 

і і. и і і і и і ю ь   и і і  – 

 і . 
і  і ь - і ь  і і є ь     ь-

и  і  и и ь и и и. і   
і  и і  γ...5 і   1,5 і . І и і ь і  

і і  и  і ь 5...β0 і і и 10...100 / . 
 и  і  и    і і ь  і  і 

 β...γ і і . 
   –   и і и  и и  

і и  и   . і ь і  и 
є  и .  і  і і  и є ь   

и ,   - і і   и –  и . і  
ь  і  і   і  и и   

и . 1.7. 

К  і і і  і     і і и  
ь  і и і  і і  и  -

и  і . і  і и  ь   
(М ) 

2
  і   и є ь   і  

і и  ь  і и і  і,   -

и  і  (  і і  і  и и 
и  и  и і и і М  ).  і і і и  

ь      и . 1.8. 

fff

fMfMfM
M

...

...

21

2211  ,                            (1.8) 
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 1, 2...  – є   і  і і і и,  
и ю ь і , 

2
; 

1, 2...  – і  і  і і і и і і , 2. и -

ю ь   ю і   и.  

 
. 1.7.     , / / 2

 
 

 

 

 и      М  и ь   (  
и і і и  )  . 

 і  и  и є ь   и и і и  
ь  і і  і  і і и и и 

і і и и и,   ю: 
310F

cep
MQ   

3

                                  (1.9) 

 F –  , 2
. 

‘є  ь  і   (Wcep) 3
  і ю и: 
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210154.3
cep

Q
cep

W , 
3                                          

(1.10) 

 
.1.8. є      

, , , , V, V –     
    

 
К і іє  і ю і  ( v) юю ь   и и 

- і и  ь (  і і  і  и и 
і - і и и и)   і і і і  и .1.8. 

К і іє  и і   ( ) и ю ь  і і  і -

и и    и и ь   ю : 
-  и и   и М   4 / / 2  

-                                   
       =β v                               (1.11) 

  и і  (М =0,5...4 / / 2
)  

и ь  (М   0,5 / / 2)        
                                         =(1,5…1,8) v                                       (1.12) 

 
  и  и     =1,5 v                                                                               (1.13) 
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 1.2.  є      
 

 

и 

і , 2
 

10 25 50 100 200 

Мі і  і  

- і , 
і - і и  

 

 

2,3 

 

 

1,9 

 

 

1,6 

 

 

1,3 

 

 

1,0 

 

  і  
и 

2,7 2,2 1,8 1,4 1,0 

 

и и ( і ) і   і и   і і  (Qcep) 
3/ ,  % - 

і и ю ь  ю: 
Qp=kp  Qcep                                      (1.14) 

 kp – ь і і іє и   і  и и и  

ь   і  (Q50%=Qcep)  и и и   – 

% і,   юю ь  і і і   і v 

 и і 1.3.  

и и ( і ) і и  і і і і і  і  і, 3/  
и ю ь   ю: 

100

2,1 p

n

pn

p

Qa
Q ,   

3
/                               (1.15) 

 n

pa  - і и  і    -  і ь    
і % и є ь   и и [γ0 .2.10]. 

 и и     є ь  і  
 і и ( и . 1.9). 

Мі і ь и  і  (Q і ) 3/  і є ь   і   
, и і  и ь    і и  и и 
и. и і і ь и  и  ю ь и    

, ,  і , и  
и и  і ,   и  і и  и . 
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0

20

40

60
Q

5% 138,9 43 21 18 29,6 14,6 14,1 17,6 27,4 25,3 21 58,3

50 87,6 35,4 16,9 12 8,2 10,3 11,4 14,2 17,1 13,3 16,6 29,1

75% 70,8 31,9 17,5 8,6 6,6 6,7 10,2 11,3 14,6 14,6 12,6 13,3

95% 13,98 13,98 13,98 13,65 13,65 13,65 16,95 16,95 14,1 13,98 13,98 13,98

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.1.9.     
 

и і   і  и ю и и ю є 
і  і і       і і . 

і і и і ь   и і  і.  і и и  і  
і ь і ь і  (90%) –  и і,  і ь и  і  – і ь і ь 

і  є и и. і  и и  і   і і ює ь   
и и  .    ( ь  и и  

і ) 5...10 / і   2
   і  і  і 

и і ь  и и и, і ь і (100...β00 / і   2
) –  

і ь и  і  К  і К и . і  і  і  і і ю ь  -

 і  и и  и и  є є . і  
и  и и   і и и  1.10, і 

і  и и ь  і   ю  
і ь  β00 2

   и ‘   і   
и ь и и и. 

  і ь  и  ь   і  
і  и    и  ю і і ь и  
і ь ( і  і и і ь  и и). М ь  і  
и ю ь  ю: 
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MR=1,12Mcep+0,166h – 4,19                                    (1.16) 

 Mcep – ь і и  ь  і и, 
2

 ; 

h – и и  і  и и, . 
 

1.3 є  kp  ь v 

 

 і  і и  и и и і  и,   -

и и и и и ь  і  и є ь   ю: 
 

          MR=10,6Mcep+6,96ℓp+0,625h – 41,7                             (1.17) 

 ℓp – і  и  і и, %. 
 і - і и  и і  К : 

 

        MR=7,17Mcep+5,2ℓp – 2,33f  – 0,44  184,3                    (1.18) 

 f  – і іє  і и і , %; 
      – и    ь,  [30 .β8Ж. 

 і і - і и  и і  К : 
 

          MR=1,54 – 4,74Mcep                                                                                       (1.19) 

  и і ь  і и  ю ь  і і 
и, і ю ь  ю і ь и , ю і ь - ю і і и  

и и  і ,  и , и   и  

,% 
К і іє  kp  ь v   

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1 1,1 1,2 

 =1,5 v 

5 1,17 1,52 1,9 2,3 2,76 3,02 3,91 3,6

3 
50 0,998 0,963 0,954 0,891 0,76 0,665 0,59 0,4

46 
75 0,93 0,785 0,621 0,421 0,46 0,152 0,094 0,0

54 
95 0,831 0,52 0,253 0,082 0,016 0,006 0,002 0,0

006 
 =β v 

5 1,17 1,54 1,94 2,36 2,78 3,0 3,21 3,4

5 
50 0,997 0,97 0,918 0,846 0,746 0,693 0,64 0,5

8 
75 0,931 0,784 0,634 0,489 0,352 0,238 0,241 0,1

93 
95 0,842 0,565 0,342 0,181 0,082 0,051 0,03 0 
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. К і  ,  і ь , ь - ь  
і ь и    і ь  К и  є ь  

и  и  ю ь и  і ь, і – 

‘ і ь и ,  и і  і і  і ь  
и - и  и  і  і . 

 

1.4. ь     
 

 і ь і ь и  і  ь  ‘є и и  і и  
и  і и. І  ь и  і  и  і  і и  

 и є 96,5 %. и  и и    
 ю  ю ь и і .  и  ‘є   

и ,   і  и і  і ює ь     
ь  и и  βγ и і  ‘   и  і ює ь                

47 и . 3
  і  ( и  1.4 ),  и и і  ь  

– 10 /   1 
2. и  і и и і, і ь и и 

і юю ь   і і .  и  и є 
и и и,   ю  і і  и и є 

 и  и.    и і і і і, 
і і і, і і і і, і і і, і і і і  

і і и,  и   ь , і юю ь  і  и  
і ь і ю и и. и и  и  и і   и  
  і и  и  і   и  ‘є і  є  

  і и  , ю  , и , 
і ь ь ь   ь  . і ь є ь  

‘є и і и   і  юю и  и   и . 
К  и  ь   ( ГК) є і 

и и  і ь і і  и   і і і 
и и    і , и. і ь и  и  є 

и і ь (46 %), і ь ь   (4γ %)  и -

ь   (11 %).  и і і ь  и и-

и и и є и  (60 %- і  и і 53 % 

),  і  – (17 %  ββ %); і і   і і  
– (6 % і 10 %);  и і ь 5 % і γ %. і і є і 

і и і и и ю ь  і  8γ % іє  и 
и і. 

  і ь ь   и   и є ь          
15,8 

3
 и;   і ь ь и  и  і  –       

1,6 
3,     – 9,2 

3,   и и  
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і   и і і и – 5,0 . 3.  10 % 

  і ь ь  і ю ь и   
ь и  и ,  и , і ь ію,  

і    и  . 

 

 1.4. ’є    ь   
    

 

и  
і и  

'є  
и, 

и . 3
  

  
'є , %  

и і ь 
 

і   

 

 

 

 

і  
  

і и  
  

 

 

і и    1338000  96,5* - β500 і   

і і и  23700  1,72* 30,9* 1400-10000 і   

ь и и  26064  1,74* 68,7 9700 і   

  176  0,013 0,26 17 і   

 
  

16,5  1 0,001 0,05 1 і   

и -

и  

12,9  0,001 0,037 8 і   

  11,5  0,0008 0,033 5 і   

и   6,0  0,0004 0,016 0,5   

і и  2,0  0,0002 0,006 16 і   

 

  і  и   10 и . і . 
і  и  . і  є βγ,1 

3,  6γ,4 %.  і і  
и и є ь  β0,γ 

3
(64 %) и  і   ,  

 и і  1β,β 
3
 (74 %),  и  і  и є 

10,8 
3
(57 %). и и і  и  і  и и ю и  
і   и ю ь і и и  и и   

Є и: і  -  β,5 и,  -  4,γ, и и і   і  -  
4,β и. 

і і   і  і и  и  і  и  
и і    ю і  и и  и  

и и  і ь и  и  і  і и и 
и и и. 
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 и  ь и и и   і и  
и  і ,  и и ь  і і и і и  

 ю і  и  і  і  і и.  
и    і   і К и , , 

Кі , і, і і , і ,   і и  
 і і  и и  і  ( ь ю и ю 1190 ) і 

ь і  (1091 ) ь ю ю і ю     
ββ 3/ і .   и  і ,  ю ь   

  і ь і і и і ю ь :  1β19 і  і 
 (90 %) и и є ь   5 . 3 и  і ,  β8 і  -     

6-10 . 3,  β6 і  - 11-β0  . 3,  γ9 і  - 21-50 . 3,  
16 і  - 51-100 . 3,  β4 і   100 . 3

  і .  
ю  і  : і ь   і  и є 

28 %,  γ00 . 3
 и и є ь   і  и и , 

і и ь , К и и  і , і , і .  
 

 1.5.     
є ь    

 

Г ь 
 

и  
і ,% 

є і ь 
і , 3/ . 

ь  
і  

і ь ., 3 
%  ь- 

  

 и і ь 100 8834 100 0,12 

и  12,7 5910 67 0,64 

 і  21,9 1089 12 0,07 

К ь  
і  

1,5 63 0,7 0,06 

і і  і 
і і  

7,6 408 4,6 0,07 

М и  14,7 320 3,6 0,03 

і , ю -

 
2,1 66 0,7 0,04 

і ь и  
і і  

3,2 100 1,1 0,04 

 2,1 39 0,4 0,02 

 16,1 377 4,3 0,03 

І і 18,1 462 5.6 0,03 
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і  и  і   и і ією і ь и  
и  і   и ь і ю  и   и і 1.5. 

 и і и   і ь і и и и и ю ь   и  
 і  і  (  β9 % и и  и,   и і 47 %  

и и  і ).  
и  і і  и є ь    и  

ГК  и  и : 

 

-            
KNq

Q H

H

3
..0

1000
                  ( 1.20) 

 
0q   -   и   1 ю и , /   

 ; 
HN  -  і ь і ь и і     і; 

..K  - і іє  і і і и . 
 

-   є   и  є ь   
ю: 

NqQ
3

                                       (1.21) 

 q  - и  и    и  і  і иє ; 
N  - і ь і ь і ,  и є ь . 

 ь  і  и и є ь    и і 
и,  і  і и   , и і иє  

  ( і, ь і, ь і, и і и і . ), 

і ь  , і ь и  і і , и  и  
ь   и и  и. ь  и  

ь  , 3/ , и є ь   
ь ю ю и   і и  і  

и і   і іє  і і і и . 

                ;

..

......

..

KNq
Q                            (1.22) 

 q ..  -  и   і  ь  і -

иє ; 
N ..

 - і ь і ь и и ь  и ; 
K ..

- і іє  і і і и  
и ; 
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..
 - і  и  и  и  и . 

и  ь   є і ь ь  
,   і  і і и є и  и и  

и  і ,   є  и і и и  і ь ю и 
і   і и и и и. и  и і и 

и є . 
ь   , , и і  и  и є ь  

: 

..

cep

M

W
F   ,    

                                                                             
(1.23)    

 cepW  - ‘є  и, и   и и      
, 3

; 

             - КК  ь  и и; 
         

..M  -  ь  , 3/ ; 
  є ь   і и,  і  ь  і , 

,  и и ь: 

q

Q
F

cep1000
  ,                                                    (1.24)  

              QQQQcep

3
 ,                                 (1.25) 

            %95...90Q  и  і и 95 % і; 

            Q  - и ,  и є ь   и і и  
, 3/ ; 

            Q  - і  і і ь  и  і и  
і и   3/ ; 
              - КК  ь  и и; q  - і ь / ; 
 і  и і  і   і і 

ю   і и і ює ь  і   і и  
і ю і ь і ю и,  и и є ь   . 

 ,  ь   
ь  ‘   и и и. ь і 

и ‘є ю ь   и и і и  і і  
 и  и і и і і  и .  и  

 и и  є і и  и  і і  и    
,   ‘є ю ь. і і  і і  и   ( и 
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) и  и и  і і и и  и  . 
и и  і  юю ь  и и и, і і ю ь   
и . и и  и и  и и є ь  і  0,15  1,5 . и і 

и ю ь и и   β,5 . і ь и и   ює 
і  і и ,  и   и є ь   і 
і  і і  .  и  і і и и  и  

и і і  и і и ю і і  и  и і і  
і і   (z1)  і и ю и  и і і  и и   

(z2). 

hihhz ,3211                                                 (1.26) 

 h 2,01
 - і ь і    , и  є   

і і и  ; 
h 6,02

   -   и и  и   

i          -   і   ; 
h 1,03

    -   и    і. 

hihhz ,3

'

2

'

12                                               (1.27) 

h 4,0'

1
    -     і і  ю  и и; 

h 4,0...2,0'

2
 - и и  и  і і  и и  і . 

 

  і и ь   и і , і 
и и ю ь    і і и и ю ь  

і и і і , и і і і  и  и и  
,   і и  и и .   і 

и ю і є ь   и и и  ю ,   
і ь ію і и . и  и и є ь  ‘є   
і ь і ю и и  и и  и   і і и  і . 

‘є  и  и и ю : 
3

. ,12,1...15,1 HBLV                                (1.28) 

и  ‘є   ю , 3 
: 

VV 5,0.
,   

3
                                       (1.30) 

  –  і ь і ь ю ь  ; 
 – і ь і ь і и  ю ь,   и и  

0,5 . і  і і и  і  ‘є  и и  и , 3
, 

и ь: 
V

V ,                                     (1.31) 
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    - і  і і  і , і ; 
 - і  і, і ; 

   - і іє  і і і ю ь. 
и і ь   и и є 
і і ь ‘є  і и  і  и і   

и і ,   и  и є и   і  і 
и є  і    и .  ь-  и  

и и и і и  і  і є и и  ь  
и  и і  . и є ь   и и   

ю: 
QQQ                                                          (1.32) 

 Q  - є и , 3 ; 

          Q  - і  і  и   ,  3  ( и  

и ); 
Q   -  ь  і ь і ь і и  ,  и ю ь   

, 3  

і и и і и  и и ю ь ,  
и и ь  і  и и  і і и  и і  и  . 

и  є. ‘є и  и  и   
і юю ь и и  γ0,4 

3 ,   і и   5,8 3
. 

и  і   і ю  і ю ь и  и  
і  і     и – і і  69,1  

17,2%. 

і і и ю ь и  ь  ь  і 
и. и ю ь ю  і   и  

ь , и ь , ь , и и ь , і ь , 
ь , ь , і ь ь , ь и ь , і ь  

 Кі ь  ,  и и  і  и є 
50...85%.  и і і и   є ь   і ь ь  

. 
і ь  і и  ю ь  і и и  

ю і ь и , ю і ь - ю і і ь и  и и  і  

,  и , и   и  . К і  
,  і ь , ь - ь  і ь и  
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   Гі ь  К и , є ь  и  и  
ю ь и  і ь,  і – ‘ і ь и ,  и і  
і і  і ь  и  – и  и  

і  і  Д9Ж. 
и  і  і и    є  ь   γ00 

и . 3/  і . ь и  і і  і  и є β8%  
( .1.6) и  і и  і .  и    

і и и є ь  и  β1% (  є 7β% ). 

   і  и  і ь  110 и . 
и . и   и  (449 и ) ‘є і и и 

и. і і   и ь  и и и 
(1,9 ), і і ю ь    і ь ь і  і і. 

є ь   β и . , і   и  
і  (Гі ь и  К и ) ю ь и  .  
и  і і ь  і,  и  и  і и ь 

  и   .    
ь и и і  и  и  и . 

 

І є  і   и   : 
 

 

-  и  и  ь  
; 

- і    і  
 і и    

і и  и  ; 
-     и  

 и ; 
-  і и    

 і; 
-  і и  і   

і  и  і ; 
-  и  і  і  и . 
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 1.6.      
    

 

ь 
( і ) 

і 

и, 
и
і  

 
 

01.01.8
4 ., 
и . 

3/  

і 

- 

і і 
и

, 

и . 3
/

 

і і  і и  , и  
и и 

и 

и  
и и 

и 

ь
 

 

01.01

.9β . 

  и і ь
 

  
и і 

и 
і  

и
и 
и 

и 
 

-
и

и 

и 

 
( и

,  
'є і
) 

і
и  

-

 
-

і и-
  

і
 

і
-

 
 
 

 

 
(

и -

,  
'є

і ) 
і и

 

 
і

и   
і

 
і

  
 

.К и  

і
 К и

1281  1153  758  561  197  -  -  -  -  -  

і и ь   885  131  319  30  288  1  -  -  -  -  

и ь  2856  340  325  155  170  -  -  -  -  -  

і
ь

1025  693  221  61  160  -  -  62  53  9  

ь   1803  1054  506  286  220  -  -  143  143  -  

и и
ь

626  206  260  37  221  2  -  -  -  -  

ь 1082  339  230  51  179  -  -  1  1  -  

і ь   1283  313  391  92  294  5  -  6  6  -  

І -

і ь
754  271  205  40  165  -  -  -  -  -  

Ки ь   4186  1938  864  549  315  -  -  -  -  _  

Кі
ь

402  219  225  62  155  8  -  -  -  _  

ь   2812  1791  1557  109 461  -  -  79  79  -  

ь і ь   3644  1323  1021  627  325  69  -  _  _  _  

Ми
ь

442  79  237  26  211  -  -  -  _  _  

ь   737  341  414  109  305  -  _  _  _  _  

ь 4046  799  427  221  206  -  _  57  57  _  

і ь   3602  452  327  162  159  6  _  _  _  _  

ь   3432  578  441  236  205  -  _  _  -  _  

і ь
ь

2193  263  269  108  161  -  -  -  -  _  

і ь 3868  1032  502  256  246  -  -  -  -  _  

ь 4055  923  1132  332  560  -  240  159  -  159  

ь и
ь

1964  436  374  181  191  2  _  -  -  _  

ь   1806  291  330  50  278  2  -  -  _  _  

і ь 405  171  102  38  64  -  -  -  -  _  

і і ь 8327  515  395  158  237  -  -  -  -  _  

ь   57246  15651  
1183

2  

552

4  
5973  95  240  507  339  168  
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1.5.     

 

 

 і і   и и   и 
і і ю ь  і і і ю,   и и і и -

і и    і  . і  і и 
і є ь  і ь    і ює ь  ю і  

ь,  и ь  и  і и .  
Г ю и і ю и і ь  і  и і  
ь   є і  і і і  ь і ь і  і і   

 і и  і .  ь і ь  и ь і   і  
і  і  є ь   і и - і и и и.  
і  і і і  і  и    і і    
і и  і  є і  0,β...0,γ / 3

  і і  γ / 3
 і і ь  

 и ‘ . К і  ь  і  і ь є ь  і  и 

і и  і і  (β0...γ5 / 3) і і  (β5...75 / 3)   
и (40...1500 / 3). К і  и  і   і і и  

і і  и є ь    9...β6 / 3,  і    – 

і і  β0...γ5 і 145...400 / 3.  і ь і і  
ь  і  ь и   и  и і ь и . 

 і ь і ь і  ь є  і и 
і и  і и . , , і и, і ю ь і  
и  и  и   и  і і и  и и  

і и   ( і и и і ь  , і и и , 
и и , Г и ‘ ь),  і и и  и ( и ‘ ).  і 

и  і и и  і і і  і і і  і ь    
 і ь  і  и і  ( )  ь і  

( і и  и  ). є є і   
 и  і   і и  і і  ь,   
 и  і и    и і  и - ь и  
і . 
 и  і  и,   і  и і є ь  

і ю і і  ( %90...603
)  і і  2

    
60...80 %. Мі і і  и  і і ( ) 1β7...16β / , 

ь  і ь 1,6...β,0 / . і  і ь і ь и и   
і ь є ь   γγ5...γ74 / , ь  і ь и є      

3,6 / . К і  ь   и і  і і и і 
і  і и   і и  и , и  і . 
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 і и і   и  є і и  і ь 
і и  і . Мі і і  . і  и є ь  і  18γ  

799 / , ь  і ь 1,7...8 / . І і  ь ію  і  
30...61%.  і и і  є і ь и  і  и и  і і  
(21 – 46%),  і и ь  і и и    і и. 

 і и і ь и  ь є і и    
і  (40 – 41%) и і і і і  2+

 (28...43%). Мі і ь  
і і і  и 59γ /  і ь  і ь 8 / .  і  

і і і и   и  і ю и   і   
ь - и и     і і  2+

  і і ь  
і і  Na

+
+K

+
. 

і и   є і і ію и γβ7...411 і і ь 
497...701 /  и і ь  і і і і  %82...743

 і 2+
 

(53...67%). ь  і ь і ює ь   і  і  γ,7...4,0 
 5,8..7,γ / . 

і і  и и  и и и  і  и   
и і (  1). 

 и  и   ю  и   
і ює ь    і ь  і ь и и  

'є і . і ь и і ь і  и    і і  і 
і ь   и і є ь    і  

(IV - V  і). і и  і и   і є ь   
 і  і , і ь  і , і  и ' , и  

и  і , і  ,  і ь и и і є ь   
  (VI ).  и  і ь і и  'є і  

и и і и і   і  . 
и и ю и є и і ь, ь -

ь и  , і ь ь  , и . 
і  є ю ю  є ь  и і і  

і  ю і и  ю  (509 и . 2) і   
и ю (ββ00 ).  і  і  і  и є и ію 

і  і і і,  і і є 19 і βγ і  і  . 
 і і    і  і и і  і   ю  

β91,4 и . 2
 ( и .1.9). і и  і  ю ь ю 

і  80 і і  і  и  і  и. і  і и  
Йє   і   и і є 5γ 3

  і .  і и і  
і  є ь   4γ,5 3

 ,    і (95 і і  
і) –  γ0 3.  ь і и  і   і    

γβ і и є ь   и і  і , і  γ1 –  и і  
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і і . і ,  є ь   и і  и,  ь   
і  є 19,7 3,   и  и  і  

 и и   1β 3. і и і и    
і і    и ю ь 1β,8 3

 , 4,7 3
  и  

і і   ‘ і  и и  и.  і и  
і  і и   є β,6 3

  і . і і і ь і  
и є и і ь  и и   1,β 3

. 

и    и і  ю ь  
и   и  и  і .  і і  

і 15γ80 и  і  , ь  и  и  - 

67156 ,  504 и  ь ю ю  
 767 2

 і ‘є  β,β 3,  и  і  - 1β570 і  
ю ю 1086 2  і ‘є  1,54 3

 

 

 

 
 

.1.9. ь    
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 і і    и и  ь ю ю 
6950 2

 і и  ‘є  и,  ює ь  4γ,8 3
. 

і и  и  и  і  і  і и, 
і и  и  і и  и і . і   і ь і и , 
і   и и и и,  14-γ0 і . і  є 
ю и і   і ь и    . і  є 

и ,   и  и  і є и и    
и  и и  і  і  і і   и. 

К и і - , і і -К и ь и  і К ь и  -

і  и є ь  5-6 3
   і .  і  і   

є ю β/γ и і  и,   – і  γ0 . ю , 50 
и  і  і и и  і , і  10 и . і иє , β,β и . 

і ь ь и  і ь и  і иє , 50 и и  ь и   
и  і 4 и  і . 

 ю ю и и ю і і ю  и и  
  1995 і  і і  і  14,6 3

 и  і 
і и   .  и   ь - і и и и  

β,β 3,  и и і -6,5 3,  -β,7 3,  
і ь ь ь   -0,6 3

.  

 

1.6.      

 

і    і ь ь  і -

і  и и  и і ,    і і  
і і и і  ю,   и -

і и  (    ) и   і и и  
‘є і , і і ю ь  і и и  и  і  
и  и  і . 

и и и и є и и   і и і ,  
 і и і ь  5...6 і   і і  и  

и і   и і . І і і и ю ь 
и     ь и  и : 

ь і и , и и , и и , і  
і і і и .  і  і  и и и  и и и  
і і ю и  и . І є і  и і  і и і 

и  и   і и  і  и и   
‘ и ь і  і. 

и  є і   і и і  и  
  і и  .   є і ь  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34 

і і і ю и и і є і  и  и и , 
 и є і и   . 
М  є  ,  є ь  ь-  і -

и  ,  є ю  і   и-

і и ( и . 1.10). і  і и  і і є и ь  
ю і і ю  и  і и ( ). Кі ь і ь 

і і  і ює і ь і і і і и  и и ,  
и ю ь .  

    
 л

0,25

3,1

85,8

2,87

91,2

65,3

0,77

49,2

К

І М

и и

2 5

N

Х К

Cl

 
 

 

.1.10.       
 

 и і ( и .1.10) и  8 - і і .  и  і,  
и ю ь і  і  и и – і і  и  и ю  

ю и ю і ю; і і і  и  и ю  5 
і ; і  і и  і  –  и  і , и  

и  – и  и и  и   і   и і 
и и. 
 і и  и  и і и и и  и и  

і   і - і и и и и,  і  
ь и  и и  . и    і и 
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 і  є  і  і і і и  и и ,  
и   и и  и і  ,  і  

і і и и    і и  
 (  і є и ь і  и  

и и ) ь и  і и  і іє  і и  
 і ь . 

 і і ю и и и и и ю ь і,  і і ю ь 
и   и : і - і іє і и , і -

і и , и ь и , і и - ь и  . 
ь       

К  і  и і  і и ,  і  і ію 
 і ь и,      и і ю і и,   

є и и   і и  и і ,  і и  
є ‘ и   и и  и . и , і ь , і   

ю,  К5  і и ь  і и и  і   
і и ю ь и  і и  и ; і ь   

і і –  і и- и  і  і і .   и , 
ь  і и і и и і и і і ь і 

и и, і  ю и і и и і и (  і і  
и ,  и  і и  і ь и  ).  і  
и , и і ь і   і ь  і ю ь и  

и ,  и   и  і  
і ,  і  і  и и  і   Г К 

 и  . К и іє  і и и и и і 
и   є и  і і: 
 

                             Σ і  ⁄ Г К і    ≤  1                                             (1.33) 

 

 і – і Г Кі  - и  і   і і Г К і-  
. 

 і і и и,   и  і  і і  Г  

 и  і ь и  і і и  и   и и 
і і ю и и и і и і – и і і і –

и і і. 
и і ь і  і і   і  і ь і 
и і   и и и и і и, і ю ь  

і ь ю и и ю і и  . К и 
і и ю ь   і  і и (І ), и  
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є ь    и  і Г К и и  ь 6 и  
и і  і и.  

К и і и і і і і  и и  и 
и і  и і 1.7. 

  

.1.7.        
   

К К  
и 

 
і -

и , 
/  

 

і -

и , 
/  

и, 
/  

Ки ь 
(% і  

и .

) 

К
, 

/  

ХТ- 
і  

( і
  ) 

1-2 и  <0.4 <0.3 <0.05 90-100 0-3  

50 

3 і  

 
 

 

0,4-0,8 0,3-0,5 0,05-

0,07 

80-90 3-5 50-100 

4  

 

0,8-1,5 0,5-1,0 0,07-

0,1 

50-80 5-7 100-

1000 

5-6  1,5-5,0 1,0-8,0 0,1-0,3 5-50 7-

10 

1000-

20000 

 

К – і і і  і ь и ю.  и  і 
є  и  і   і і и  и , і ь и 

и і  і и є і ь і і і і . К5 и ю ь 
и і ю  і ь і и ю ( / ), и и   і і і  

и  и  и   5 і .  і  і і и  и  
 и і ь , і   и і , і і , і ь  и ю і  

  и . , и  і ь  і ь и і и, и  
и   К. 

Coli–і  ( і-і ) - і ь  и и  и  
і ь   и, є і ь  і  и и  

и .   и  и і ює ь  і ь і ю і  і   
1  і  и. і и и и  и и и и ю ь 

і і і ,  и  и и  і-і , и  і ь  
ю є  і  и ю  и и  ю и ю. 
 І  (і  і и ) ю ь  

  і  ( ). і  и і 1.8,  і і  
 І , и ю ь  і и. 
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 и  6 и ,  и  „ і і ю и ‖ и і , и 
 І  ь,  ‘  , і  

и  и ю і  К5,     4 
и і , і є   и ( и) и и и и,  і 

ю ь і ь і і і  ( і  і/Г Кі ). 

и и и и,  і  і і і  і и  
, і  ю ь і и, і и и, і и   (  і 

і и  і і и  ), і и ( і ь, ь, 
і  і і .), и, и и и, и, .  

 І  и и и и ю ь  і  і і ю  
и і и і (  и , і и и ію ь і  

і ь ю и і ю). 
 

     1.8.  ь     

І  К  і и і  і (  
и и ) и 

М  і і  0,β I  и і 
і ь  0,β  1 II и і 
і ь  1  2 III і  і 
і ь  β  4 IV і 
і ь  4  6 V і 
і ь  6 10 VI  і 
і ь  10 VII и  і 

  

и ,  і і  и  и і  і и ь 
и и і  ь и  .  і і ь  і и 

- юю ь   ією и ю,   и  и  и 
-  І   і  и и і   и   

- и і ,   и і  і   и  и ,  и  і ю ь  
- і ь і і і . и и і  і -

і і   и   і  и ,   і ь 
і ь  и и и, і  и и ь и ю и 
и.  ь  і і  и  ь і  і -

і і и  і і  и и  і ,   і  і и і   
і і   и. и и і и  
і і     ь и и и ( , 
и и и, и і і .),  и і і   і  ію  
и  і и  , і   и и и  

і и  і   і   ію. и  и , і 
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і ь  і и і и и  і ю ь  и 
і і і  і и ,   і  и    

і и і і ь и і і   і   и і  
 и  і .  і і    і -

ь  і и і и,  и и ь   и  и   
и і,  і и . 

 – ,  і ь  і  и  і і и  
и     і  і и и  і  

и і   і  и и и  и.  
 – ,  юю и  и ,   і и  

  6- и і і ю и  и і , и ю ь і  и і и і .  
 и і ь и і і и и,  и  є и  Г К,  

 і і,  и  Г К  и . 
 – є,  ь і є і  ь  і і и  і  
 і, і ь и  и  і , ь ю и ь 

и,  і ь  и і, і  и і і. К і  , і ь  
і ь  і і ь  и и  и , и   і ь  

 и і ( и  и и ). 

 – , (і   и и  є и  і  
и   і ь  і и і и), и  І  

є ь і ь и  і і і и  и , и ь  
і    і и і  и и ю ь і і і і и и, і 

ю ь  и ь   и і і и і и  
  і   и и . 

і і и і ь  і и і и ь   
і і  и ю і  « » і  і и : 
і і і и  і , и ,  і і і   і , 

і  і .   и ,   і ь, і ь  
і  і и   І  и  і ь 

и и є ь   і і и,  і и и,  ю ь ,   
ь и,  и ,  ю ь   ь и 

і і і и  ь. і и  є і і   і ь  
і и і и, и   .  1970 . і ь и  

і и   іє  и, и  и  ь -

и и  и  і и ( ), и  и  и  
и   и і і и  і и   ДγγЖ. и і  

и и и ь і і и  і и  і  
і и і и и  и и і  і   і 

и  , і и   і (  і и  
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, и і), и и  и  і и , і ь ь -

ь  и и  ( ю, ), і  
и и  ( , і и и, и и) і і . 

 є і ю и и ю,   и и  і  0  
100  і і    и і і і и і 

и: 100-90 – і і і; 90-70 – і; 70-50 – і ь і; 50-25 – 

і; β5-0 –  і. ,  і і ь   
, и  ь є ь  і ь і ь и  і  
і и, є 50-58,    і  и  

 і ь  , і      і і и    
и – ь и .   

 є ь   ь и и  9 и і и  
и и  и – и  и і , и   і  и  є 

и - и  и  і іє ,  и є і и і ь 
 и   і і і и. і и и і и, 

 и и ю ь  и  , і  і і іє и 
і  и і 1.9. 

  

 1.9.  є      
  ь    . 

 

 и    
і іє  

и и  и ь 0,17 

Кі ь і ь и и  и  0,16 

и  и  0,11 

і і і   и ю ( К5) 0,11 

 ( Э,  -

) 
0,1 

ь и   0,1 

і и 0,1 

К і ь 0,08 

и  и  0,07 

 1 

  

 і є і  и и   и і 1.9 и , і ь  и и и 
и и є и и  и ь і і ь і ь и и  и ,  
і і ,  и и  і  ь и  

 і и ю і   ю и и,     
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 і и ю. К і  и  і іє і ,  ю ь 
і  ,    и  і і 

и і,  и ю ь і ь і и (Q)   
и   і і   и  ,  

и є ь  и і і. М ю и ь и і і   и  
и ,  и  и и  и ю ь и і  і и 

   и . і ь   і і и  и  
і іє  і и ю ь і  і и   і  и і . 
ю и і и  і  и и  и , и ю ь  
ь  .  

ь и    і  і і є і и і ь  і и 
і и   ,  і и ь  и  

і и и  и і ,  и  и  и ь и  і  
. 

К  и і  і  и і і  і и  
 ю є ь і і и і і и и. ь і и и,  

и  ь и и ь   і - і  
( - і і), и ю ь и і и і и  

и  і іє и, і  и   і ю и ь і  
и  ь  і ь і. и і і и и 

и ю ь і   і юю и  и  и  і 
і і  і . і і і и і і  и и  і  
и і і  і  и   і  і  и  

і  и  и и : і ю ь  и  ' ь і  
 і  і и   і . 

,         , є 
: 

І   ією ією (1) – і і і;  
ІІ  – і,   і и:  і (β) і і (3); 

ІІІ  – і ь і,   і и: і ь і (4) і  
і (5); 

IV   ією ією (6)   — і; 
V   ією ією (7)   —  і. 

и, і  і і  і     и и 
( і), є и и: 

І   ією ією (1)   —  і; 
ІІ    — і,   і и: і (β) і  

ь і (γ); 
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III   — і,      і и:  і(4)і 
і  і (5); 

IV    ією ією (6)  — і; 
V    ією ією (7)   —  і. 
 

і и і і  і и  , и і  
- і і и и ( - і и и) и і и, 

і і ю ь і  і  і  ( и β - 4),  
: 

      1,  І1 — , ; 
 ІІ -  :  β — , 

 α -   ;  γ – - ,  -  
;  ІІІ —  :  δ - ,  

"- ,  5 - - , α'- -  
; 

 ІV,    6 - ,  α"-  ; 
V,  7 - ,  . 

 

1.6.1.        
   ь  

 
1. і  і  і и   і  і  

и и  '  ю и і и и и і :  
ь  ,  - і і и  ( - і и ) 

и і ,  и і  і  і і і  і  и і и  
и . ь и ю ь   и і є и  і  і и, 

 є ь   ю и  и   ь   

2. і  і  і и    'є і ,  
и іє ю і ю. іє  і  і  є 

і ю  і ь ю ( и ь ю) ю  
и  і , іє и  и і  і і ь.   

ь юю  і  і   и и , і і ь и  
и і  і і ь. 

 3. іє  і  і  и є ь   і и  
и і і  и  и і  і и, і і  

и ю ь і и    'є  ( и  і и) і 
і і  ь  і і ь и ( и , і і і , і  

и  и ю, К5 і  і и  і , 
і и и  и  і   і и  юю и  , и  
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). і і  и  и і  і и  
і  и  и и і  и і і  ( и 1-

4).  і і  і  и ю ь  і  і и 
і и  и и и и, и и   и і . 

‘є  ь і  и  и і і   ь  і и 
і и  є ь . 

4.  и   і  і и  і 
и   є ь   и ь  і и  і ,  : 

      ; 
           

;  
  ь       

  (     )     
   ь  ь     ; 

   'є     (   
   )    ’є      

     ь. 
5.   і и   и і и  и  і и є 

 и і и  і  і и і и   . 
и і и и и и  і  і и і и є, 

, і і і і ь и и и  ю 
 і ю и  и  'є  и, і і і і і 

ю і , ь і і  и  Мі и, 
і    и.  и ь  

 і и и и и  ь і и, і 
и и и і  і ю. 

и і і і  і и  и и  и и ю ь  
 і і і  , і  :   і и  

і  ь,   і (  і и  і  ь) 
 и  і   'є      'є   і  

 и  і і   ( і ь, , і , і ь  і  і  ). 
и і і і і и  и и и и ю ь   

 ь  і . і      
и  і и, и ю ь  ь и и і  

, и ю ь  і і ь і  и ь і ( і і) 
, і і  и ю ь і и і ь и и   

 и і  і и  ь и   и  і і  
ь і  ь. 
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 и і и  и  ю ь  и і і, і  и 
и ь и и и и ь  і  

і  і и і и и  іє  и і и и ь  і  
и ь и  ( і и ) ь. ь і  и  

и і  і и і ю ь і ь  і , ' ю 
и и  и и  и и , і и и и и  . 

і   і  и є ь  і   и и  и 
и  ь и  ь и  и і  і и. 

и і, і і и и і и і и  и  
є ь ,  и і. и и и и 

и  и и и  и   і и и  и і . 
6.   и  і  і і  і и  и  

и і  є  и і и  і : 
  ь  ( )    

  ь     , 
       

(  1-3); 

     ( ь   ь ) 
      ь   

   ; 
     ь   

 ь     ь  
        

( ь   )    ; 
     ь     

       (    
 ) є ь     . 

7.  ь  і  і и  и и и и 
 и  і ь и  ь і  і і  і и 
и є ь  и   і і  и і    і і и  

і .  ь  є   и і і  і і и  
ь  ь  и  і і  і и,  :  і  

 и ь   (І1),  -

і і  ( - і ) і  (І2),  і  
и і и  и і  и  і і і  і  (І3). и  и  

и  и и  і ь ь и  і і ,  : І1  

 І1 ; Іβ   Іβ ; Іγ   Іγ  ( и : І2  = 5,1; Іβ  = 7 ). 

М ю и  и  і і  і и,  и и и  
и і ь     і  і и  ю 
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и и і  и і і  ( и : І3 = 5,1, и ь  
 , і  5; І3  = 7, и ь   V, і  7 ) 

( и и ь . 8). 
8. і   ь  и  і і  і и 

( и ю ь   и  ь   і   
і  и и  ; и ь  і  1 є  1, 

і  β –  β і . . 
і  и  і і  ь и и и 

и и.  є и ію и і  і и, и и  
і ь  ю і ю.  и  і  і и, 
і і и  і   и   і і ,  ь 
і  и и  ь і  ( і  і и и и и) и и 
 і и и і и и  и  и : 
 

і   
и  і і  

 і і и   
і  і и 

1,0-1,2 1 

1,3-1,4  1(2) 

1,5-1,6 1-2 

1,7-1,8  2(1) 

1,9-2,2 2 

2,3-2,4  2(3) 

і . .  і  γ – 7   

 

і і   ь  и  і і  і и 
и ю ь   і  і и  и  (  і ь и  

 і )  і  и і   . 
9.  и  ‘є   і и і и   

 ‘є   і    и   і  є  
и і і ь   і  і  (І ). и и  

і  і  і и і ь   и  и , и 

і  и и  ю і ю:   
 і ь і, ю  и  і , 

і  і  і - і  , 
і   .  і  і  

і и и є ь   ю: 

                         
3

)(
321

ІІІІ ;                                       ( 1.34) 
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: І1 - і   и ь  ; 
      І2 - і  - і і и  ( - і и ) 

и і ; 
      І  - і  и і и  и і  и  і і і  і . 

і и  і  і и,  і і і и и ює ь  
 і  і  і и  ь і  : І      І  М . 

і   и и  и . 
и  і  і и  і і і  

і   і ює ь   ,  і  и  і і . 
10. ь и   и   і  і  и 

і ює ь   ю і і   и и і іє и. и і 
и   і  і і і  є ь   і и і и ь и и 

( і и и) и и і . К  и и є ь   
ю и и і и, и –  ю и и і и. и и 

 и ю ь   і і  і  і и (  і ): 

3
3

222

43

2

4

22

3

22

3

HCOIV

MgCaSOHCOIII

SOHCOMgCaHCOII

MgCaHCOI

 

 

  и і  и и   и ю ь  и и, 
и , і - и  ,  ь ію, и  — ІІ  

ь - и - ь іє і и  и   ІІSCI  

і і і - і і и і  і - и  и 
і юю ь    и і и   и 
ь  ,     и і і  и і  і ь і . 
11. і  і  і и   і  і  

и  - і і и и ( - і и и) 
и і и (  β ) и є ь   і і і   

і и  ь   і і и и , і і і и , 
і і і и , і і и  и і ,   і і  

і.  і  і  и і і ю ь  
ю і  і і . ь  і ь і ь 
и і  ь     и  и і   

и  и ю, і  10. 
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1β. і  і  і и   і  і  
и  и і и и и и и   і і  і  

и є ь   и  и  .  и , и   
і  і, і  є ь   і   і и  и 

  и і . 
13. и і  і і  і , і     

  и и ( і),   і ь і і  
і і ю и  и   і   4. 

14. і  і  є і ю ю і  
 і и  ,  і  .  

и и і і  і и  и і  
и  ь і  і  и і и  и і , 

и и    'є .  і   і  
і і і ( и і і і) і   і  и  

и і , і і  ь і і   
і     'є . 

15. ь и і  і и і и   і  
і  ю ь   и і и ь, і і  і  (К  

211.1.4.010-94). и і ь и    и  і  
ь,  і   'є   і .  и  

і  і ю ь  и і   і і і  и і 
і  і и. 

 

 

  ь   . 

 
1. і ь і і і и и и. 
2. і ь і и,  і   и і  и. 
3. і ь и, і и ю ь   і  

і и  . 
4. і ь і  і  і и     и. 
5. і ь  і  і   и і  и. 
6. и і іє  и  і и К ,  і і 

і ь і ь и і  и і ю  N и  =β5, і  і и  и  

=γ.5 .  і и   и і и 
и ю і і  γ.5; 5; 8.5  .   F  

є 1β5  2. и і іє  и і  і. 
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7. и ю і  и ,  і 
 ю ь 150; β50; 75 2; і  

  М  і і  1.0; 0.8; 1.5 / / 2
. 

8. и и и і  . і   і       ь  
5% і ю. М ь  М  = 4.5 / / 2

,  

і іє  і і  v =0.7. 

9.  и  и  і і Q  = 8.5 3/ . 
10. М ь  М  = β.7 / / 2,  і іє  і і  v =0.5. 

 и  и  і і Q  = 81.5 3/    =75% 
і  ь. 

11. и і і      і ь і ю 
и і  15000 ,  и ю ю и   

1 ю и          180 / ; і іє  і і і К . . 

= 1.25. 

12. и и и  и і , і ь  
 ГК. 

13. и и и ь  і ь і ь і и  , і и ю ь   
и  і  ь      

ь і  (Q  =           \ ;  . = 5.5%; /  Q  =   0.8 
3/ ;   . = 18%; і  Q  =   1.5 3/ ;  . = β%),  

Q  – и .  и є ь   ,  . – і іє  
і  и  и. 

14. и і  и  і   
и . 

15. и и и  і  і и (І ). 
16. и і ь  і  і  і и. 
17. и и і и. 

 

2.        

 

2.1.      

 

и и и і и  і  і є і і ь и  
и и  и. и  юю и  и  и и ь  
і  и  и  і . и и и 

  є і і и ь  , 
и і, и  і   и і  і , и и  

і иє  і і ь ь ь и  і ь.   и  і  
и  и ю ь и и ь і и і і иє   
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і і  и и . І и і і  і ь ь  
и и  є ь  и и   і  
и и  і ь и  и   і і и  і  и  и  
і  ‘ , , . і  ь   ю  и  

и ь  і і и  і ,   и і и и і   
и и і , і  и  є  і и и  и  і і  і  

і  і   і ю ь  і. 
и  и  ,  і и и и  і  

и  и и і ь и і и,  и і і і ь -

ь и  і ь є и и і и и и,  и   

и ь  і ‘є и, ю и  і . и  и  и   
і ь ь   є и и    і и и 

и и, і ь и  і и і є и и  
і , и ює  и  і і і , и и є 

 , и и ь   і  и  
. 

К ь і і і и і   и  і  ю ь  
и  і ь і ь ь.  і ь и  і  і  

ь и   є  і ь і ь и  ‘є ь і  
и и  і і   і   і иє   и і. 
 і и ь і і и, ю  і і и і 
і и,  ь і і ,  и ь  и  и и  

‘   ю  і и . и і ь ь и  і и    
і і і  ,  ює  і ь  

и и і . 
і и  юю ь і ‘є и 

и   и і і   і і  і  и  
ь  и  и ь, , и і  и и  

і иє . і и ь и і і и и і   і и  
и  и і и  ь. 
  и ь  и и  і иє . 

и  і и , і і , і , 
 и і. 

і   и  і  и   ю  
і і   і  і  і и  и. и  

і  - і  і  і ь и  и , і є 
и    , и і  

і ь ь   и.  
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 и и  ь  –   и  ‘є і   
і ь і   і и  і и  и    ю и ,  

і і  и   и і  і   і ь ь - ь и  і ь. 
і и и  і  і и  и  і є ь    і 

и  і  и,  і и  , і ь и  ь, і и  
, і  . К і  и  и   і     

ь  и  и є и і і і  1,5...β и. 
 і і ь и  и , і ь і  и ,   

і  і и   і и  , і ь и  ь, К и  
ь  и  і и   и ю ь і и  и и  

і і  ію ь , і , і , и и и  
- и и  и , і . 

и   и і  і   и   
 і ь  , І ь , І   і ь і и  

і . і  і    
і ь и  ь   и и і и, 

и и, іє   и и  і . и  і и   і  
Кі  и   і и І  і и и, 

і и и  і и и и и,    
и і  ь   ( и  і , і  Кі ь , 

Ми ь  ,  і ь ь ь и  і ь). 
и  и  и і і и    і  

и і  і і і ь і і  и,   и и ь   
, і  и и  и і . 
 и , ь -   

і ь ь ь  и  і і  і ,  
 и   и и  і и  і . і ь і  

и  і  и    и , і і и  і 
і і и  і   , і   . 

К і  и  ь  и и   и и  і и    
і ь и и   и ю ь і и.  ю 

є і и   і и    и и, і, 
и  і ю Є ю, и ю ь  и и и 

и і. и    є и и  γ0-35% 

  і и  .  
І и  и   і  і , и  

и є і  є і ь  і  и. 
ь и  ‘є     є ‘є  і  , 

 є ь    и  и  и  і . 
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і ,  и і  и  и  и і и  
и 10% і и і  ,  и и і ь   

и  и   и  и .   и  
і  ( ь, І , К ь і , і   і .)  и и є ь  

4-10 і ,  и и и  і и   и ю ь  
и и  и . 

   и  і и и  і  и 
і ь  и и  и  є и і ь – 44% ь  

и , і ь ь   – γ4%, и -

ь   – β1%. і ь и  і   
и і и ь и і – 71% і  и  66% 

,  і  1γ  19 % і і , і і  і -

і і  – 4 і 7%.  и і 2.1.   и  
и и  і є і ь і   і. 

 

 2.1.  ь   % 

 

Мі  
і , 

и . 
 

 і ь и  ь : 

Кі ь- 

і  

ю 

 

 

‘є  
и  

 
 

і
и 

и
- и 

и 

 

 

- 

и  

і
 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

і ю 
и -

и  
 

 

 

 

  и і 
Г -

- 

и  

и и
- 

і  

 50 33 10 13 14 4 17 38 21 

51-

100 
11 19 12 33 6 11 20 12 

101-

250 
11 6 12 8 5 10 12 12 

251-

500 
13 6 16 6 6 14 10 16 

501-

1000 
11 9 16 8 6 24 14 15 

100

0 
21 15 28 19 8 20 4 23 

 

 
100 65 97 88 35 96 98 99 
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і ь і і і и і  и и  і иє   
і ь і и і  ь  і  ь и и і и и 

и  і ь і і і і и і и, і  і  
и  і .  и и і ,  -

ь і и і и,  і  и  і   
і  ь  и и 846  і , 65  і і, 4γ  и , β7  
і ю, 1β  , 1β  і, 4β и .  і і , 1,β и .  

і , 178  и і . и   и і   і   
и и   і и ь  4.0γ.1996 . 

и  и  і  і  и    і и   γ 
и,  и  1,5 и,  и  17 і  и і  

 і и  і , і   и  и    
и и і і  и ,  и ю и  і і  и  
і ь и  і  ‘є  50 и . 3

  .   
і  и и   и  и и і і. и  

и  ь   є и   и і и  
ю і  и и  , и ю и  и  и и  γ70 и . 3

 

и и   и ь  650 и . 3
 ь  и и  і .  

К і    и  ю і  і   і   і и 
и  і  і  и  и і . і ь   

 и є ь - і і і и и  
і ( .β.β.). 

 2.2. ь       

 

и и 

и і и, 
и ь і 

  

Мі ь і и, 
и і   

и і и и, 
/  

2300 100-350 

К5, /  234 100-400 

и, 
/  

15 10-30 

          и и і ь І   и  і  
и є и ь  78% и и  и , и ь  β0% і и  

  68% і  і  і  і ь і ь,  
і ь   і  и  і и    и і  і .  , и 

 60% и  и и є ь   и  ,  
і і и и и    і і ю ь   

ь  ,  и   і и    
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и и   і  і и,  
и и   є и  . 

и  и  і  є  і ь ю і 
и і, и  и и  і і .  і і є ь  

и ь  β741 і ь ю и   и і   і  и є ь  
і  5γ и .  і і  і и є ь  β,5 3

 і и  . і ь   
и  і є ь   и і  ь , і ь , 

ь , ь   ь  . і ь ю і 
и і и ю ь  и    и      

і и  , і ь и  і  ь  і ь і  

і  і є ь . і ь  і ь и  і и   
і и    і  К и і.    

і и  и  і  и и ь і ь 
і  (  5 - 10 Г К),   і и  і і і   

 і  и  і   і и   К и .  
  ,  и і  і  і ю ь и 

і и  і  и ( і ь  і , і , і  , 
і  , и і  и ь   и ь  
и и  ).    і і и, и і і ь ю 

ю  і , є і и и і  і и  и  і  
и.  

и и  і   і   і  і  
и  і і  і  ю і и и  и  
і    и и  і ь  ь и  , і 

ю ь ' ,  : і    
 і 'є и і  и     

 и   и   і юю и  

и  і   и   і ;  
і     и  'є і  і  

 і  і и   і  и  і , 
ь и  'є і  і і ь ь ь и  і ь; и -

 і і   і  ь  і  і  
и  и ь ь і  ; і  і и  и 

і  і ь  і    и  
; і ь і  і  -

и  і і і  и  і ;  -

и і ь і ю  и и і  ю  и и  
и  і  і  і и -  и і 
і і  и і ; і і ь и  
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і  ію  и и і и  і   и  
і  і    ь  і , і и  и і 

і и    и   і і  и  
і  і ь и  'є і .  
 

2.2.  ’є   
 

 ь.  и ь -

юю ь  і и и і і :  и ; 
‘є и и ; і і и и ; и 

 и  ‘є і   и ;  и и  и; 
і  и и  и  ‘є і ; и  и ь  і 

‘є и. 
М  и  є ь – и і, 

ь і и , і і ь  і і  
і, и і ь ь  ,  і 

, и і  и, и и и, 
и і ь и   і   и   і  

і  і и  , и і и и, и  
 і і , и и  , и  і и  

, і і и, і ь  и . 
 ‘є и и  и і ь   і, 

і і, і і и і ь і, ь і. 
 і и и и и  –   ь  і 

і ь . 
 и  и  ‘є і   и  –  

і  і .  
  и и   ю ь,  и   

и и и и и,   і и и  і  і  
и  . 

  . и  
и ю ь  ‘є и,  и  і ює ь  и  и і    

і ‘є и і и и  и , і і ю ь і ь и  
,  ю ь  и и ,   и  и ю ь  
  і и  и  ‘є і . 

 и  ‘є і  і   і ює ь   

ю  і ь і  і и ,  і і и   
. 
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 и  і і и    і и и  
і и и:  

     і  – і и  і  і и  і , и   
 и  и  ь; 

     і і  – і ь  і і и  і і и  и  
и  і и  і ; 

     і ь  і і і  - і ь  і і і и  
и  і і і , и і  і і и  ; 

     і  - і ь і и и  и   и  и 
і и  ; 

      – и   и і і і и   и  і и  . 
и и и  і і   є 

ь  и і і і и и и  і ь и  
і иє , и и  и и ь и  і , і и 
и и  и і и  и ; и , и і , 

і і і і і і ; и и  і і и  
; і и и  и ь , и и и і . . 

  –  и, и и і  і, и и і и і і 
и і і і и и і и,  і и и  і и  

і і и   і і и і и і,   и,  і ю ь  
и і  и  і  і и и  і иє   ь і 

и і  и  і  и и и и ь. 
юю і и и, ю и  и і и, 

и ь  і и  і  и, і   ю ь   
і і і и и  и  и, ,  иє и  і , 
и і  і . .;  і і і і   и, ,   і  
і и и  и ,  и і ю и  и   і 
и і і і   і . 
 і і   и  і  і і и і ю ь 

 и і і : і ( і  и  і , и , 
ь, ь, ь, и , і ь; и ь і  и и  

і і ь и  і ь,   і  и  и і ь і 
и и  і иє ); и и і ( и, и и і  

і и  ,   і і ю ь і ь  и , і 
‘ ю ь    і;  іє  і   і ь и,  

і ю ь  ю і и і и и  и ); 
і ( і і і;   и и і ь  и і  

и  и ь, і  і  і і ). 
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 и і и и є ь    і ь і і і и, і 
ю ь ю і  и  і и и и  і и  . і, 

и и і і і і і и і ь   і ,  і 
і ь . і ь  и  ю  и и 
ь і,   і ю ь і ь і и и і . 

и ь  і  и і і и і  і и   
і ь   і  ь і  і  і і   і і ь  

и і   и і и. і ь і и и ю ь   
і ь    і і :  і   и  і ь  і і 

і и и і і і и,   і  и  і ь  
 - і і і и и і і і и. 

і і и ю ь ю і і і і,  і ь 
і и і  і і ь  , і ь   

и ,  і и  і. і ь  
і и   і ює ь  ією,  ю і   
и и ю ‘є  /  и / 3.  і и    

і є ь . ь  і – і і і і и  и ю: 
и и и К ( ь  і  и ю  и  

і и  и ); К ( і  и ю  и  

і и  ‘є ь); і  и и  и ; и  
і  и ; і и і ю ; і 

і і і ; і  і и  і  ( , , 
ію)  і . і ь  і   і і и и и  

і иє .   и и и  і и   и є и  
и и и,  ює ь , і и   и и , 

и,  ю ь , і і и и і и,  
и і  и, і і и  і .  и і ь  и 

і  і і и и і  и и  і и  
 и є ь   і и  і   и  ь  

 и  і иє ,   і и   і  и  
і  і і . і  и  и  і – і і и  

и і   и и и  і и   и ю ь  і  
и і и  і , і  и  и є ь  і и  

 и и  і ю ю и  и . 
і ь и и и і і і и ю ь ю і ь   
 ,   і ь  . 

   і ь   і і і : 
і і і (  и і). і и и і і і 

и і і ю ь   и и: 
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1. і  і ь и и і и ( і иє  
і , и і , -  і ь ю  

и і; и  и и  и , і ь и  и і  і 
і і , і ь и  и   і .)  и  і ь  и и, и, 

і и и  і   і .  ‘є  и ‘ , и ю, ію, 
і, , і і, . і и и ю ь  і -

,  і ю ь   і  і і ь  и -

і и  і . и и   и  і ь  и-

и  ю і  і и и   и  β.1.     
і і и іє  и   і юю ь і и і и і 
и. К і  и   и і и ,  и  

юю и  и   и   і и 
і і и и і и,  юю ь и и  і  ЩH 

и и  і  (1,0-11,0) і и  і ю и ЩH  
и   ь и  5,0  и  8,0, і  и   і і  і 

ь і  і  і и и   і і ЩH 5,0-

8,5.

3

3

3

1

2

2

2

0

1

1

3

4

3

3

0

2

2

4

0

3

2

3

0

2

1

4

0

3

2

4

0

0

1

2

0

2

1

3

3

3

0 1 2 3 4 5

і і

М ю

ь і

і і
і

К і
ь
ц ь

М і ь

 
 

. 2.1. ь   : 0- ;  
1-  ; 2- ; 3- ь ; 4-  ь  
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β. і  і и и і и ( і иє  
‘ , и , , , ю – , 
і і і , і і  и і; и  и и  

,   і .).  и ю –  
и і  и ю ь   . и  

 и є ь  и   і ь і и ю, 
 и и ь  и і і и, ь і   и  и .   

і і и і и и і ю ь  і і ю ь  і и  – 

і і і и і. 
γ. і і ь и и і і и и і и 

( і иє  , юю , и ь , 
, и  и і; и  и и  , 

і , і  і  и   і .).   і ь  
і і и, і , ь і и, и, и  і і і и і 

и и. і и  і  і и   іє  и є и  
и   и ю ь и  , і  и  є ь  і   

і и ю, і ь є ь  і і і    ь , і ю ь  
и і и и и.  і и   

і ю ь  и и ю и і і  ,  

і , і   ( и .β.β). ю и  и, и 
юю ь і і и : ю   і  

і , и і и ь і  і и, і і   
і і  і . .  ює и и   і  

и и   и  і ,   и и є и ь 
и  і и . 

20%

80% Чи

 
.2.2.     

 
и ь  і ює ь  , , , и  
, ‘ і ь и, є ь  і ь і ь и ю, ‘ ю ь  

і и і і і и и,  є и и  и  і 
є   и   ю и и. 1β  и ь 
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и ю  и   и. К   и ює 
 і   і  1β 2. і  и  и  

є 10-15 і . І і    и  і и  и   
и и  і и     и  2.3. К і  и  

и  γ  ь и и и  і и   є і  и  
і и    и,  є ь  и и ю  и  и  

ь.  и,  и и є ь   и  
і    и, і и є ь   γ-10º ,  

і і  β0º . і ь і ь і ‘ і ь і  и і і ю ь  і  
и  і ь   и и ю  ,  и 
і ю ь  .   є ь    

і  и ,   і  і,   и   ією і и. 
і і  і  і ю ь и  і  і ,  

и  и і і.  і  і ю 1000 М  
і   ю 810 , и и ю і  8,7 .  
і , и   и і  і   и і  

і   и  і  и  є, і и  і ю ь . 
 ―  ‖ і и ь    и  и і , 

і ь и и   є и і ь и ю  і, 
и ює и і і и  і  і, і і , и є  и   

и  і и   и ь и  . 

.2.3.  ,  ь    
  

 

І ю ь і и и ,   ь і і и  
и и и и и и, и и и и    

і і , и и и и и  і  і і и і 
‘ и і и и, і и  є і і і и  
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и . і   и і і юю ь  
і ь  ю и и і,  і ь, и и и   і ю 
и и и і ю ь , и ь  и и ю ь і и  

 и   и  и ь  – и   –  
 ― і і  и‖. 

 і і и  і и    
ь и   и и  и  і и ь  
 і и и  і  ю и и. , і 

и и и  ь і  ,  і и и : 
і і ( и і  и  и і , 

и и   і і ію і і  і  ); і ь і 
( и   і  і  і ); і і 
( і  і ь и  и , и  и і , 

и  ).  
Кі ь і ь и и и  і и   и є ь   і і  

и і і иє   и   и  
і і   і и   и і.  

и  –  і ь  і ь і ь и, і   
и и  ,   і   

 и  і .  
   и  ь і и и и  

і иє і. и и и и и и  і и   ю ь 
и і і і  ію и  и  і  

и и  і иє . і и ю ь и і  
і ь і и и  и  ь–  ію  

і иє і. 
 и и  і и   и є ь   и  ,  

и и є і і ь ь  и  и  і  і 
и   и и    и .  

и і β.γ и і і и і ю і и  и   
 и і. 

 

 2.3.     
   

Г ь и і ю и  и  ь 

, 
 

и, , и,  
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ю - и  
, і  и і ь 

ь и, і і и и, 
і і и, і і и і 

и и,  

М и , 
, і  

і и, и і и и, 
и и, і і и, і и   

і и  и і ь и, и, , 
и і і, 
і  

Гі и ю , і ь  и, і , 
и 

, и ь ,  , и, і і 
и и, і і і і 
и и 

 

 

2.3.         ’є  
 

и юю ь     ь і   и  
і и   і  и и  і иє  і и  і .  

ь і и  і и   і юю ь  і и і и і и 
( і и є ь  , є ь  і ь, ‘ ю ь  

, и и, и);  і и ‘ ю ь  
ю і и и,   і ює ь  ; і ює ь  і і и  
 и ( і ь є ь  і  і и  і і и  и , 

‘ ю ь  и і и и, є ь  і  и ю, і ює ь  
и  і  и   і .); і ює ь  і и  і і ь і и  

і ь и  , ‘ ю ь  і і . і 
и ю ь и и и  и ,   і  і  

; ю ь и ь   і . . ь і 
и и  і и   ь–  і   і и 

и ю ь  ь ю  и і ю і  
и . і  и  і и   є ь   

і  і и  ,    и  і  
і и    и і і  и і ь  
и и  и  і  ,  

ь и  і и и  і , и ь и  . 
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  и    и и и  і и  
  и і ює ь  і – і і і и и і и і 

и и і и.  
и и  і и    і ‘є и ю ь  

― и и и и   і   і и 
и‖,  КМ и № 465 і  β5  1999 . 

 и   і и и и  и  
і  юю и  и   и и  і и   і   

і і  и и: 
- К5 –  і ь  15 / ; 
- К –  і ь  80 / ; 
- и і и и  і ь  15 / ; 
-  і и  юю и  и  ює ь  и 

Мі и  і   и . 
и і и ( і ‘є и) ю ь  и и, 

 и и  і и  и  и  і и и ь і  
и  и и  и  и и  і ь і і  

и и   і и   і ю 
и и и    и і  и . и і ь 

 і и  и  ,  и и ю ь   
ь - и   і ь – и   
,   и ь и  і , и є ь   

і і і ю  і и  .  и  ‘є  
и  і  и и ю ь  і і и    

, и и і  и  і и   і  
и и и і ь  і и и і и  . 

 і и і и и  ‘є і  и і - ю и  
 і, і     1  и  и и   ією 

і  и ,   и   і 
и  –  1   и і и і   

и .  і и і и   и і  
 и  і ь –  и   і  

и и и і і і и и . 
 

є ь     ’є : 
 

 ) і і и, і і ь и и и и і  
и   і,  и   і Г К,   и и,  

и  і і и і и  ю;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62 

) і і и, і ь и і  і і  
і  и и , і ь  і , и ь  

и и   и   і   
і  і і  и и і   и і, і ь  

і і    і ь ь  і;  
) и і и ь  и і и и і, ь –

і і і и і и  і   и і  и и  
и і  і и  і . 

є ь  и и  і ‘є и і і и, і і ь 
и и і і и  ю ь. і і и, і  

і і  і і, ь и и   і ‘є и і ь и 
і  і і  и и і . 

є ь  и  і ‘є и и и і  - і 
і , и і ,   и  і , и и  

і и , і и , и   і и і  і и  и   
и  і   . 

є ь   и  ‘є , і и и ю ь  
   , и   і ,  

  и и,   і    и. 
 є ь  и  і и    і ‘є и, і и и -

ю ь   – і і ,    і ‘є и,  
ь     і  и і . 

Мі  и  і и   и  и і  и   
ією і и і  і   і і  і ь 

и     и і  
і  и і и  і . Мі  и  і и    і і 

і и ( , и   і .) и  
и и    і и , і и  і і -

і и    ю и ю  и  и  и  
і и    и  . 

и  і и    і ‘є и      
і ю і и и є ь  и   и ю и  и  и 
і і  і – і  і і  ю  

и  і  ю. 
є ь  и   ію ‘є і   и, 

і и і   ,   є и  
и  і и,    і , и   і 

і и и ь    і і і .  
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 . і    и,  
і и  и  ‘є і   і,  і і є і и  

,   і  , і  і и  
и  ,    и   ‘є і  

и  і и  і  юю ь  і и.  
 и   юю ь  и і и і и, 

 є ь  и ю, и и і и і , і и 
и и ь і и і и,   и і  і ь і ь. 

и  ь  и  и  и и  і 
и и и  і   і  ь  і ь і 
 і ю и и и  і   і  і і ює ь  

и і и ю ю ‘є і и. 
  ”є .   и ює 

і и и  і и и  і и и  ‘є і   ю 
    и   і иє   

и ; і и  и ь и   и ; 
і и  і і и    і і і  і и и і 

і и и и; и  и  ‘є і  і  , 
і  і и ; і  і і  і і  и  
и . 
і    и, и и  и  ‘є і   

и  і ь –   є і и и . 
 ь   и і и и и  и і і  

 і і  і і і і і ‘є и. і  
‘є і  и  и ю ь  і ю і  і і: 

1. ю ь и і  і  ( и і ь  -

и  ГК) і ,  
і і і и и и, і ь и; 

2. і юю ь и  і  и і  ь і ю 
и ю  і  

‘є  и ; ю ь і  
и і    і, и  

и ю ь  и: 
- - и  (Г ) –  і і   1 

 и   і  і ю   и  
 и ; 

- ь - и  (К ) –  і і  
 1  і  ь  і  ; 
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- и ь  ( ) –  і і  і ь  0,5 

 и  и  і и  ,   и  
і  –   і и ; 

3. і юю ь і ь и    ‘є і  
и  і и и  ю ь  і и 
і  и  і  и; 

4. и ю ь і ‘є и и ,  и  
і  и и и и и і 

и ь  і  и  і  и. 
є ь  и  і и  і и    і ‘є и: 

   - і і ь и і і ь і и; 
   - і и  ю ь ; 
   - і ь   і    і и і і і и  и і  и ,  

и  ю ь ,  і   і и  і и   
 и и и і  и  і и . 

и и і и  ь – и  і ь -

 и  юю ь і ь и   
  и и и :   и  і ь  

і и ,  и и ю ь   і   
і  и і  ь – и  

,     і иє   
и і;   и  – і и , і и -

и ю ь   ,  і і и  ,   і 
ь   і и  і . 

і     и і  и  и  
и ь  и  і     

и  и и  . 

и і  и  и и і и  і ь  
 і , і и   и    1  и  
и   ією  и ,   и  

 і и   1   и і и і   
и . 

и   и і є ь  и   і ю 
ь и и  і  і . и и і ь  

и, і и і и і и  і и  , 
і ь    и   і и   і  

і   і і γ00   и і  и  . и и и і 
и и  і  і   і и  и и и  і и  
 і  і и и  и   і  и  и и Г К, 
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і  і – и і и , ь  і и  і 
и и  і і ю и   и  і и і. и ь  

и и   і и   и і і    
и . М  є ь     -

,   і ь и  і , ь – и  
. 

юю і и и,  ю ь  і и, , 
и  і , ь і і и  и  и  і 

ю ь і и   и  і и  и .  
ь і і   юю и  и и ,  

і ю ь і   ією и и  і ,  и    
і є ь   и  і   і и  

и . и ь  ь ю и  и і и 
 ь,  и  и ю ь  і ь и.  ‘  

  и ,   і и   и и  і иє  ь 
і и и  и і і ,    і ь  і і  

 и   и . и и і і і и, і 
и ю ь   і і  ,  и і: и  

 і ; и и ю  ію  і   і и 
и и  ; і и и і ь   500 /  и  і и ю и  

и ; і и и и и, і і и і и і и  
  і  ; і и и ю і і и і и і і і 

и и, і ю и и і і і; і и и 
і и і и и, і ю ь і і і  и і і и  
 и и   ; и  и  40º . и и і 

і і и,   ь ю ь и  и , и і  
и и  і и  і  ь  и и   і ь  і і  

.  
 

2.4.      
       

 

 і и і и   и   ю и  
   и ю ь  

і і і і . І ю ь и і: 
и и  і , і    і . ю и 

 і  и и ‘є  , и и и  ‘ и  
і и и ‘є и  и  ,  и  і  і є, 
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и и и и і і и  и и  ( і  и   
 і  і  и  і і и ). 

 і  и   и и є ь   і  
і и, і  ю и и: 

-  и и, і  ь  і і и и  и  
і и   і  и ю ь Г К; 

- и и, і   і    ,  
юю ь є     і  і і; 

-  и і  і и ь  К. 
и и і и ,  юю ь і  і и, і  

и и и ь и и и и  ь  
і  и  и   и і і и. 
 и   і  і  

‘є  і и и и і  и: 
-   и і  і; 
-  і  і    і і  і і и  

- і ; і ,  ь  и и і і і і і 
 и и і  і и  ; і   и  и  

и ь і  і и; 
- і  і и і і  и  і  

і  и і і и  ь. 
и ь  и  и и и и и  ю : 

1. и и  і ь  и .  і  и и  
и и и  і  і і   и   і  
ю і ю:  и   и   

и і  и и   ь  и и  і и  ; и 
і  и і і и  ,  і . 

и і  юю и  и   і і  і 
и ь      і и ю ь  

 і і  и  и  . і  
і і    и и  і   і и 

і  и є ь  и  и . 
 и  і и ь  і і ь  и   и и і и  

і і и   і . і і  юю и  и  
и и ю ь   и и и и и  ь, и і 

ь і  и и и  - ь,   и  и 
ію и  50%-  і. 
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и, і и ю ь і ь і  і и  і 
і и  , и ю ь и    и и 

і и и и и и, і и і і і и и і и. 
К і іє и,  ю ь  и і ь и , і  

і    и ю ь  – и   
 ь и    ю . 

и і  и  і и   і   і и   
і ію: 

-   і і  і  и ; 
-  и  і и  ; 
- и   ь и  ‘є  и и  і и  ; 
- і   і  юю и  и ; 
- і і і і і  і  и и  

і  и і    ‘є і: 
- и и и і  и  і  і  и  і и  

; 
- и и и і    і і и  і ,  

и  і  і і и і ; 
- і и і і  и  і и  і  і ; 
-  и и  і и и  і     і . 

 

2. и и  і  и и и.  и і  
і і і  і і   и  и и и є 

и і  юю и  и   і і  і і  
 и  і і . 

 

3. К і и  і  и і і і  і і .   
- і и ь и и  і ь  и , і -

и и  и ю ь  ь и и и и  ь 
і   и  и и и. є ь   -

и   і і  и  ь  
і і и. 
 

  ь   . 
 

1. і ь і   . 
2. і ь и и и і і  и  и. 
3. і ь и і  и  и . 
4. і ь и і ію и . 
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5. і є и и ю ь   и  . 
6. і ь и и ь и   і и  . 
7. і ь і  і и    і і   і 

. 
8. і ь і  и и и  і и  . 
9. і и и ю ь  и и и ? 

10. і ь и  і    и  . 
11. і ь і и ―  ‖ и . 
12. и и Г К  и и  і и  . 
13. і і і и і  и   і є и. 
14. і ь і   и  і и    и . 
15. і ь і і и и  и и  

є і . 
16. і ь и і и   і  і і  

 і и  . 
17.  і і  і   і и   и 

і  и і. 
 

3.     

 

3.1.       ь  
      

 

  і  и  и и   
и и   ю‖ и ‖  и і, і ь і 

и і ‖є и і и и ь и  ь. і  ь   
і ь і і и  і   и   и  

ь  і і   и і , и і  і ю-

ю  і ь    є і  і . 
 і ь і и і  і ь и  і  и и  и 

 ь .  і ю і  і ь  и и  
и  і  Ки ь   і  і и  

і и  і і и, и    і ь  
и и  и  і і  и  і   8 3

  
і . и і ь є ю є ю ю .   
 и и і и  і і  є 49 і і  і  ‘є  
ь  и и   6 3. К і  і ,  и и і і 

і  и   и и ю ь  β8 3
 и. 

 і   и ю и  і  є і ь ь  
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,  и и є 4,4 3 и,  γ5 і і  і  
ь  .  і і  і  и  и и ,  

 и   и є β0 і і ,  і ь ь  
і  и ь 7β,5 і и і  ь  ь  

- и   і і . ь    
и   і і  є γγ,8 3

 і  
є и  і  и і 3.1.  

 3.1. ’є  ь   

 

 и    
 

7,γ 3
 

 и   и и β,0 3
 

и   і , и , і  4,1 3
 

и  і ь ію  К ь  
и  

1,β 3
 

і - і и  і і   
( и  К ь  и   

і ь и  и ) 

19,β 3 

‘є   і   и  і  ( 95 % 
і) 

γ5 3
 

 

   

 
 и и  и и  і і  и и  

и,  і   і ‘є и и є 7,4 3
 і и  .  іє  

і ь і  и  и и   є 4,7 3, и  
и и  -0,6 3, и  - β,0 3. і і и и и і ь и  

и    і   і  и  γ6 и . . і и  
и ,   и юю ь , 61γ  і , 4γ9 и .  

ь і , 5β7 и .  и і , β9 и .  і і , β7  і і, γ8  и , 
10  і ю, 11  , β  і  і  і и  и . 

і ь и  ю  и  ‘є і   і  є 
ь  ,   ь  і , і і , 

, и ,  и  і і ь ь  
. , і ь и і і і и и і  

і ь  і і  і  и ю ь  і  196 і      
17β . 3

 и  і и   і і . і ь  и и и 
и и и ‘є и- ю и є і и   

і і и ь  ( . і и ь ), і  „ і ь‖ 
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( . і ), і и   і і ь                    

( . і ь ). і  и и ю ь  і  156, 104 і 98 
3
 и  і  і і . 

и и  ,  и є  і ь и и  , є 
и ь  и і ь і ю и  и и  . і и и 
и и і і   94 і  і , 50 і і  

и  і ь  и , і і  γ і і  і ь ь и  и  і . 
і и   і ь и  и и   

і і  и и  і  і и  і ь  и   
 и  и  і и     і  є 

і ь  і  44β и . .   .  10 і  і  
ію ь и и  і   (5γ и і і и и 
 і 1,5 .  і   і ь і ь і  „  ‖). 

і и и  и  ю ь ю   
 и  ‘є і  і і и і і ь и и 

и.  и и ь    и  
( ), і   і ь ь ь и  і ь  і 

,   і ,  і ‘є и і  є 
β8 і 7,4 і и і і .  і ,  и і  і   і  
и и ь  19,1 и .  , 0,6γ и .   і 0,118  и и і . 

и  и , і ь ь   є и   и   
 і и  і . 

 

  
и ю ю и і ю  і    

і  є ,  ь і и і , і и   і  
и  и   и і  , і 

и ь ь ю ю.  и і  і  и ‘ і і 
і   і  450 и . ю і ію-1γ7 і  70 и . ю і 

ію-90. і   і і і  і  и  
и і     и   і    и 1-2 

і   ію-90 і 0,1-0,3-  ію-137. и  
 є є і и и и и і и и  и . 

К і  ію-1γ7 і  Ки ь   К ь  и  
и є ь    и, ію-90 -  і і. і  ь  

і ь і ію,  и ь   Ки ь  и , βγ 
і  и є ь   Ки ь ,  β7 і і  и є  

К ь , 11-  К і ь  и . и  
і і і   і и  юю и  и    и  
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і  ює и  и   і   
і  і  и  і ь  . 

 

ь  
і и  і и и  і  і и. 

і  і и  ь ,  і ь  и и и 
юю и и и и і   і  є і и и,  

і и , і і  і і и и, і и, 
и і и. К і   і и ь   

и і  і и, и    и ь   
ь –  и .  і  і і  і 

і ь    ь  і   і  
и і є ь    і . і ь і ь і  і  

   і и  і і и и , 
и, и, ‘є и и  і . и  

і ь ‘є и и  і  і ь  и  
і ,  Г и ь, , Г и ‘ ь, ь , , ь, І ь. 

М и ь  і  ‘є ь і і  и  и  
и ь   γ4-96 Г К, и  і ю- 10-91 Г К.  і 

І и, І , и,  і и и  і   і , 
і , і . і ь и  і   і  і  і. 

К і  ,  і  и и  і ь  и  -  
19 Г К,  -  1β Г К, и –  γβ Г К.  
 і, , і, і, і, М і, і, і , і, 

і   и юю и и  і и и и и, 
и, ‘є и і і, ю. Ки ь  і К і ь  
и  і   і и  (  

і   і і и  14 Г К), и (  14 

Г К), ‘є и і і (  8 Г К), и  (  1γ Г К) і ю   
(  10 Г К).  і і  і и и,  и  и  

 і ь и  і ь і  і и , и, 
и ю и и  і и и и и. і ь і 

и К ь  і і и ь  и   є: 
 і и и  –   1-2 Г К,  –  β, ‘є и і і – 

1-1β, и  – 1-10, ю – 1-17 Г К.  и и и 
і ь  и  и ‘є и і і (  11 Г К), 

и  (  γβ Г К), ю (  10 Г К) і и (  8 Г К). 

 ‘є и и  і і   96 Г К. ь -

і  і  юю и  и    К ь  
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и і: и1-2 Г К, ‘є  і і – 6-11 Г К, и  –      

7-1β Г К. и  і  ‘є ь и  (1γ-β5 Г К) 
і ь и  і   і . 

 і  і  и є ь  і  и  і , -

і , , і і і . і ь  і и і и -

і ю ь    і  , і  ( и ), ю, 
і   ( і и , Ми ), І  ( и и и   

ь и  и ), І ь  (  К и  ), и (  
і и  і ), і ь  , і  и ‘  (  

 и и  і )   і  и  
і ь  . 

  и и і и  і  и 
и і и и и и и   і і  і   

і и   и  и і  и   ( ь і ь -

и ь и  і ь и  , ) і и   і   
і і  и і, и і  (К и и  і , і ь , 

і и ь , і ), і     і і и  
і . 

, и  ь і и и юю ь і і и  и  и , 
 и і и . і ь   і ь і ь и є ь   

и и - и  і  і .  і  і і - і  
і и , и и   і   іє  - 90 и ь 10-13

  
іє  1γ7 – 10

-3
 К /  і и   и і і  и є і и и и. 

 и и   і и  ь є і .  і 
і і и и (  и  . ) и ю ь  і  
 и  і и  . 

і  і  и  і і   і и  и   
і   і  і ь,  и   і  

и є  і   і , и   і  і   
 . и     ь  і і 

і ь    і і ює ь  і  0,4 ( і ‘  І ь )  9β 
і і  ( . ),  ь   – і  0,0β  ( . )  

86 і і  ( . ).  и  і  і  
и    и и  і  и  и  
‘є і  і  и   и  і  и  и 
 і и  і . і і  и і и   

ь и ю  и    і ь і 
і и  і і и  юю и  и , і  і  и   

і   ю и и, и    і і  , 
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є ‘ю .  ює ь  и ,  
і ю і і   і и  и  и ю ь и  

 ,    і   
і , і    и і  і  ює ь  и  
і ь і ь и и   и  і и  ‘є ь, і 

ію ь и ю ією. 
і и  і    є и і ь и и и 

і   і ь и и и ь   и і  
ь    и  і   і и  

и і  і и і .  і  і і   
ь  и ю і   и  і ю ь   

 ю: 
 – ь - і і и и і и; 

  – и и ь - і  і і ю  и і 
( ); 

 – и и и  ; 

 – и и і - і і  ; 

К – и и и і  ; 

 – и и и ь  . 
і и и і ь и і і і и  і і  
и  и  . і ь  и ю 3.2. 

 

   
і  ь  і ь і и є і и   

і и  . і ь і   и  і і і  

 і і ю ь   і  и и   
і ь  і і ь    и и  і  и  

и і, і ь ь   і и ю ю 
. и и и  є и і 

и и  і и , і и  і и  і і , 
и і і і і і и і и , і ь і и  і 

і і и, и і і і   и и ь и   і 
.    і  і  1000 і ь ю и  

и і ,  и  80 і і    і і . 
и   и и   и  и і і и   

є 1 3
.  и і   і і і и и 

ю ь и и , и, и і и и і 
 і . 
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і і ь и і і и  і   і ю 
и  и   и і ю   і  и-

и и и  і і   і , і ю  и  
и  і и (  и  ь 40,   и  

и  – 15 і і  и и  и і ), 
і ю і ю  и  и. 

 

 3.2.      

 

 

 

 

и и 

 

 

и
и і 
и і

 

 

и і 
 

и и  Г К 
ь, 

и и  
 і и  

и і  

и и 
 і 

и  

и  
і и 

є  

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

Г -

и і, 
ь 

і 

и  

 

ь 

і 

 

 

 

 

 

 

 

Г 

1. 

К і ь 

2.  

γ. К і  

4.  

5. и  

6. К   

7. К 

і . . 

М /  
 

0C 

 

Г   
 

 

М /  

М /  

 

     

 

і і  

 
 

3 

 

 

 

 

 

 

і  

і  
 

 γ 

 

 

 

    

 

 і ю и    і ь , і ь , 
ь   ь    и и  і -

і і и   ‘      і і 
и и и і і и  и , и и  і и  
. , ь    і и    і 

К и  є і  γ00 2, и ь  і і і   є 
1β,γ / . і ь і  и    и і   і  і 

 и и ю і и  і  і і і  і и        
1,5 / . и  и ,  і  і  и  и і і и 

и  і и  ,   : ь  – 
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ь  – і и и и ‘є і  і і   
і  и і; ь  –  – 

и и и  і и и и ь и   і ;  
 – и и и  і и и и і и  і ; 

 –  – і и и и і иє  і і   
и і,   ь - и и і и и и. 

   і і и     і і і. 
и и  і и   и   и і (  

1). і і и ю ь ю і   і  и  
и і,   и  и є і ‘є ю и ю ь  

і и  и і и є ь  и і ю  
 и і и  і . 

 и и і ь ь  і и и  і і і і , і і 
и и и  і   и і  и ю ь и ь 

і  и  і і і  ь і ь,  є  і і і і  
и   і і ь і і  і  і і ,  и  
і ,  і і    і и  і .  

и   (К и, Гі ь и  К и )  ь і ь  
: и ю ь и  і і ію  ю і і  

ь ію і і і .  і і и  і і  і і и 
і і ь іє і  і і ь іє - іє і  
і і ією,  и   1 / ;  і і  – і і 

ь іє і, і і ь іє - іє і, і і 
іє - ь іє і  і і ь іє - іє і.  і  

і  і і и і і ю ь  и  і  і і ,  
 і і  и і и і  і і і ь -

и і  и - ь і и. 
 і і  і  и   і і и і ь  и і і  

и  і і  ь  і ь і.   і і 
и ь  и и .  и и и і  ‘є і  

і ь ь  ,  и ь і і и 
 и, і и  і ь і і   

  і і ю ь и ,  ь   и  и. 
і ь і і и и  і и   і ю ь   
ь і  (95,γ%), ь і  (81,1%)  і і ь і  (77,4%) 
.  і   і  и и  и  и і  

и ь γ9,6%, и и  – γ6,β%,  и и  – 24,2%. 

і ь і і и и  и  и і  і ю ь  
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ь і  (91,β%), І - і ь і  (8β,β%), ь і  (81,6%) 
і ь і  (68,8%) . 

і  и  ь  і ь і,    є 
и і ь и  и і ,  і - і ю ь  

є і і и і   і и  ,  і  и и ь 
   и і и  і . 

и и ь   ю ь і і и и 
 і и. і ь  и і и и  і и ь 
и и, і ю ь  и  і.  ,  

и і ь, и  .  і ь  и ь  і  
и и и   і и   и і, .  

ь и и  и   і и и , , 
і . ь і и и    і и  ‘є  

  и  (  1). 

 і   и  'є і  є ь ю  
і  и  і  и.    і , і и  

ь и ь  80 і і  и  і  и і 
ю ь ю γβ .   β/γ ь  

і  и,     и і и  ь і  і 
і ь  и   и  і и и и. 

і    і  є и   и і и  
і и і   і и и  і и  і  

и  і . β7 ю  1997  ю ю и 
 і ь   і   

 і   і  і и  и. ю ю 
і ь  и є і  і   

і  і ь  и и, і  , 
і  и   и є- і ь і  і 

ь  і ь і  и  и  і  і   
 и . 

 

     
: 

-   і и  и  і ь  и  
ю і  и  , и и  и  и  
ь и  і и  ,  и и і и    

і і і  и и и и и  ; 
- и  и   і і ь  

и     и 
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, і  і і  і ією 
и  і  и и , ь  ;  
-   и    и и  

 і  и  і ;  

- і  и и і  и , ю 
 і і  и  і   і і і  и 

і   і     і 
и  и;  

-   и и  і  
и , ю  і і  и  і ; 

и ю і и    и і  і  і и  і ь  и ; 
-  и и і ,  і 

 і і  и ю  і   и и  ; 
- и  ю і и и и  і   

 і и  и і  і  і є и  
и и  і ; 

-   і  і и і  и   
-  і і  і     и і и;  і 
-   ію и и і и ію и  и и     

і ь и  и и  і    і і  і і  и 
и . 

    

 
  –   і и и  и  

і  і и  и и  і   ь и и, 
і ь  и и  и  і і и  , и  

 і ю и  і   і    
.  

 : 
-  і  и    и  

і ю и  і ; 
- и  и  и і и  и  і и     

 і и  і   і і , 
і і і , і і   і и   и і; 

-  и и  і  и и і ю   
і і и  і и  і и  ;  

- и и   и і  і - і  
и и  и  і і 90-9β і і  і  ь   и, 

 и и є ь  и и и і иє и. 
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 ю  и  ю  и 
и    и  є ь : 

     -   и и и и   и , 
ь и  і ; 

     -  і  і ь  і ь и  и і  -

и   и  ,  ь и  ‘є , 
і ь ь ь и  і ;  

     -  і и і  і  и ‘є и ь  

і ь і;     
     -  и и і  і ю и и  и  

і ;  
     - и ю   ю и и и     

и и  і и   и  і , і і и  і -

и  і и  ,  и и  и и  і и  
 і  і і  і и і  і ;  

     - и ю  и   и и  -

і и    и і і и  і и  . 
 

  -   ,  
  ,  ( )  

  

і  і  є: 
     - і и    і і (    и  

и і , и ю   и  і  і  і ) 
і и  і і  ь и и   

і иє  і ю  і і і   и і  
і і    і  і;  

     - і и  і ію  и и   
‘є і  ю ;    

     -  і ю и  і   і ь ь  
і ( ь   і і и и );  

     -  і  и   ю і и и  
и и и  і   і ‘є и і и і   

. 
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      ь   
 : 

     -      ію и и і и і і   
 ю і  і ю и  і і і и   

 і и     і і  і і  
и и ; 

     -  и и і  і ю і и  ; 
     - і   і     і і 

и,  и і, і  ; 
     - і і  и и і и . 
 

3.2.       
 

і  и  і и    и и  і ю ь   
и і и,  і і і  і  и . К і  ,  і ь 

і  и є і і  и  і   і  и, 
и і ь і  і и,  и и , и и і ь, и  и   і і 

и. 
 и  і і  и,  и є ь  

і і  і  і и и и, ь і іє  і , и  
и є ь   ю   и : 

3

3

%951

1

L

L

Q

Q
                                                    (3.1) 

  - і іє , и  є и  і і и  і  

3

Q
                                                        (3.2) 

  - і іє  и и і і и и є ь   і  
и и і и (L)  и и  і , и і і   і; 

 - і іє , и  и ь і  і  и  і и  :  
 и  =1;   и  =1,5;  

 – і іє   и і   і и и  і :  
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CM

HV
g

..
 ;                                                      (3.3) 

 
.V -  и і ь  і і, ; 

.H -  и и  

, ; М – і  и і  и и 

;6067,0

6048                                                    (3.4) 

C  - и і  и  ( і іє  і),  и є ь   

ю ь : 

   C = 
y

R
n1

1
                                                             ( 3.5) 

 1 – і іє  і  і и; ( и и , , 
і   і  1 = 0,0β5;  и и і и 

 і  n1 = 0,04;  і  , и и ,  и и  
и і ю  n1 = 0,05;  и и , , є і,  

1 = 0,07;   и ь и   и  и і ь, 
і ь  и  1 = 0,08; и и  и   1 = 0,1; і  

 и  1 = 0,1γγ;   1 = 0,2), 

R – і і и  і   і и и  і ,  ; 

  – і іє , и  є ь   и: 
 и R 1.0       =1,5 ;                                                      (3.6) 

 и R>1.0         =1,γ ;                                                     (3.7) 

       L - і ь   і  і  и  і  и  
 , ; 

 Q –  и  и  і і 95% і 
  и и  Q , 

3

,  і  –  

 і ‘є  и .  
  і  є ь   и  і    

і и и и V  , : 
 

ii

iii

CM

HV
g

L

l

CM

HV
g

L

l

CM

HV
g

L

l
...

22

222

11

111               (3.8) 
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iii HHHVVVlll ,...,,;,...,,;,...,, 212121 і і  и , и і ь 

 и и   ь і  і і и ю illlL ...21 . 

К і ь  і и   і ю ю  и ь  
 і   и є ь  

і іє  : 

.

.

Q

QQ
n                                               (3.9) 

 и    и ю и   
ь і  и и и і  и і є ь  и :   

                                                   1
.

n
Q

Q
                                      (3.10) 

 и  і   и и і и   
ю ь и и   и и  , і 

, і   і и   ю и, і и -

і і и и и, и є і ь і ю и  і и  і  
и. и ю  і и  і   і 

 и и ю ь  і   и і : 
 

t

c

z

c
D

y

c
D

c
D

z

c
V

y

c
V

x

c
V

y

z

y

y
x

x
z

z

y

y

x

x

x 2

2

2

2

2

2
[           (3.11) 

 

 Vx, Vy, Vz - і  и і і   і і і і і; 
 - і  и и; 
, , z - і і іє   и і    

і і и  . 
ю ю '  ь  і  є и  

і іє  і  , и  є,   и і и 
і є ь  і  і и и и. 

и и   '  є и и ю  
и и  і   і  і и и и, и і ь і и  
  и  ,  ,  і  

ь и і юю ь .  ь   є 
и и  'є  ю  ь  і  

(   і ) і. 
 '  и і  і і   і ю ь 
 і „X" и и і і и, і ь   і   
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 і і ∆ ,   і „ " і и і і и  і і ∆  
 і   ( и  3.1.). 

 

C ,  +1,   

,1 +1,1  

,β   

,m-1   

C ,m  +1,m  

C ,m+1   

 

. 3.1.      
     

 

и  и , і  ,  є ь , и є ь  
і ю  і  і і и и ю ∆  • ∆ , і 

ю ь    ,  і і   k,m.  
і ює ь  і   ,   і  і  

и и, и   ією. К і   и   (  + 1) 
'   ією  і  ( ) і ю ю і ю. 

                          )(
2

1
1,1,, mkmkmKH C                        (3.12) 

і и і  і  и ю ь : 

                

3

2

;
2

)(

dVH

q
y

D

yV
x                      (3.13)  

  - і іє  и і  и є и   ю (γ.8); d3- і ь і ь 
и  і    і, и   

юю ю и ю,  и и є ь  и  и ,  d3 > 1 и 
и і і   і d3 > β и и і  і. 
Г и і и ю ь и і ь и и  і и, 
і ю ь і . і и і ю ь   

і и  ь і   .> і и ю ь   
и и і , і ю ь і . і   

є ь  і  і і  

                              1,,C                                                (3.14) 
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и   і   
и и є ь  и   и   і    і і  

 і , і и и ю ь  и ь .  
и є ь   ю: 

)(
2

1
2,,1,1               (3.15) 

и     и и и   ь  

і и   і,     ю  

і   и и и  ,  и  ює ь   

и і  і є і  і и  і і ь,  и и  

і ю и и и.  и  и  і  і ює ь  

 ю и  и і   і іє   

и і , і і  и и  і   ю и  
и и   і   і и и и . 

 и . 3.2  и   ю  
и и  и   і і  і. 
 

          

 

 

 

.3.2.     
    

 

3.3.       

 
і ь и и і и  ,  и ю ь    

и є ь   і ь і ю и и  и , и ю и и ю 
К, і ь і ю и   і и ю, і і и  і , 

і и и, и ю ією і и и  
и . 

0 0 0 1,875 1,875 2,8 2,8 

0 0 0 1,875 1,875 2,8 2,8 

0 0 3,75 1,875 3,75 2,8 3,75 

0 7,5 3,75 5,625 3,75 4,69 3,75 

15 7,5 7,5 5,625 5,625 4,69 4,69 

15 7,5 7,5 5,625 5,625 4,69 4,69 
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'  і  і и и и и   и  і и    

 ( і і і ь  і и  и  і,  
и и є ь   и , и  и ) і 

і и   и и і и    и    
  ь  и і и є ь  і і ю: 

,)( Nr CqQQCq          (3.16)  

 

  - і  ь і и   і  и ; 
q - и  і и  ,  и є ь   , 3/ ;  

 - і  ь  і и и  и , / ; 
CN - и и  і  ь  і и, 

/ . 
 і і (3.16) и є ь  і  і и и  и , 

 и  и и   ь і и и і  
і и  : 

.)( NrNex CCC
q

Q
                       (3.17) 

і ь і  и и и є ь   ю: 

.100
en

exen

C

CЭ                                           (3.18)  

и  і  и и  и   і и  ,  
и ю ь ,  і і і  и   и и   

ю:  

               ,)1( rex C
q

Q
                                    (3.19) 

 Г К  — и  и и і ь  і  и и  
и   і и і  и  і и   (   і  

і  и ), / 3
;  - і  и и  и   

і  и  і и  , / 3
. 

и  и и  К і и  ,  і ю ь и ю 
 , Lex є ь   і  і і і  

и  и і і і і  и і і и    
 і  ю: 
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,
10

)10(
10 1

2

1 tk

Ntk

rNtkex

L
LL

q

Q
L            (3.20) 

 Lr - К  і  и  і  и  і и  , / ; 
LN - и  и  К і і і  і і и    

 і, / ; 1 і 2- и и і 
і і і  и и ю і  і і  и і і ; t -  

і  и і  і  и  і и     
  . 

и  і і ь  и и  К і и  ,  
и ю ь    и ь  и и і  и  и   

  і і і ь  і ь і и  и ю 
і  и  і и   (6 /   и ь и  і 4 /  

 і  і и  ). 
и   і и    и  'є   

і   ь  и  и ю и є ь   и и  
( і   ь ) і і і    и и 

и: 
 и и  : 

;)]()101([
)101(

000
1

1
rON

tk

rNrtkex LCC
Q

q
LCC

q

Q
L        (3.21) 

     і і  : 

,]10)101([
)1010(

22

2
0

2

OrON

Otk

Or

tk

tktk

mix

mix

ex C
q

Q
C

Qq

qC
CC

k

kk

q

Qq
L

mix

    (3.22) 

 Cor — і  и  и ю  і і и  и  
і и  ; CON - і і ь  и  і  и  

и ю,  и ь і   и  и ; 2 - і іє  
і ; ow - і  и  и ю  і и  ; 

 - и  и і ь и ю і   і и і  
і; 

,
10)1(10

)1(
lg

1
21 tk

r

tk

en

ren
mix

LnL

LnL

t
k                 (3.23)   

 n - і ь   ю (3.9) 

і  і ь и и  К и є ь   ю (3.18). 
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 і  и и  і  и  і  і и и  
и   і и   и є ь   - /   и и 

и: 

pKpH

pKpH

K
N

N
CO

HCO

q

Qq

101

10
44

][ 2

3

                 (3.24) 

 

 

pKpH

pKpH

N

N
CO

HCO

q

Qq

101

10
44

][ 2

3

                 (3.25) 

 

 Д Ж - і  і ь и, - / ; 2 - і  
и  и и, / ; К- і 'є и  и  и І 

і и і і  і ь  и и,  и ь і  и; 
pHN - и   . 

 і и  , и і  и ю ь  і і и 
і  и и  і  и : 

 

                          ,)1( rN TT
q

Q
T                                      (3.26) 

 

  — и ь   и и  и  і и  
  і і  , ° ; TN — и  (  і ь  і   γ° ) 

і и  и и и. 
 и  і   и и і и   і  

и и  и ,  и  і Г К, є ь  
 (3.18).  

и і и  и  і   
и  и и и   і і и и и  і и  і и  
 і ь   и  и  ‘є і ,  и  

и і  і и  . 
  і и і  и и є і і ь  і и    

і і ‘є и ( , и , ). і , 
і  и ,  і , и,   ь 

 і і і и   ю ь і  і и и  
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 и , і ь и и  і , і і 
и и  і . і і    М. .  і . . 

є и  и  і  і и    и 
и  и  ‘є і  и є ь   ь  і  

(  , и  і і ),   і  (   і 
и ) n. 

і  і и и,   и  и  ‘є  і ь 
і    і n и є ь   и (3.9; 

γ.10). и  і   и  і и  , 
 ю ь   і і і ‘є и,  і и 

і ь и  Q /q и ь  и  n-1 і и и ю ь 
и  и : 

1) и  и  і   ( і и  
- и и)  і и  ,  и ю ь : 

).( .c CnC                                       (3.27) 

  - і   ( і и  и и)  і 
  ‘є ; . - и - и  

і  ю юю  и и. 

2) і  и и  и   і и  ,  
и ю ь : 

 npbm                                                            (3.28)  

3) и  и и  К   і и  ,  
и ю ь :  

tk

kt

tkb

L
LL

n
L

10
)10(

10

1 .
.                   (3.29) 

 L  - К  и    ‘є і  и  
і и  ;  

      k  -  и і и  и ю  і ; 
      L - и  и  и и  К  ; 

4) и  и и  К   і и  ,  
и ю ь ,  и   і и ю: 

. LO
K

n
L .)(

1
                      (3.30) 

  - і  и  и ю  і  
 ‘є    і и  ;  

       .  - Г К и  и ю  и  и  -

 і і   і и  ; 
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5) и  и ь    і и  ,  
и ю ь : 

nT                                                       (3.31) 

  -    і   
‘є    і и  ; 

6) и и  і  и и       и ю ь :  
)1(.                                                   (3.32) 

)1(.                                                   (3.33) 

 

 
 3.2.     ь  

    ,  ь    
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 і и і и  и   ю и  -

   и ю ь  і і і і 
. І ю ь и і: и и  і , і  

  і . ю и  і  и и ‘є  
, и и и  ‘ и  і и и ‘є и  

и  ,  и  і  і є, и и и и і і и  
и и  ( і  и    і і  и 

 і і и ). 
 і  и   и и є ь   і  

і и, і  ю и и: 
- и и, і  ь  і і и и  и  

і и   і  и ю ь Г К; 
- и и, і   і    , 

юю ь є     і  і і; 
- и і  і и ь  К. 
и и і и ,  юю ь і  і и, і  

и и и ь и и и и  ь  
і  и  и   и і і и. 
 и   і  і  

‘є  і и и и і  и: 
- и і  і; 
- і  і    і і  і і и  

і ; і   ь  и и і і і і і  

 и и і  і и  ; 
- і   и  и  и ь і  і и; 
- і  і и і і  и  і  

і  и і і и  ь. 
и ь  и  и и и и и ю : 

    1.  ь  .  і  и и  
и и и  і  і і   и   і  
ю і ю:  и   и   

и і  и и   ь  и и  і и  ; и 
і  и і і и  ,  і . 

и і  юю и  и   і і  і 
и ь      і и ю ь  

 і і  и  и  . і  
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і і    и и  і   і и 
і  и є ь  и  и :  и  і и ь  

і і ь  и   и и і и  і і и   і . 
і і  юю и  и  и и ю ь   и и 

и и и  ь, и і ь і  и и и  
- ь,   и  и ію и  50%-

 і. и, і и ю ь і ь 
і  і и  і і и  , и ю ь и  

  и и і и и и и и, і и і 
і і и и і и. К і іє и,  ю ь 

и і ь и , і  і    и 
ю ь  и ю ь и    ь и 

   ю . 
и і  и і і и   і  і и  

і ію: 
-   і і  і  и ; 
-  и  і и  ; 
- и   ь и  ‘є  и и  і и  ; 
- і   і  юю и  и ; 
- і і і і і  і  и и  

і  и і    ‘є і: 
1- и и и і  и  і  і  и  

і и  ; 
2- и и и і    і і и  і ,  

и  і  і і и і ; 
3- і и і і  и  і и  і  і ; 
4-  и и  і и и  і     

і . 
2.   .  и і  

і і і  і і   и  и и и є 
и і  юю и  и   і і  і і  

 и  и и . 
3.     .   
і и ь и и  і ь  и , і 

и и  и ю ь  ь и и и и  
ь   и  и и и. 

є ь   і   и   
і і  и  ь-  і і и. 
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3.4.   ’є  

 
и  и  -  і ь є ‘ и  

і и і и , і и – і і и , і і і и  і і -

і і и  і ,  ь  і   
  ‘є . К  и  –   и ,  

и ь і , и   и і ь, і і і и и. 
  і ь і ь є и  .   

и и   і и и і ь и  
 і  ь. 

и и     і и и  и 
и: і и і, і і і і і і і. 

 і и и  і    є , 
и  і і  ь,  ь.  

і  і и  і  и  и  
є ь  и ю ією і . и є и ю  

і    и и  і ,   і ю  
и  .    і и  і   і  и є ь  

 β00-γ00  і  і  . 
 и и ь і  и  ь і  

и і ю  .   є ь  и  
и  и  ь і и  і   і і и і 

и и і и  і и ,   і і и і 
і и. 

І  і і и  і  и    і і и и 
и  і и  і і и  и .  ю ь і  

и  и  і ю   и ю  
і  и и   ь  і  і и  и . 

і и  и  и и є ь     
і ь і ю и    і  и ю.  и  и   4  
 1  и  ь– и  і        

и .   и  і ь  и,  и и ю ь  
 и   і иє ,   –  

и и ю ь   , и и  і ,  ,  
ь     . 

 і і и  і  и  и і ь  
і, і і і і і и и.  і   и 

и и  и є  и и :  и  и  
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и  и  и ь и    и   
 и,   . 

и ю  і  і  і і і  ь и и і 
и и и  і . , и  і і і і и 

ю ь и і і і і і и. К  ю  і і ь є  
 і ь  γ0  и. 
и     и и  и  и і. 

і ь и  і и и  ь і   и, 
и  ю  и   і и  и и  і і  
 и и и и  ь і , и и і ь і 

и  і і  и і ь і ,  і и . 
и и   и и   и ю ь і і і 
и. і і     и и и и, 

і и и и ( ,  і і .) ь є и і 
и ю ь і и, и є і і и.  і и ь  і  

и  ь и  і и   и и і и. 
і и  , і и є ь   и и   – 

и  і  и.  и и    і и и  
і  и  и і  и є ь  і   
и і : и ; і  і , и  -

и  и і и ; и  і , и   і 
и; и  і ,  юю ь і   ю и и 

і і ; и  і   і и  и 
( и , ‘ і ь, і іє   и ); і ь  

і і , и  и ,  і . .;  
і  і  і . 

  .  и і  і  
и,  ь  и , ь и і і:  

-    -   
 и и и и и, и    , 
и  и  і  .  ь і і є ь  

   і    ,  
 і и и и и и,  ю ь ,   і і- і і  

і ю и и є.  и и     є и 
и  і ,   ь і   і є 

 и . і і  і ь є ь , и і  и   і 
и ює ь   і ,  і и ь   и и  

и и „ ‖  і ь ь ь и  і ь,  ию и  
и  і і и  і . и ,  и ю ь і и, 
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ю ь ю  ю  и ,   і є ь  
и  і  и  и ,  юю ь і ,   и  

ю ь и и. і і і і и и, і и ю и, і ю ь  
 і ю ь  и и і и, и и ю и  

ь  и ь,  и и ь   и и.  ює ь  
ю и и і и і и и и  і и  и  и ,  
 і и и и и,  и и ю ь . и ь і 

і,  і і , ь  ю  и    
и   і и и  ,   и ю ь і  

и и ю і ю. 
-     і  и и   

и  і ; 
-     ( і ь  и   β0 % 

і  ь  і и) ю и і ю і і ; 
-       і ь  і 

‘ и  и і ; 
-  ь  ь   ; 

-     і і . 

и  и , і   и  і  и ю є 
і і і и і ь і і  (  и   
і  і і і ), і і і і и і и і   і   

і    і і , і и і , і и  і и  і 
і и  , – і і і  і і . 

и і і і  и і  и и і  
и , и и    і   и  і   и і  

і ю и  і . 
 

3.5.      
 

і і і ь і  і    и і  и 
и и ь  ,   і і и, ,  ь і , 

Ми ь і , ь і     К и  і и є и ь 
и и. К і   і и і и и и и  

і и  ,  і і і и и і. ією  
ь и и  і ь ‘  іє  и є  

і и  и   и    і и   
( ).  

і і и  юю ь   і  і  
и    і и  и  ( Г)   
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. и ь   и    ( і и, , 
и, и )  є ь   Г  і і ь і і 

и, и и, и ь і и и. і  и  Г 
і ює ь  и и, и и и, и. 

і і и  ь и і , , 
 ю . К і   и  - ю  

и  і  і і  і и - і і и   
и и  и ю ь і і : і и  

и і ію и  і и  і , и  и і  
и и і и и и и и,  і  и  

и  и ,  і і и  ‘є і    
і і  и  і и  , і и  і і и  

   ь и и  . 
 і и  и   и   и є ь  

ю  і і і и и  і - і и и и, 
і ю  .  и  и   і  

 і и  и і  и и и   
ю  і и  и і   и   и 

і ю ь і  и і. и    
і и      и и, Ми и и, и и є 

и  і  и и , і   и  і , і и і и  
і , и , і , . і  и і і і и 

и и  и  Г β761-84 „ и и и  
- и ь  и ‖ ( и и и и , и и  

и  и и ) Г   – М. 1984. і ь и  
є ь  и   - ь - и и   и  

і і и и  Г  β874-8β‖  и ь ‖. і  ь  і  
и і ь и   .  и и  і  

і , і   і и и и и и и   
.  і и і і и  и є ь   и и  і  ( і , 

, і и   ) і К ь  и ,    
и и и   и    і .  і  

 и и  і  (І , І ь  і .)   і ь - і і  
і   и  і і і   і ь  и  є і  
є и ю  ь  и и  .  

і и  К и , є и и     и 
і ь  ,  є ь   К и   і і -К и ь  

 и  и ь   і  і ю и і  
и и і    є ь . К і   
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 і и  и и   и і и  
 є і і і  і - і і и. і ь  

и и и и є и  і и  и   и  
  и  і . и     є 

і и и   і   і і ь і и  і , 
і і ь і и  ,   і ,   

 і і ь і и  і   и ю и и 
и и.  и  3.γ    
і  і  , и  є и  і  и ь  і  

. ю і .   є ь  и  і і ь , и  
и ь  і - і и   і  . и ,  и  19 

и  і  и    і и.  
є ь  (  1.5 / )  и є ь   и і і ь і і 
и, і і и и и  і ь ю и  

. ь   і  є 1,β .  
 ь  и  і  и ю  100 , 

 і  (  1000 ).  и і ь і і ь і  є  
0,β / . І і ь   і   і є ь  

и и и і є ь    ІІ-  і . 

 
.3.3.      

 : 
1- і і    і і ь ; β-  

і ; γ-і і ь і и  ; 4- і ; 5- и  
і ; 6-   і  ІІ-  і . 
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3.5.1.       

 
М   є і и и  и и  і и    

і ь - и  , і и і ,  
и , и  и  и і  і   

 і . и   є и і ь 
і ь  і  и  і и  и  и , і 

і ю ь і ,   і  и и  , 
 і   и , є і ь и и 

и і ь ію и  і ,  ю ь   і и  
, и и і ь  и   і і и  .  

 і  ю і ь і ю и  і    
є  і и  и , і и і і  

и .М и і ь   і и   и -

є ь  і ю   і і ю и, і -

і и и  і и и и и. 
    ь и   и і  

 , ь  і и  и  і и  
і і ь і і и, і и  ,  и    

ь  и и.І і ь і і и і ю ь  : і и і 
( и, и, и и)  и і ( и и, і, 

). і ь  ю ю є и   ,  
є ю и  і  і ь  і і ь і и  і  і 
 і и   і  и   іє    і  

.  и . 3.4   і и  и , і 
ю ь  и і и и  и і   і  

і  и  и  и и  і .  
 і ь  и     и  и  

 и  і , и и  іє   і и    
і і и и   и и и. 

 
. 3.4.    
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) –  и и  и и  ; ) –  і ю 
ю; 1- ; β- і  и ; 3- і ;  

4- і  ; 5, 6- і і і и   і і  и 
 і і ю і и . 

 

 и . 3.5  и   і  і и    
и и  і и  . 

 

 

 
 

. 3.5.        
  

 
3.5.2.  ь   

 
і и і і і ь і і и  и  и и ю ь   

 і  і и  ,  і  і і 
 и , и  є і ю і  і  и и  

і   і. і ь    и   
и і і ь і і и.  і і и и  і і ь і и  
 и   и і і ь і і и, 

і і ь і і и и,    и и   і и  
і . І і ь і і и ю ь,  и ,  

  і,  ь и  и  і . 
 и и    ю ь и и и 

  15-30 , и ю β00-400 , и и ю 1,5-2,0 . и 
і и и  і ь і і и  і , і 

і ю ь  и,  ю ь  і ь ю  і ь,  
и и    0,5 . ь  и и   і  и    
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і  и  и и и и      і  
 0,5 . К и  і і ь і і и ю ь: 

 1 –  и  ( и . 3.6, ); 
 2 – і  і и    ( и . 3.6, ); 
 3 – і  і и    ( и . 3.6, ); 
 4 – і      и                     
( и . 3.6, ). 

и  і - і   и ь 0,5-0,8 , і  
ь ю і ю  0,γ…β . и  и   ю є 

і    ,    и ь и  
і і  и і і  і і ь і і  и і,  і и  
і  и  і і і ь і  и и; 

   і   и . 
 і , і ю ь   ь и и   -

и и  і   і іє  і ь і  і  10-β0  60-80 / , 
и ь  и і ь і і ь і  и ь    1-γ / . 

и, і ю ь   і и и  і   і  
и ю ь  і і ь и и и и і і ь і            

0,5 / . 
 і - и и и  і ,  і і ь і  и і ь 

 и β0-γ0 / . 
 

 

 

 
 

 

) і  и  „ і ь и  і ь ‖ 
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) юю и  і ь 

 

 

 
 

                          ) Г и ь и  і и  і  

 

 

 
 

) - і  і ь ю  и  

 

 

.3.6.  ь   

 
и і  и  і и и,   и  

є ь    70% і   и и, і  
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  ,   і и и 
и. и и і  і и і   

и є  і  и   є і  і  
і  и і  і и и  ь - и і и 

і    и  і ь ію  и . 
 и  и, / ,  и   

и є ь   ю: 
 

,
8640045...30

1000
..q

W
Q                                     (3.37) 

  W  – ‘є   и , 3, і   і  
и и ,    и  і ь ію  

и ; 
30...45 – і ь і ь і  і и     
и- ,  і  и и ; 

       q . . –   и   ь - и і  
и и і и, / . 

 и  и  и і  
і и. 

 

 є ь. 
‘є   є і, 3

, ( и .3.7.) и є ь  і  и 
 и  ь і  и и і и,   

і ь ію, и ,   ь , ‘є  и и  
и , і и ю ь    і  і  и и є і,  

ю: 
 

,.. WWWWWW                    (3.38) 

  W . . –  и  ь - и і  и и і и, 3
; 

W . – и и  і ь ію, 3
; W . – и и  

и , 3
; W . – ‘є , и  є   и и  і , 

3
;  W . – ‘є  и и  и , і и ю ь    і  і  
и и є і, 3

. 

 и  ь - и і і и и і и,                 
3  

, и ю ь   ю: 
 

),)(120...90( ....... QQW                  (3.39) 
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 Q . . . – и  и  ь - и і и  и и  
і , 3/ ; Q . . – и  и  и и і и, 3/ ; 

90...120 – і ь і ь і , и     и ь. 
и и  і ь ію, 

3
, и і  и  і  

є і F: 

                   ,FW                                                            (3.40) 

  – і іє  і ь і , и  і ює : 
1,0-β,5 /  – ь и і; 
 0,1-1,0 /  – и і; 
 0,1-1,0 /  – і и; 
 0,01-0,1 /  – и и; 

и и , 3
,  и   и и  і : 

 

                          ,05,0 FW                                                          (3.41) 

 

‘є   и и, 
3
,   ю и   і  є і: 

 

                  ,)7,0...3,0( FW                                                      (3.42) 

 

‘є  и и  и , 
3, і и ю ь    і  і  

и и: 

,
1000

.

Q
W                                                  (3.43) 

  – і  и и  и   і, / ; ρ – і  
‘є  , 0,9; Q  – ‘є  и,    ію і  

и, 3
; 

 і  і і и   і  є і і ює ь   
ю: 

U
VH

l C
C ,25,1                                                 (3.44) 

 lC – и  і ,  и и є ь   і і і и , ;  
    VC –  и і ь  и  і , / ; 

 

                         
f

Q
V

C

P
C /, ;                                                   (3.45) 
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 QP –  и  и,  є ь   ію, 3/ ; 

     fC –   и  і , 2
; 

     U  – и і ь  и и  и , / , и є ь  
і ю і і  і и и  и  і   і 

и  и і 5-8 / . и і ю і и  і 90-1β0 і  
  и ю ь и і и и і  і і ю і ю (1,6 - 

6,4)∙10-5
 / ; 

      – и и  и  і , . 
  є і ь ю ь і  β-γ і . Г и и  и  і  

и є ь  γ,5...5 . 

 
  

. 3.7.   є ь 
1- і ; β- і ь и  ь; γ- ь –  і ;  
4- і ь і и; 5- і   є і;  
6- и ь и  і и  і ; 7- и і  

и; 8- и ь и  и и  ; 9-  і ; 
10- і и  ; 11- і   и  и і  і   
є і; 1β-  і  и. 

 

3.5.3. ь   

 

ь   - .  и і і  
 і  і и і і  и  і і ь і и   
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( и . 3.8.) ює ь  і и  - і , и  
є ю ю и и ю 0,8...1,β ,    

и є ь   і  и ю 100...150 ,   
ю ь  і і, і і і ь и. 
и   ю ь         

150...β00 . і  і  d0=10...15 . 
 

 
 

 3.8.      – 

 

1- ; β-  ; γ-  ;                         
4- и ь и  ь; 5- ; 6- і ь и  ь; 
7- і ь і и; 8- і   є і; 9- і и   
– і ; 10- и ь и  и и   – і ;    
11- и і  и; 1β-  і ; 1γ-  

і  и; 14- і и  ; 15- і   и  и і  
і ; 16-  і  и. 

 

і и и ю ь   іє  і  і и 
 8...γβ ,   –  і , і ю і  0,γ...β,0  

( и . 3.9.). и  і  и и є 150...β00 , і  – 

900...1000 .  и і і  є ь  і ь  и  , 
 і і 4...10   і  . 

и і ь і  и ь  -

 и є ь   ю: 
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доqКLQ фдд /, 3
                              (3.46) 

  – і іє , и  є ь  ь ію и и і   
и и, и є ь  і и  0,75; 

     L  – и  і   , ; 
      – і іє  і ь і , и  и є ь             

0,γ5...1,0 / . 

,
)( 2

A

h
q 3/                                  (3.47) 

  – і    і  и  и  і   і 
и, ; 

     – і   і, и  и , і і и  
  , =0 ; 

    h2 – и и  і   і   є і   и, ; 
 

,
8

4

8
lg37,0 2

h

d
ctg

h

dh
tgА           (3.48) 

 h – і ь і   і   , ; d  – і  и 
, . 

 

 
 

. 3.9.      

 

 

3.5.4.   

 
  і і ь і и  , і юю ь   и  

 є і,   і  и і іє і і ь і  и і  
0,γ /  і і ь , и  и і і ( и .3.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

   ,

lg18,11
2

2

lg3,2

2

l

Rg

l

R

R

R

Rg

hh
SKQ

ng

nH
       (3.49)    

 Sn – и  і  и  і и і і, ; 
     hg – и и     і  и  і , ; 
     l  – і ь і     , . 

 

 
 

 . 3.10.      
1- ; β-  ; γ- и и  і ;     
4- и  ь  ю; 5- і ; 6- і ь и  

ь; 7- і ь і и; 8- і   є і;9- і 
і; 10- и ь и  и и   – і ; 

11- и і  и; 1β-  і ;            
13-  і  и; 14- і и  ; 15- і  

 и  и і  і ; 16-  і  и. 
 

и  и, 
3/ ,     і  

і   и і     і и  
ю .К.  ( и . γ.11.): і    
, 3/ ,  и   и ь і ь и  і и 

и є ь   ю: 
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g
c

R

R

hMK
Q

lg

37,1 22

,                                   (3.50) 

  – і ь і  , . 

      
 

. 3.11.    . 
  

 

3.5.5. ь   

 
и і і і ь і и    і и  

ьє і і і,  и  і і ь і и   
ю ь  і і ь і і и и ( и . 3.11.), і 

ю ь ю і и і и β0 50  50 100 
, і  и  и ю 0,5-1,0 .   и є ь   и  
і  и ю β0...γ0 , і  і  0,γ...1,0 .  

и і  ю и ь   0,1...0,γ , и і ь  
и и є ь    0,15...0,γ / .. 

 
.3.11.    ь  . 
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1- ; β- ю  ; γ-  і   і ;  
4- і и  і ; 5- і ь и  ь; 6- і ь і и; 
7- і   є і; 8- и, і ю ь і  

; 9-  і ; 10- і  і і ь і  ;      
11- и ь и  і ; 1β- і і; 1γ- і и  

ь; 14-  і   і ; 15-  і  
и; 16-  і ь ю і и. 

 

3.6.      
є  

 і   и ь  и ,   
  і   і   и  

 и и  і иє  и  и,  и , 
і   и  ь  і иє    и і  

и   и  і ; и ь  і  и и  
і ь  и. і    и  і и 

 и и і и і и  и и  і и     
є ь  і ь и и и і  і ь і 

 и и ь  . и 
 і ( и . γ.12. )  ,  и є ь  

 и Q , і  і  і  і (  и і 
і ь  ) є ь   ,  и  іє  і ь і 

и,  ь  и є ь   и и і Q . Кі ь і ь 

і и  ,  і ь   , Q и  є:  

и QQQ  ,                                              (3.51) 

 

і і и  і і  и  ь і і и    
и    и і и и  и і и.  
 ь  и  і ь і ь і и  ,  и ю ь   , 

є ь , і ь и и  и і и ь  і . 
и і   і и  и и  и  

( и . γ.1β ),   и - и и , і ь і ь і и  
,  и ю ь , є ь  і і     і  

и и  і  и и  , : 

 

QQQQ 21Q  ,                               (3.52) 
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  и і ь   и  
і иє   є іє  і  і и и  и  

і є ь ,   и    ь  
ю ь  , и ь  і, и і ( и .γ.13 

);   и ь и ,  и є і є 
і і і и і і и, і  і и и  

ює ь  и и,   и   і   
и ь   и и   ( и . γ.13 ); и 

 и и і і і и  и  
 і ю ь  и ю  ю ( и . γ.13 ). 

 

Q Q

Q

- 1

Q

Q .1

- 2

Q .2

Q

Q

1
2
3
4

) )

. 3.12.    є  
1-  и  і ,  і ; β- і  , і  ; γ-  

,   і ; 4-  , и ; , -1 і 
-2- и і і иє ; - и і и ; Q - 

  є ь   и і и; Q 1, Q β; – , 
  и и є ь  і иє и ; Q  – 

,  и є ь  і и; Q - ,  и є ь   
. 

и и  и  ь    і  
і   и  и и і,  ь и  
 ( и   і, і  і , 

и ),  и и  ,    и,  
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и є ь   і ію, і ює ь  і и    і і и  
 . Кі ь і ь і и юю  и и є ь  

 ю: 

ии1 QQQQ Q   ,                                     (3.53) 

і и  и  ь    
і ю и  і  і і и . ь  і ь і ь и,  

є ь , є 5 - 10 % ь  і ь і и,  и ює  
и і. 

 

Q

Q

Q

Q

Q

Q

) Q

Q

Q

Q

Q

Q

) Q

Q

Q

Q

Q

)

C
Q

- 1 - 1 - 1 - 1 - 5 - 6

 
. 3.13.  ь    

є  

-   і и  ; -  и ю і и  ; -  и ю і 
 і и  ; 1-   і , и ,  і ; β- і  

, і ; γ-  ,  і  і ; 4-  , и ;         
5- і  , ; 6-   ; - ю і 

и; Q - ,  є ь   и и і и;  Q -  

; Q - ,  є ь   и   і и і   
ю и  . 
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и і ь и и  и  и и  і иє  
і ює ь  ь  и и. 

1. і  і ь и и  і ює ь  
і ь і ю и и  ь  и , %: 

100
QQQ

Q

c

P
                                                (3.54) 

 

 Q , Q  і Q  — і ь і ь и, и и  і і   
і,  и є ь    і  и ь  и  

 і  и и ю. 
2. і ь і ь и и  и,  и є ь   

, і ює ь  і іє  и и  К и  : 

1
QQ

QQQ и
K

                                                            (3.55)   

 

γ. и и, %, и ю ь   і: 
 

100
QQQQ

QQQ
P и                                    

 (3.56) 

  

 Q  — і ь і ь и, и и   и и і і . 
 и   и и  і иє  

є ь  и  и,  ю є и  
и  і і  і и  и  и  и .  

 и  и  і ює ь   і ь и   
 і і    и и ,    

и і ю и и ю і і и и,  і и и 
и и ( и , и і . .),  и и и ( , 

і   ),  и і   и  і и ,  
 і  ( ), і і ь і  и  і .  

ь и  і и  и  и   є ь   
и    и  ( і    і 
і и), и , и  і  і ь, и   -

 ь  и, і   і   и і ь 
 і  ь  и ( и  γ.14), и є и   

 і, і ію и і ю  , і ь ію і  
и и  , и  ь  и  и и і і 
 і ( ), и  і и    . 
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. 3.14.  ь   є   

 ь 

 

 

є и  і и и  и и і ю ь   
і ь  і    і  і и и, и  

і и  . 
 и     и і  і 

и и  ю ь і ю і ь і ю и,  
є ь .   и   і і  
і  и і и  і и  ,   

і і и     и  и  
и і  и  і иє .  и  и   

є ь  і ь і ь и,   и  ( і, 
і, і),  и є ь  и  и ,  
є ь  ь   и и і,  ь и  

, и и   і . .  , і  , є ь : 
  и; и и і и  і і і и  і і  

 і  и,  є ь   і і ; 
 и і  и,    ю, и ю 

. і и ю ь    ю и  і ь  
и юю и    и и ю  ( 3/ , 3/ ),   и и  
и  и  и и ю і   и  и и и ( 3/ ). 

 и . γ.15,  и , и    и  
і і  и  і иє . 
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15

1515

5

3 3

4

12

14 1413

11

10

8 87

9

6 611

2

330 120

265

716

716 716

245 310

716

610

59
5

59
5

59
5

21
0

31
4 70
15

6

36 30
4

17
0

28 82 10
6

10
6

76
1

76
1

59
5

59
5

59
5

25
1

21
0

25
1

- 1 - 2 - 3 - 4

 

.3.15.      
     (   

  3
/ ): 

1- ь  и и и  і ; II ,III – и і и  
ю и і і  1β і ββ0 ; IV - і  ь  

и t=35
0 ; V-  і і ; VI, VII – і і  и и  
и  і и  і и  ; 1- і ь  и ; 

2,7,13 – и ; γ, 8 – и; 4 , 9- і і  II 

і ; 5- і  ; 6 – і ь і и и 
и  ; 10 – и ; 11 –  і  

ь  и; 1β –   и; 14 –  
 и; 15 – и и і и.  

 

и и і и и і и і  и и  
і иє  і  и: 

1. и и  і и, и и   і и  
і и  ,   і ь і ь; 
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2. і ь і ь,  і и і і и   и  и и и  
і  і і иє   і ,   и и 

і ; 
3. и і ь  і ь і и  и и  

і и   і иє   і і і  
і и  і ; 

4. и і ь  и и  и и и  і и   
 и і ь     і и  

і  і  и и ,  и и  и 
 і ь  и ь  і; 

5. і ь і ь и  і и и  и  и ,  
ь   і и  ; 

6. и і ь і  и и и  і и     
и и  и   и и і  и 

и  і и  ; 
7. и і ь і і ь і ь і ь  і  і ь  

и ь  и  и и  і иє ,   
и і ь  і  і  
и  і иє  і  ; 

8. и і ь и и   і  і 
и и  и  і и  ; 

9. и і ь і і ь і ь и и  и и и  і и  
   і ь ь ь и  і і и  
ь ; 

10. і ь і ь ь  и  і и   и  
и и  і і ; 

11. і ь и  и , и  
и и  і и     і і и  і ь 

и  и    і і ю и и и и; 
12. і ь і ь    и .  

и і  і и  і  

и  і иє   і і і - і и  
и і  и є ь  и ь и  і . К і  

и и  і иє ,  и , і ює ь   і  
і ь і  и і. 
и и і і і и  і і  и  юю и  
и  і ь  і ,   і  і ь і і и   і 

і ь   і ю ь   і ь  і и  і : 

 і,  і ь и   і ь  и і  ь; 
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и ю і и і  і и и; и і; і; и ь  
і і і; и ю і і  і и и, ,  і . . 

і і і и,  и , є ю ь  и  і . 
і і і и,  ь   и  

і иє і, і ь  і и ю ь  ,  и и і 
і і и     ю ь і і  и . 
і ь  і  и  і и и и  і и   і ь , 

 і і і и и и и, і  и  
и  і і и  ; и ь  і  и и  

і   и  и и и  и . і и, 
 і ю ь  и  и і  и  і иє , 

і ь  ю и ю і   є ю ь   
и и и и и и і и и и і и ю ь   

  и . і и,  і ю ь    
 и и и, і  і  и , і , и і  і 

. ., і ь   і  и и и и и и і и и 
и і и ю ь    и   . 
і ь і ь і   'є  и  і  і и   

и і и  і  и  і иє  
є и   і ь  ь и  и ь, і  и ь  і  

 ь и  і ь і и  і и и  

ію и и  , і і ь и  і  
 і ь і ь  и и . 

 и  і иє  и і - і  і 
 и  ь  и  ( и , и 

і і иє   і і і і і ь  
ь  и и, и . γ.16 ).  і иє ,  

и и і і і и  є   и ь і   
( и , і иє   и і), і і  і и   

 і ю и  и: и и - ю і 
ю. 

   ь и и  і і и и і 
і і и ( и . γ.16 ).  і ь і и і  и и і і і и 
и и   и и  . , і і и и   

і ь і і   и  і ; і і и 
ь і и  і ,  і і і и; і і и и и  и  

ю ь <β-3 і . .  ь  и   и ь і 
и і и і и: и ю і, ю і, 

ю і, ю і, і і и и, -
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ю і, і и, и  ю і и   
і   і і і і  . ( и . γ.16 ). і  ь  и  
і і и ь є и   и и  . 

1 2 3 3 3

4

5

1 2 3 3 3

4

5

6

8

7

5

) )

1 2 3 3 3

4

5

6

8

7

5

)

9

1 2 3 3 3

4

5

6

8

7

5

)

9

4

5

10

1 2 3 3 3

4

6

8

7

5

)

9

4

5

10
11

13

1 2 3 3 3

4

6

8

5

)

9

4

10
11

13

12
12

12

14

. 3.16.    є : 
 
 – ь  и и;  – і ь  и и  ю і и и -

ю; -   і ь и и и и и и;  – і ь ю 
и ю  ю, ю і и и и и и, ь и и 

и и и и і  и  і ;  –  ,і и  
і  и и  і и  ; - і ь  и и і  

і і ; 1- і и; β- і і і и; γ- и и і і і 
и; 4- и і и; 5- и   ; 6- і ь и  і 

и   и и и  і и  ; 7- і ь и  
и и  і и  ; 8- і ь и  ; 9- ь і и і 

и; 10- и  ю и  і и  ;       
11,12- і ь ь   і і  і   ь  

и и  и  і и  і и  ( і  ) 
и и  і и  ; 1γ,14- і ь ь   

і  и и і і  и  и и  і и  і и  .  
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і  и и и  і и    и и и  
і и и и и и, - і и і ю, -

и і ю    і і и  і  і 
. . и , 'є  и и  і и   і  ь і и и 

и и ь  и і  і и  ; і і и и и,  
і ь і і и,    и и ь  и и (  и і 

);  і и и   і ю.  'є и 
і і и,  і ь і  и , і і и и и,  
і ь ,  и ь  ь  ь ію,  и є  ,  
и и ь   .  

і ь   'є  і и  ,  і ь  
і ь і ь і и  і  і ь  ,   

  ію,  и и і и и и.  'є  
ює ію и , є и і 

 и и  и и и  і и   і и   и  
и  і .   і ь і и и  і иє  

( і , і і , , ю - , 
 и і) і  є ь   ю 

і ь ю и ю ( и .γ.16 )  і и  и и , 
   . 

 и   и  і иє   и 
и и  і иє    і ь  и   

і  и ь і і  и  и ,  є 
і  и  і , і     

и и   і ь  і   и  и и и  і 
і ь и  і и  . и и і і ь  и   

ь  и и и і і і и   и и  
, и   и і  і иє ,   ь и  

и и  .  
и  і і 'є і  і  и  і   

и   і ь і ь і ь   і ь  и  і и  
 и  'є і  и і є ь   і - і  
і  і і  і  і і   

і . 

 и .3.17 и и  и  и и   і -  
и і  і  і и и и  і иє . 
 'є і и і и и ь 415 и . 3/  і ь и  і 

150 и . 3/  и и  і и   і  - 

 і , і  и и  ,  і 
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і і и  і і . і ь   і і  и  
и и и  і і ь и  і и    і и  -

і  и  и и и і ь і и  і и и 
і і і і и и.  

9

5

5

5 5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

1

II

II

І

ІІІІ

ІІІ

ІІІ

V

І 1
1

6 2

2
2

1

3

1

32
2

1

7
7

8

VIII

VIII

VII

VII

ІVVVІІ

4 4

ІІ

IX

IV

X
6

6

 

. 3.17.        
є  : 

 
I- і  і  і  і ; II – і ю і;      
III,VI,VIII – і і  и и , и и  і і и  
і і и и;  IV – і і; V,VII – и і і  I і II 

і ; IX- ;  X- ію и  и ; XI- ю і. 
и: 1- і ь і і і и; β- і і и  и и  

; γ-  ,  і ; 4-  ,  
 і і і и  і і ; 5- і і і иє  і і ;          

6- і і и  и и   і і ; 7- и і і і 
и; 8-  ; 9- и і і і і і и.  
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 и . γ.18 и  і і і и -

  і  і і  і  і і . 
и і и, и   и . γ.18 ,   

' ь і и  і і и    ю і  і і  
і и  ,  ь и и и і  и и  і 

( і і и  і и и и,  і  и ь  і і-
і, і, і, і).   и и і -

и і і і ( ь і і і) і и и 
 и є  і и   

  

I II

ІII IV

7

3
4

5

1 2
)

1
2
8
0
6
0

2
0
9
7
0

I9140
137200 137200

4
3
0

1
5
0
7
0
0
I

I II

ІII IV
3

4

1 2
)

7
6
2
0

1
8
0
0

9140
16760 16760

2100

4
3
0

4
4
9
0

1
2
2
6
0

II
18860

5
6

 

. 3.18.       
  (    3/ ): 

 - и и і і и    ; - и и і і и и і 
і и    и і и  ; I- і ;             

II - і і и  і ; III – и і і  и и;                   
IV- и  ; V – и и и. и: 1- и  ; 
2- і  ; γ,4 – і і  і ь і і і и і і і 

и; 5 – и и  и и і; 6 – і и і 
і і и і і и; 7 – і і і и;                             

8 – і і і и. 
 

 и  і ю и ь  і і и  
і и  , и ю  і  и и і і  і і , 
и  и ю і і  и и  і и  ,   
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ь і и  і ь  і і  и ю і и   
і  і і . К і ь  и и  и  
и  і є 150.   іє  

 и и  і і и  і  і  и 
и   γγ и,   и  і   і і і и і 

 и    17 і . 
і і і и,  юю ь   и і  и  

і иє , ю ь   и і  і і . и і  
и и  і и і  и ь і  
і ь і,  і и  і и  ,   і  і и  

. 
і ь  и   и  і і  . 

і і и, і  і  і і,   и ю і 
и - і і і и, ю ь  і ь и  

и і  і і . 
і иє  і  і ю ь   і ю ю, 
 и и и   и   і 

і  и. 
 

3.7.        
 

 

и и  і и и   и и и   и  
  и  ь і   и  і 
і  . ,  і і и ь и и и, 

и и ,  и є  є и , і   
і .  и и  і і    и і и. 

1. ,  і   ' ю ь  і і и и. 
2. , и   і и і и и  , і 

и и ю ь  и   і    
 и.  

3. , и   і и и  і . 
4.  і  и  и и. 

 и и и ь и  і і і , і і и і  
і і  и  и ю ь  и и і и 

и и і , / :  ію –5-10; ь ію 10-β0; и  
ію-10-β0; і  – 15-β0; і і   –1-β0;  

і -2-β0; и і -25-1β5; ь і -10-40; и и  
і и  и  -10-50; ь и  і  и и  и  – 150-
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500.  и  и  і є,  і ю и и и  и и 
і и   і і и  и і  і и.  

,  і и  и  и  ь  
 і ь и і и и    

и и и і і  и і і і и  и и  
и    і ь  і  и и  , і і  

 і .  
и и  і  і   ю і  і,  

и ює  і  и  ,    
и ь і  и  и і  и  і и  

 ( и . γ.19).  і  і  и є 
и  ,  ю і і и юю   і ю ь 

и ю і  и и  и . і  и і,  и і 
и и, і и ю ь   і  і і и  и , 

є и и і і   і   є 
ю ю ю  і ь  ь ію  і  

і и  ь і і . 

0 40 80 120 160 200

0,4

0,8

1,2

1,4

я
, /

ь
,

/

 
 

. 3.19. ь     
        

 
 

  і и  и    ,  і 
, и и   і  ю и  и  

 , и  і и і ь і ь, 
  і   и и  и и и  и і   і и  
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 і ь і  ь ію і ію. і ь и 
і  і   і и є ь  ю і и 

 

,22 2
2
33 OHCOHCO  

 

 и і і   і   і  
і є ь   ь і и  и і CЇ2 и і і і 
и і и и CЇ2  и   і  и 

(  і ь  и  и и). 
 і ь і і  и  і   

 і ь и и  и и    β-7 ∙ /  
і,  и , и β,8-γ,0 ∙ / .  і и і ь і 

ь  и ю ь и ь   ( . γ.3).  

 

 3.3. ь   ь   

Г  
і ь і 

и і ь и  
і ь  

. 2  / і  

I – і ь  
і ь  

0 0 
1 

II – і ь  

 

<0,3 

0,3-1,5 

<0,1 

0,1-0,5 

2 

3 

III –  
і ь  

 

1,5-3 

3-15 

0,5-1 

1-5 

4 

5 

 

IV - 

і ь  

 

>15 

 

>5 

 

6 

 

  и  и и и і   і  і и  
і , и и и   і і  і і і і . 

 і и і  і і і  ю ь и ь  
 ( . γ.4).  . γ.5 и і і,  и ю ь 

і  и і ь ь  ю  и  
 і. 
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і   і и     є   
и , и ь и   и і и  и  і и і и  

  є ь   и  ( и . γ.18). 

и ь    і і  і є ь  і и  
і и - і і и  и  - і ює , є ь , и -

є ь ,  и  и  ює ь .  ь і   
 и ь  і  и  і и  и   

. и  и и и и и є  і и-

  і і і .  и ь  є ь  і ь і ь: -

 є і - и ю  ю  і  і ь и  
,   і  и ю ь  и  і и і . 
 

 3.4. ь       
 

Г  і і 
  і 

и і ь 
і , 

2  

и і ь 
і , / і  

 
і  

і і 

I - і ь  і і <0,0009 <0,001 1 

II -  і і 
 

0,0009-0,0045 

0,0045-0,009 

0,001-0,005 

0,005-0,01 

2 

3 

III – і і 
 

0,009-0,045 

0,045-0,09 

0,01-0,05 

0,05-0,1 

4 

5 

IV – і  
і і 

 

0,09-0,45 

0,45-0,9 

0,1-0,5 

0,5-1 

6 

7 

V – і і 
 

0,9-4,5 

4,5-9,1 

1-5 

5-10 

8 

9 

VI – і і >9,1 >10 10 

 

 и и  и  ь  ,  
и юю    ює ь  і и и и, 
і и  і і і  і є ь  ю ( и  

и и ь  и) і  и и і и юю ю 
ю. 
 і і и  і иє   ює ь  и ,   

и  ь   ю ь і і и 
и  і иє . і  ь  и,  и ю ь  и 

і і  и   і і и  і иє , 
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и ю ь  і  и и,   і ь і  и и  
 є и   є ь .  и  і,  

і  і і ь і  и і і і  і  
є ь  и  и и і и ь  ь  

і   і и и и  і    і.   
і і и  і иє   и  и  є ь  

и   ь  и  і и  
  - и ,   і ю и и,  

и ю ь і и і ь  і  [22] 

 

 3.5.   є    
( ) ь       

  

 
и і  

и и 

 
и і- 

 

и и  
и  

и ( і  
і і ь  

5-6 і ) 

и 
і ь  

и і 

 
і    Cl  

і 2
4SO  

/  

 

 

≤100 

 

 

>100 

 

 

ь и  
і  

и и   
( и  и ) 

" 

 

≤500 

 

>500 

 

К  
і ь и 

∙ /
 

>2,5 <2,5 

 - 6-9 <6 и >9 

К і  
и  и ю 

 
2/  

4-6 >6 

 

 і і  і и і  и і и , и   
і и  и, и  ь  и и ь  и 
 і и  і ( ' ю, ю, и ю 

і  і . .)  и     и .  і и  
( и ) и   і иє  і ь і  и 
и и ю ь и    і і  и і  

и и  і и  і и  ,  ь  и 
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і і  и ,  и і и і  и ь и  
ь  і и - і і  и . 
 

3.8.      ,   
     

. 
 

 ь   и  і  и  
 і і і і  і   ь  и 

и і  и і и  и   
и и  і иє   и  и и і  і и  і 

і  и  і і  і ь  і . і и  
і    и и и и і  і и  

и  і і і . і  і  і і   и і і  і 
и ь і   і  и и,  і  и и и и 

і  и і и юю  и,   і  і и  
і- і. К ію і і   и і і  і  

/ 3
  і  і  и  и ю ь   ю γ.57 [22]: 

 

,
2

2

.

....

o

onoo
k

WWWW

WWWCWWWWWWWWCCWCWACW
C

                  

(3.57)             

 W0 – ‘є  и  і- і, . 3
;                           

0 – і   и і і   і- і   
і  и , / 3

;  - і ь і ь и  і і  ( и , и і , 
ь і , ь ію, ію, і ),  ь   -

     и ь  
и і   и  и и и ( , 
і и , ю  і . .); W  - і и   и,  -

и ь     , . 3
; ,  -  

і   и і і   ,  ь    і 
,    ,  и ю ь   - , 

/ 3
; W  - і и   і и  ,  ь  и і  

и , . 3
; - і    і    

и  и і , / 3
; W . , W . , W , W , W .  – і и   

и,  є ь   и-  і і    
и ,  и , і ь і и  и і , -

и,   и,  є ь   і и и и  
 і и   и і  и и, . 3

; Woc - і и  
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 и,  и ь  -    
и  і , . 3

. 

и і  ю и  і  і і и  
и и  ' є ь  і і ь  і  и і  

и. і ь  и   ю   и і  
и є і и  и і  и,    і ь  

ь  і . І и   і и  и і  и 
є  - і   - і   и  

і  і ь   и   и. 
и і   и   и і  и и ь і  

и и  і   і  ь -і і . и и і 
и и і  и и ю ь і  и  

 і и  и і ю и ю, и і и 
 - і   і ію   і и , и 

і  і і и і ь и  - і . 
і  і ь і ь и, и - і і  и  , 

и ю ь  ю: 

 

,

104444
22

2
1044

pHpK
KЩKCOCO

CO
pHpK

Щ                    (3.58) 

 

 α - і ь і ь - і  и   і  ь  и и 
и і  и; Щ  - і ь и  і- і, 

∙ / ;  - и и  и  и  і і 
и і і  і ь  и и,   ь і  и 

и: 
 

Э, °  0       10       20       25       30       40       50       60       70       80 

К       6,58    6,48   6,γ9    6,γ7    6,γ4    6,γ1     6,γ     6,β9    6,γ      6,γ1 

      

 -  и и   ь  и и и і  и і  
і   - и  ю; 2 - і  і ь  -

и и  і и- , /  ( и і і 
ь ь  и   і    и  і, 

и   и .4.β0); 2 = 44Щ  - і  і ь  
и и  - и і  і,  и і є ь   ь і 

 і і   і - и , / ;  - и і ь 
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- і  и, ∙ / ,  и ь і  і  і і  
и ь и  и  і   и : 

 

;
6248.3503.48

3
2
4 NOClSO

K                                    (3.59) 

 

 [SO4
2-Ж, Д 1-

], [NO3
-
] - і  и  і і .  

(4.60) и   и  і і ь  и і  
и ( >5). и и   є ь  і и  і  

ь  і і и  - і і  і  ( і ь - 

ь); и ь   і и и и і і и  
і ь і  и и ь и    і і и  і-

і. 

 
 

 

.3.20. ь  ь      
  

  

і  и   и і і  и - і і 
і є ь   і і  і   и і  і ь  

и и, ь   є  и  і   
и і і  і. і  і  ь-  і   

 і  и ю ь  ю: 
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,
11

1
n

o
n

n CCC
               

(3.60) 

 

  - і  і   и і і  і  n и  
и і , / 3

; 0 - і  ь  і   и  і , / 3
; 

 -   и  і  і  і   
і и юю и  і, / 3

; α - W /W0  - і  ‘є  -

і  и  ‘є  и  і- і;                 
 - і іє  и  і ,  и є ь ,  і і и  і ь  

( и и   и ь і   і  - і и и  
і ь і  і  и и    0,7-0,8);  

 = А /W0 -  і  ‘є  и  и  і   
‘є  и  і- і (W  = W .  + W .  + W  + W  + 

W . );  

 = А /W0 - і  ‘є і  і и юю  и і и -

. 

. і и і  і  і і  ь   , 
и  и и и ,  W  = 0. і и  

і ює ь  и  - і .  ь  и  і и 
ь  ь   и  і ь и і  ю  

і . 
: і і ‘є и и, . 3

: W  = 0,5, W .  = 5, W .  = 2, W  = 2,5, 

W .   = 4, Woc = 2, W  = 0, W0 = 15. К і , / 3
: 0 = 179,            

 = 160,  =γ0. Кі ь і ь и,  і є ь  ю ю 
і и и  ю і іє , Q = γ0 . 3/ і .  і и  
ю і ію b = 15 / 3. К і  ь -і   і и  
ю і і  - 0,84. 

Кі ь і ь ь -і ,  и ь   -  
    и ь  и і   и 

 и и і и и  ю і іє ,  
 = 0,84; Qb = 0,84∙γ0∙15=γ78 / і . і  ю (3.47): 

 

.158
45.2152

45.21795.020.45.225301605.037817915 3
C  

 

ь и і : 
 

і     I        II        III        IV        V        VI         VII         VIII         IX         X 

, / 3
  158   145      137      131      128      126        124  123         123      123 
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 і  ь  і  і є ь  і і і  і  
і  ь і ,  ь і і и  и и и и. 

 и  и      
 и и и и  и  и  

і і ь і іє  ю  ky, и   і ь ю  
і  і ь  і , и і , і, і, 

  і і  и и  и і и  и  
ю і и   и і и и. 

К і іє  ю : 
 

,
32

321

PP

PPP
k y

                                                   
(3.61)

 

 tkP1 , 2, P3 - і і  и и   и ,  
и  і  і  и , % ь  и і 
и и; k - і іє ,  є  і і 
и   ь  і [38]. ΔЭ -  -

  і   и , ° . 
і і ь yx kkkk  ( k , k , k  - і іє и ю-

  и , , і ) і є ь   и и ю-

 и і і   и  і  и і 
ь  . и  и  и и  и 

і і  и и,  и     
' і. 

и і і и і   і  і  и і 
 ь и  і  и є ь   і іє  

ю : 
,yCkC                                        (3.62) 

  - ь и  і  і и юю  и, / . и і  -

і  и і   і  и і. 
 

,XXX                                        (3.63) 

  і  - і  и і   і  і і  і, / . 
  и и є ь   і и  и  
ь  і,  и, є ю і  

і  ( и   і ' ) и і і і і  
и и.  і и    и є ь   і 'є и  

і і   і  і і: 
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          ,
321

121

PPP

PCPPC
C                                       

 (3.64) 

 

 - і  '  і  і и юю  и, / ;                  
 -  і  и і і і  и и, / , і  і і  

 і ь    і . 

 і  і  и и  3 и ю ь 0,β-0,5% і 
і  юю ь  ю: 

 

,2

3
C

CPtkC
P                                     (3.65) 

 Δ  - и і  і  , / . 
   і ь  і  ює ь  и,  

ю ь  і и  и і   і і і ь і  
і і  і,  ь и  і   і  ь  

  і іє  ю . 
К и іє  і ь  і ь  и є і і і ь 

ь  і   и  і і  и  и и и  -

і , и  и  и   і и  і    
і і  і и  ь і  і и. Г -

и  и и  і  3 и є ь   и -

і ю и і ь  и. К і  і і  2+, -

и  і и -
3,   і  и  і і  -

ь   є ь . Г и  и і і    
і  і ь і   и  и и і и  

і і .  и ю ь   і   и   
і  і и  і и   и ,  юю ь ю 

,   і і і и  и  і и  ію и   
и и  и  ь  . 

 ь   і і   ь  и є 
и   и і і і  і     і  

и і і і ,   и і і и і і  
 і  і и  . М и і и і 

 і  и и ю ь и ь  -

и і і    і ь  γ000 / , -і і  -  і ь  
400 / . і  ю ь,  и і и і і  
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и і  і ь і  ю  і  и 
і і і и. 

 

. и и и і ь і ь и,  є ь   і -

, і ію 3  і і і  і '  
и. 
Кі ь і ь и,  и ь   і, є 4β500 3/ . 

и   и  и і ь   - 
5° . К і    и і ь   –        

5 / . К і    і  - β00 / . 
 і    и і ь  

 и  γ000 / . 
К і  и  3  ' і  и і и юю і  
і - 5,6 / , 0,β8 ∙ / . и  и  і  і 

и   и  - 0,5%. и β1β 3/ . К і іє  и 
і і и   ь і  і і - 0,1. 

 и (γ.64) и и  и: 
,5.0

2800

5.0280051.0200
0

0
3P  

  ь  и    ь  і  и   
і . 
і и  і  и  3  ь  и і  

 0,β8 ∙ /  є ь  і  '  і 
і  и,   и  і  2+

. 

и и ю и  (γ.65), и є  і ь і ь и,  
є ь   і : 

 

 ,725,7.1
158.028.0

5.0158.028.07.1158.0 3
0

0
3P  

 

 1,7 і 0,5 - и и  и   и , %  
і ь і  і  и і [38]. 

0,158 - і  3  і і і  і '  
і и юю  и,   і  і і , 

  ю (3.62) і  і ю ь  і   
ію 

2+
: 

/158,0
9,3

07,128,02,2
3
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 і   і  і ь и  і и  і і и и  
и  и  і   і ь  и 

и  и і- и и и.  і и і  і и і ь  
и и и   і ь и  и . 

і і і  ь  и є ь   и и  і  
и   ю,  и  и и и -

і  и (  и )   .  -

и  и  и  і і ію ь  і -

 и и ь  и    і ь  
 і    и  і ь  и і ь  і і  

і и юю ю ю. і и  і ь  іє  и и 
и и ь і  і іє  ю  ь  и  

и і і і і  і ь і и, и  і  и и  и 
і ь и. 

ю і ь і ь и ( і і і  и )  и  и  
ь   и юю ь  і  ,   

і и юю  і  и  и  и   
и  и і ь и и і  и  и и 

и і і и і  ь и  и ,  
 и, і и и  і и,   

ію    ь    і  
і і і  и и ь  и. 

и і ь і  і  і  и  і і і і  
ь і и 3 і МР( )2  і   і и  

 і  і   і і  и і є ь  
і і ь і іє і  ю ,    

і и ю  і  і і  і и  і і  ( и і , 
ь і  .).  и   и  і і и юю  
и  и и   і и  ь  и и и 

і и    и и и ,  є ь   
и є  і  [28]: 

 

,30 dCPCVdC                           (3.66) 

 

 V – ‘є  и  и і, 3
; dC - і  і     τ, 

/ ;  і  - і   і і   і и юю и  і 
и і і  і, / ; 0 = 1 + β + γ і P3 - і ь і ь 
і и юю  і  и, 3/ , 
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и . 4    и   і і
и и.

 
 

. 3.21.      
 

 

 ю  іє  і ь   ь  
 τc = V/P3 - і      и і і і 

і и и и ( и . γ.21): 

             ,
0

0

CC

CC
S

p

                                             (3.67) 

 0 -  і    и і, / ;  -  – і -

 і  , / : 
.p kCC                                           (3.68) 

 і    и і: 
.

00 SCCCC p                                   (3.69) 

 

ь      . 
і і і   і ь і і , і і и  

и и і и ю ь    і и  і ,   
і и   и и. і і и ь  
і і и и  ю    і и  
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ю ь  и и и и   ( і, и и  

и  і и  и ю). 
и и и  и и  і и   і 

 є і , и  и  і і і и і; ь и 
 і і  і и. ю и ь и и  ю  -

и ь и и і і і і і і и.  и  і -

і і  ю ь    і ,  і  - и ь -

и , и  і і и ,  и ю ь   и и  ю 
і и  ; и ь ю и і і , и, -

ю и і . . 
  і і  і і и  ь и є 

- , є и і ь и и ь, і  
 є  і  і и,  и и є і  и 
и ь, і и і є ію  і  ,  '   и -

 і - і і і . и ь   і і  і  
юю ь  і ,  и ю ь  і ь і і ь-

ю ь и  і    и. І и  -

и є і ь и и ь и ,   и и и  -

і  и и. 
   і  и і ь - и  

,   і ь і и і   і  і . і ь  и  
и  і і,  і  ь ,  и и  и  и- и 

. 
 и  и   и  ь і і -

ю ь і и і ю і і ь і юю і і ,   і - і 
ь іі і ,  і и і ю ь, ю ь  і и и;  

 и  и ює і ію  і и и,   - і и и  і и. -

і і и і юю ь и і і і  і и і ю ь   и -

і і и  і , и и ю и и  и   -

і и   і   и  и и  і ь. ь-

і юю і і   и ю ь і і и і 
і юю ь і и і 'є   і ю,  и и ю и 

ію і ь ,  і і і і ь  і и   
і і и  . ь і  юю ь -

 і ,   і и и   и і  і и ю и  и 
и ю і і ю,  і  и ,  і и и и 

ію и  і и  ь . 
 і і і и  ь ь і и  і і 
і и - і і , и і. и  и   
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і  і  и  є ю  . і и  
і і  ь  и и ю ь і   .  

ь    ь і і і и.   
і і і  и и  и  і, и и  и  и  
и    и . 

 і и  і и і  і ь  и и  є  ію  
і  1-6 / ,  и и є и ь  і  і и 

ь  и  и  і и  и і  и и .  и  
и   и   и і і  и и ю ь 
і , и, и, і и   і і і и и. 

 и   і і  і     ь 
і і і ь і юю і і и: і и и  и  и , 

 і и ь і и CЮ, ГЧ, AЮ, AР, і ь и  ,  і и ь 
і и CЮ, ГЧ, AР, SЧ, PЛ.    и  'є ь  і    
3-4,5 /  и є і ь і ь   β8 і   95-99%. 

и є  и и  ь и и и  и   
ію, і ь  и и и  и  и и и  ДCК(ІH3)4]Cl2, 

(NH4)2CO3∙ІH4(ЇH)  і  50-β50 / .    
і ь і   и  і иє   и і,  
и,   и  і иє  и і і ію є і ь  

и и   ь и   і  и  
. 

 и и   і  і  и   
і ь  ю и  і и и     

і  є  и  і і и  . 
 ь  и и    ь и  

и  і   і и  ,  і 
и . ь  і и , и и и ,  

ь   ю   и и   и і и  
і . і і и  и ю ь    4-10 / . 

и и і,   и  и, и и 
и  і   0,5-1 /   и і  і 

. 
і и і ь  и є ь  і и і ю и  

і і і   і    и и .  
 и и  і і и,  и  є и  

и и   ,  и і ь і і  і є        
5-15 ,  і и і  и и - 45-55 . ,   , 

і   и і , і , , и є ь    
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15-50, і і  - 3-4 / .   є ю ь і ь и 
і  ь  ь  и  і  і  ь. 

 и  ь    ю ь ,  
   ю и  і і  і  
і и  и  . и і і  і  

   /  и ю ь  ю: 
,2k                                   (3.70) 

  - и  и,  є ь   и , / . 
  , и   ю (3.70), и и ь        

5 / ,    і    и и 5 / . 
и  и и ю ь   β919-45   

и і    ю, и  і ює   
и Tб.  і   і   і ь  і  і  

,  ю: 

. QW                                (3.71) 

 W – ‘є  и  и і     і ь  і  
і  , ю ю и и і и, 3

; 

Q  - и   ь  и, 3/ . 
и  и  и  ;  і  

і  і и  и   и и  і и   
. и і ь і   /  и і і   

 и   и ю ь  ю: 

,
100024

. nQ
q                                 (3.72) 

 n - и  і і  и и   и. 
 ь и  и  і і і   і и  

и   і   ю ь і і і и ю і.  и  
і  - ю ь и  ,  ію і  і и  

і . і    '    и і 
і   ,  и і  і 

є и  і  ю,  і  ь и  і і и и 
и   и  и   и. 
  є    .  

    '    і и  і ,  
   и и и,  і   і і і и 

  15-β0 і  и ь і  і  . и и і  
і  ю  и  и и є і и і  і  

. і ь  і ь  и   і   
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и  і   і  і і    
и  и и  і і ,   і и і   і ь 

и , і  и і.  [14],   і ь  ію и , 
і  , и і і  і і и .   

15 /   γ  є і и и і и  і і , і и   
 и и β50 / . ь и  и, 

 і и и и і  0,5-1 / ,  и и и ю  
и - и і γ / .  80% и   и и  

и γ0- и и  і і і β,β / .   и і и  
и і  ,  и и, и и, і , 

и, і    β / . 
 і   и і  і -

и ь и і  ю и   є ь  и 
 и,  и   і   и и   

ь  і і. К  и і є ь   и  
і і  (  0,γ-0,5 / ), і і  (   5 / ), 

 ( і і ) і и  (  0,1-0,γ / ). Мі и   
 и  і и  β-4 и  і ь; и і ь 
и - 30-60 ;  і   - 4-6 /  (1 -1,5 /   

і  CЮ2+
 ). Мі и   ь    

є ь      и і  и і 2-5%-  
и ,  є ь   и  і. Є і ь   3

 

и ю ь  ю: 

 

,
1000 C

TQ
V                                         (3.73) 

 

  -   і  , / ; Q - и  
ю  и, 3/ ; T - ,  и  є ь  и , 

;  – і  и , /  ( и є ь  β-4%  і і і і);    
 - і ь і ь и ,  и ю ь и ь  1 / 3

. 

 

        

ь   

 

и и  і и и  і и  , і ю ь   
і и  і  и  : 

- и и и і и и  і и      
і   и и  і иє  і ,  
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і ь и и  і  і і  и , и   
і  і і ь  і  и, и и   и -

і  і и  і и  і . и  і і і  -

ь  и  і і   і    -

и и    β-γ000 / ,  і і і и и ю . М -

и ь  і ь и  и  и   и  и и 
і ь  і  і і ,   і и  є ь  и  

і ь β,5 - γ ∙ / . и  і  ь і  и-

 и ь і  ь  і и і и  и и ь 
ю,     і и  и   ю и  

і  і . 
- и і и и  і   і  ь ію и ію  

і   и  і и   и ь  и и 
и ' .  

 и  и     і и юю  и , 
 і ь і і и (  і ), и и ю    

и  є і ю ією і  и  і і и  ь 
 і и  и . и  и іє  и - і и 

 ь   ( і  и ,  и  
и и є ь  и   ) є і ь і ь,  

є і і ь і і  і  і і и  
ь  ь ію  и   ію,  

и і ю ь  и і и  і и. 
К і  и і ь ь  и и є ь  ь ю 

і і ією,  , ією ь і  і и і  і 
і ь і ю и  и ю. і  и  і,   ' и  

и и   и  і   и  і и ює ь .  
є ь  и  і  і и  и   и и  

і и  ,  и и ю ь   ь  , 
 и і і и и  ь и  и и , 

 К и  и  и и 15 2/ . и і ь  
и и  і  и  и  і и ює ь  і і  

  і  и ,  і і і і  і і  Д14]. 

 и   и  і иє  
 и і и  і і  и и и і и и и,  

і и  и ю и   ією Д16]. 

і і і и і ь и ь  5 /  и  и  і ю ь К 
и ь  10 / . К і  і   ь і и  

є 1 - 10  0,4-0,6 / . 
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 и  и  і  і   ю  і 
і ь  і і и ю ь і и и и и ю 

1-1,5 /   і  і і   і  и  

[16]. 

і   і і  и и  -

і и  и  и =1β,   и ю  
і  и ь и  и  и и  і  є 

и  и  и  і. 
 

       
  

 
 і і  и и  і и   і ь  и і 
і і и и,  ю   і і і  і и і  

ю і ію і і , і    и и и  і и   
и.  ь и  і  і и  и , 

и и   і і  и и  і и  , і ь і ь и  
и и  'є ь  и и   и и  . 

и ь  і  і і  і  и и и і и и 
и і і и  і иє  і і и  і и    і і,  
и ь  і і  и ,   і   

и и , и  ю ь  и и  і и  . 
і . γ.6 і γ.7,  и  и і ь и и  

і і  и и  і и   Дβ5Ж ю ь,   
ю і іє  і і  і  є є  и и и К і 

ь і ь і і  и и  і ь и  і и  .  и 
ь  и є ь   і ь і ь і . и  К  

50%  і ь и и і    β00 /   
  и  . 

 и,   і  і і и и и  
и и и и: К - γ1  2/ , ь і ь - 4γ , 

і ь - 4,9 ∙ / .  ь  і ь и   К і і  
и и  і и   и є і  К  γ-4 и     

(120- 150 2/ ). и , и  и  і   
и  К  15 2/  и и ь   и . и  

и  и и  и  - и 
є ь  і ь  и . , и і AХ2(SO4)3∙18H2Ї 100 /  

К і і и и 14°  и и   β5%, і  ь і ь -  
53-54%. и β0°  и  К  50%, ь і - 60%. 
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и і и і и ь  ю і ію  β00 /  і і ь  К 
и є ь   50-55%,  ь і ь  60-70%.    

є ь  и - і  β и и    і . 
 

 3.6.    ь    
     ь   Д25] 

 

 , 
/ ,  

і  
 

и  

 
 

і ь, 
∙ /  

и   
К,  2/ ,  

и  

і, ° C 

и   
К ь і ь 

 , и  
і,  

° C 

Al2(SO4)

3∙ 
18H2O 

Al2SO3  14 20 14 20 

100 

200 

300 

400 

500 

51 

102 

153 

204 

255 

4,0 

3,4 

2,4 

1,6 

1,4 

23 

17 

15 

14 

14-15 

15 

- 

14 

- 

13 

23 

17 

15 

12 

10 

17 

14 

13 

11 

10 

 

 3.7.    ь    
        

23 °C Д25] 
 , / ,  

і  

и  
і ь, 

∙ /  

и  
К,  

 2/  

и   
ь  

і ь,  FeCl3∙6H2O FeCl3  

50 

100 

209 

29 

58 

116 

3,4 

2,0 

9 

16 

15 

12 

15 

10 

6 

 

  ь    и ,   
и  є и  и і ь  и і ь  и и,  

ює ь  и  і і і. 
 ь  и  и і і и   і ь і ь 

 і   и  і и    ю  

 и и   и  и  и  

 і  и і,  і и   
и  и и є и, і і и, і 
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и и  . і ь и  і  и є 98%. ‘є   и 
и и    є γ-5%  ‘є   и.  

і и  і і и  и   і иє  
 і     и  '   

и і ю и і і  і ,  і і і   і   и  
і . 

и ю ю    и  -

и  і и   є и  и і ь  и  і і и  
(  і ь  γ-4 / ),  и є и и  и і  и и    

і  і   і і  и и  і .  и  и  
і ь  и и и  і и   и  

і ю ією и  і и  ь і и   
ією. и ь  є ь    и и  

и  и  і ,  ' ю ь  і и и  
і і ію і .     и  і  

и  и и   і і ь  і - і  
і . 

і . 3.8 ю ь,  и и і і ь и  і и   
є і  і і  и и  і   

є и и и  и  і   γ-4 и.  
і ь  і  і  і і і  и і і  і ,  

ь  и і і і и  ,   є и  і и  
. 

 і   і и  и  
і і  и и  і ь и  і и   є є  и и и 

ію і   і,  и  и   і  
і и  і і   і  и , 

і и ю и  і ь и и и. 
и  і і ь  і ь и   и  и-

 і і  и и  і ь и  і и и  і и   і  
і и  и  є і  и  і  и и  

і ,  є и і ь   і и  
 і   і ь   і і   -

і и  и  и  и и . и ь  -

і і  и  і  і і и  и и   
і і и і и ю ь і  и и  і і и і .  и-

 і  є ь   и і і ь ю  і ь   
 - і ь ,   і  и  і і и   
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і ю и     і ь и  і і 
і ь и  и  і  и и  и   10 / . 

 

 3.8.  ь     
ь    ь      

       
 

К ь  

і ь 
і ь , 

 

 

К  
і ,  
2/  

и  и  и   
і , / 3

 

и  

 и   
и и  

и  

  
і ,  

% 

 

 

  

ь   
і   

і  

і   

ь  

і  

  

10 

15 

10 

13   14 

5 

3 

0,9 

0,75 

82 

75 

 

и і :   AХ2(SO4)3∙18H2Ї  β00 / . 
 

 ь  и  и  і  
ю ь   і  и и  і,  

и  і  і   і і  і,  и ь  
і і и,  и і ь ,      
і  і  и ь і  и и и ,  

юю ь . ,   і  і и   
и  і  ь и и і і и  і и 
и и  и  100 /  і і ь .  ь  и  і ь и ( и 

і і и и і ) юю ь і  і и  . 
 і  ь і  і ь ю   и и и и-

и і и   є ь  и  і  и  
і и  і ь і . ю ь и  і     і  

 і ю ; и ь  ю ь і і ь 
 и  і и   ,  і   и   

і ь  і ь и   і  і и ь  і і  

і і и  и и  і . - і  є і ь 
и  і  є 0,1γγ  і и  - и   1  
і ,  1γ,γ%  і. 
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  ь  ь   

 

1. и и  и и  К и  ,  
і ю ь и   .  и и и і и 5 γ/ ; 
і  и    0.85 3/ , і іє   =0.98; К 

і  и β5 / , и  и  К і і 
і  і і  и γ5 / , и и і 
і і і  и  и і і   і  и і і  

К1 = 0.β5, К2 = 0.09,  і  и   
 γ и. 

2. и и и   и  и 
и . 

3. і и и ю ь   и  и . 
4. и и и и і  и . 
5. и і  и    і и  . 
6. и и  и    і и  и . 
7. и и   і и  . 
8. и и і и и  і и и  і і ь і и  

. 
9. и є   є і  ю  і  

и.  і і: и  и  ь - и і 
и  и и  і  – 1γ00 3/ ; и и и  

и и і и 500 3/ .   и 
и ь 6500 2. Є і ь   ь и и  

і . 
10. и і  і і ь і и    

и  і . 
11. и и и и и   і и   

 и и  і иє . 
12. и и  ь   

и и  і иє . 
13. и и ь   и и  

і иє . 
14. и і іє и  і  і и и 

 і иє ,  и  и  
и и є ь   і є 0.85 3/ ; і ь і ь и, 

 и и є ь   і и  и и 0.β5 3/ ; 
і ь і ь и,  и є ь  0.15 3/ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 143 

15. І   є ь  є и  и  
и и і. 

16. и і  и . і і  и и  и и і 
и  и и і  и  і иє . 

17. и и и   ь  і і   
і иє . и і ь и и  и  и   
и и і. 

18. и и, і и ю ь  и і ь 
є  і  і и   і  и   

и  и и  і иє . 
19. і и є  і і  і і и 

і  и и  і иє . 
20. і и и  і и,   и и и  

  и і. 
21. и  и и  і і ь и і  и  

 и и  і иє . 
22. і и и и і и   и  и и и  

 і и  и і ь  и и. 
23. і и і  і  і і  ь   , и 

 и и и ,  W  = 0. і и  
і ює ь  и  - і .  і і ‘є и 

и, . 3
: W  = 0,7, W .  = 3,5, W .  = 1,5, W  = 2,5, W .   = 5, 

Woc = 4, W =0, W0 = 10. К і , / 3
: 0 = 80,  = 160, 

 =γ0. Кі ь і ь и,  і є ь  ю ю 
і и и  ю і іє , Q = 10 . 3/ і .  
і и  ю і ію b = 25 / 3. К і  ь -

і   і и  ю і і  - 0,84. 

24. и  и  є ь  і і і  ь  и  
і  и  . 

25. и  и  є ь  і  і і   
і  и . 

26. ь і і и і ю и  і ь і юю и  і   
і і і   и  и . 

27. и и і ь і     
и  ь    и  

і . и и ь  и и ь 50 3/ , 
и  і і  и   і и – β и, 

и  и и ь 1.5 / . 
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28. і и и  і і і  и и  і и  ,  

ю ь   і и  і  и  
. 

29.  і ює ь  и  і и   . 
30. и и і и   і  

і і   і  и    и . 
 

4. ь     

 

і ь  и и  и  і ‘ и   и и и и  
і  є  ь и  і , і 

ю ь и і ь ‘є  і и  і  
и і  і и і , є  і  і ,  

є и ь  ь и и и і , ю и 
и і и. 
и и і  и і  ГК ю ь  и ‘ і і  

ю и и: и , і  і і .  
и  и  ює и і ь і  і 

и  ГК, и є и и і і и і и  и   
ю  и .  – і і і и, і и ю ь и 

и  і ; ьє  і і ,  и ю ь і и і 
и и,  и і ь  и и  і , і и 

 і і  и  и і , і  и 
,  и и  і , и  ь і  

і ь ією  і юю и и и; і , и  и є 
і і ь   и   и  

и и   і ь ь ь и  ь ; и  и  
; і и, і юю ь  і и  і 

і и и  і . 
і  и   є  і    и  

и і , є и и ь  і  
  і і ь и  и і  и и і и. 
і  и  и є и и є ‘ и  і и  

і ь,  і і , і ю ь і  -

ь   ( ГК)  и  і и  . 
К  ГК  и ь  и ,  ‘є є и  

і ь і ь і и .   и  –  є ь і ь  и и  

,   і  ь и    
и ,  і і ю ь  і  і и   і ь  и -
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и  і ь - і ю и ю, ією, и  
и и и .  и є ю ію  -

, и , и и и. 
  ГК ь и і і, і, ь і, 

і  ГК и и  

 

4.1.     
 

и   і   и і  и і   ь- и  
і   и ь і  і и и  і і и  і , 

 і    і  и. и  
 ю ь ьє , и, і і і и і. Г і  

  ює и і і   и и – и 
 і и     и і . ю і ю и  

 и і  и ь і і   і ь і. 
и    і  і ю и  и и  и і  

і и і  і   и і і : 
= +                                              (4.1) 

   і     и 
: 

= + +і                                      (4.2 ) 

  – и;  
 – и  і и  і  ( и  і і и );  

 –   і  ; 
 –  и ;  

 – и   і  і и і; 
і – і і ь і   и . 

і  і  і и  і , і и ю ь   
і і и и  и і , і и  і  і і и  і , 

і ює ь   и и і   і ,  і 
і і   и і  і  и  є і і и і и 

ь.  и ь  і і   і  
ь    β0 і . 

 и  і    і  ь і  
ь и ює ь   ю: 

km

kxm g

                                       (4.3) 

  -  і   m і ; [30] 
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gx  -  и и  і   і и; 
k  - і ь і ь і  ь; 

 і : 
n

i

iP
n 1

1
                                              (4.4) 

   
iP  - і і і и і   -  і  и ; 
n   - и  і  и і  ь. 
 і    і ь і і  и є ь   

ю: 
n

i

i fP
F 1

' 1
                                        (4.5) 

   f –  і  ; 
F –  и  і    і . 

і   – и   і і ь і ,  
и , і юю ь и и, и и и. 

 и  ( )  і і   і, 
і   и ює ь   и и    

і : 
=  –                                                   (4.6) 

І і ь і  и ( )  и  и є ь   і и ю 
і  и ( ), и   ( ) і и  
и  ( ): 

=  –  –                                         (4.7) 

 и   і  і и  и  
и є ь   и ю  і і  і и . 

і    і и   и   і  
і  и  (  8). 

.   ь  і   ( ) 

и є ь   ю: 
=  –                                      (4.8) 

  – і и  і   и і  ; 
 – і и  і  и є ь   и и ГІ і І 

і . 
  и  і    і   и 

і   и є ь   и і  і( и  

 и    6, и  1.5 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 147 

и  і и  ‘є   (  і  и )  і  
и є ь   ю: 

ІІІІІ ....                                        (4.9) 

 І
, 

ІІ
, ... 

ІІ
 - і і ‘є и , 3

. 

Мі и  ‘є   и є ь  : 
tQ                                             (4.10) 

 Q  - ь і  и  - і  -и  і ь , 
3/ ;  

t – и і ь і-  і   .; 
 ю и  и є ь   ю: 

=  –                                         (4.11) 

  – и  и , 3
; 

 – и  и , 3
. 

 і и : 

                           %100   ,                             (4.12) 

 

и и    и и и и , і ‘є и   
і ю и 0.    і і і  ь  

і и и і и и и  . 
 и  і ‘є    і  и 
и  і и  і и   і  і ь і 

 і і  і ; ю   ( і , ) і 
 і и  і и и  і ;  

ь  и   і и і и  і  
(  и  і ,  і   

є ,  і і і   и , 
і і і ),   и    і 

и  є и    . 
и і і    і и  и  і  
ь і и  і и и: 

1.  и и и   і  і   
і.   і и  

і є ь  і и  и  і . 
( ь  и и и   

ю ). 
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2.  и и и  і ь и  і  5, 50, 75%  
і,   и и  і  (95%) -

і є ь  і и  и ( і  и 
и  і  ю    

є і   і и и и и). 
3.  и и и  і ь и  і  5, 50%  -

і.  и  і  75  95% - 

і ‘є и . ( і  і  ю  
  є і  и    і і  

і и  і ). 
4.  и и   і  і . ( і и  

и  ь и и і і и и  
і. і  и и  и  

и    , і и 
и и , і ь и ‘є и 

и   і ). 
 

4.2.  є     

 
і и  и ю ь  и і и  

  і . и ю ь і  и и 
і і  і ь і і ‘ и і  и и и и  

и і - і і  . ю ь 
   і ь  і і   и  і ь  

і ь   і  и і .    
ю и   і  ‘є і : 

1  – и і – і , и  і иє ; 
2 – і - і і і и – і  ( ), 

і ь і и і и  (М ), ь і і і 
и і и ( ), і ь і і і і и і и (МК ), 

і  и и і и   ( ), ь і і і і и і 
и ( К ); 
3 –   ( )  ‘є и и  

( ). 
і и   і ю ь и и и: 

iQ  -  

и ь  і ‘є и, 
iQ  -  і и ь і  ‘є і .  

 і и і і и ь-  и  и  
и и є ь    ‘є : 
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m

i

n

i

QQ
11

0                                  (4.13) 

  і иє і є   и  ,  
і  и и  ь  и и є ь   : 

%100
.QQ

Q
                        (4.14) 

 Q  - и ,  и и є ь   і  и і, 3/ ; 

.Q  - и  і  и,  и ь  и , 3/ . 
  и и и і  і и и и  

ь  и  ь  ‘є і  ( і , 
і иє  і . .). і и и  и и  і  

  і иє  і  ь  ‘є  ь і ю и: 

%100
.QQQ

QQ
,                 (4.15) 

 Q  - и  і  и,  и є ь   , 3/ ; 

.Q  - и  и,  и и є ь  і , 3/ . 
и і ь и и  и,  и є ь   ,  

 і иє і,    ь  ‘є і , 
і ює ь  і іє  и и : 

1
Q

QQ
 ,                                  (4.16) 

К и і  и і и и  и ю ь і ь і  
і и и  і   и и і і и  

і ь  и ь . 
 и   ‘є і  ю ь и і ь  3/ . 

 і   і  и ю ь и и і и и і 
и. и и і и і  ‘є  і   и и Q1, 

Q2, … Qi і і і и и и и і n1, n2…n3 и ю ь  
и : 

i

ii

QQQ

QnQnQn
n

....

....

21

2211
 ,                         (4.17) 
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‘  n  и ю ь  і  и,  и ь  
і ь і і і і и і и. 

 і и  і і  и   ь и и 
 и і  і ь  і ь  и, и и  и   і 
и  і и  і  і    и . Кі и  и і  

 и и  і и і і и и  і и    
 . 

Кі и  и   и и и  и і і ‘є і  
и,  и и є ь  і и є ь  и  і иє  

 і   ( и   и    

6, .β). 
и  и  и  і  є и і ь  

і ь и  і  і  и и  і иє , 
и и і  і  и   і и и ‘є и і  и, 

 ює . 
 

4.3. ь       
  

 

ь    ,  ь  

і и и и ю ь і и,  ь  и  і і 
Д5Ж. і і і и і і и  : і і ь и     
(5-12

0 ); і і ь и и  и  і ь і; и  
і  і і ь;  і і і ,  і и і и и  і  
і , ,  і,   і ю. и 

юю ь   ь і и   и  і и  
і  і и  ,   і  і   и 

 и Д19Ж. 
і і и  і і и и и і ю ь  і і  

і і,   и  –  і ь і і і.  
і ю і і і  і і и і ю ь  і і (  1 / ), 

і (  β5 / ), і (  50 / ), и ( і ь  50 / ). 
и і и   і ю ь  и і і і і. 

и і и юю ь    і і и  и  і . 
и ю ь  і  и и  і  і и і и  і ,  

і  юю ь   и и  . 
і  і и и и і и   ію ь  

и ,   и и   и   ю 
і ь и  і ю и  і  і и   и 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 151 

 и і і  і и і и,  ь є 
и і ь  и ,  і  і  

и . 
і і и і и   і ю ь  и і  

ь и ь и  и и  і і и  і   
і  і ю и и ю і и   і 

и и и и и. 
 і і і  и і ією і и  і  [4] 

і і и,  ю ь     і , 
і ь   і  ,  і . К і  ,  і ю и і 
и і ю ь ь  і і і і и  ією β, 
і  ь и и  і і и;  и є ю 

 ь и  і ь і  і   і ь  и и  
і . 

 і ю и і ю и и  і і и 
і и   і ю ь  і и: і і і. 

і і ь  и и и и і ю і  і   
і ,  ює ь   и  і и   

и; є  и   і і   і  и , 
і  і ь  и і . і і і 

и і и   і  і и   і і   
и і. 
і і ь и  і и  і  і и   

і  ь   ією     і  1 і  
и и і і є і і  и і и  

і і и  ,   и і і і и  і   
і і і ь і  и  и . 

 

    ь   
и  і  и и  і и    

ь - и   є ь ю і і ю  
  и ,  і и ює ь ,  і і 

. и  і ь і и  і и   и є ь   ю 
и і ю і  ь и и и.   

 ю      и є -

и  і і і и і ю ь  ю. і и 
ь    і ь и  і ,  и и , и  

и ,  і  и и  і ь и  .  
і и     ю и  і и  і і ь и  
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і і . є  и ю  юю и  
і   і и    и  ю .  ь  и  

и і и ю ь  і  ю и и   і ь и  
и ю ю,    и  і и  .  і 
і и    и   и ь   і  ь і и  

 ю . Мі і и і и  и 
ю ь  і ь ю і ією и ‘  ( ). 

 и і і и и и і  і , і 
ю ь і ь и, и  и  і  є ю 

 и  ‘  и . і и и и ю ь  
ю и і і ь и  і , і  и і  

 ю ь и и  и  .  
і   ю ь  и і и, і є і ь  
и ь и и  и  и и .  и і 4.1. и і 

и и і и  Г  β874-8β, К і и   і ю и  
и  (1994 .)   І . 

 

 4.1.    

і  і  і и и 
и  

Г  
2874-82 

І
 

1997. 

і
и  

, 1994 

Мі і і і и и 

Кі ь і ь і і і   1 3
 и 100 100 - 

Кі ь і ь и и  и   1000  3 3 - 

Кі ь і ь и и  и   100  - - 0 

и і и и 

 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-8,5 

ь  і ь, - /  7,0 7,0 - 

К і і ь,  20 20 15 

и  и , /  1000 1000 - 

ь  і і і , /  - 1000 1000 

ь и, /  500 250 250 

и и, /  350 250 250 

і , /  - - 200 

и і і и, /  3,5 - - 

і , /  0,3 0,3 0,3 

Мі ь, /  1,0 1,0 1,0 

и , /  5,0 - 3,0 
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М ь, /  0,1 0,1 0,1 

и і і и и 

ю і і , /  0,5 0,2(0,5) 0,2 

М і , /  0,25 - 0,07 

Ми ‘ , /  0,05 0,01 0,01 

і и, /  45 45 50 

і и і , /  2,0 - - 

и ь, /  0,03 0,01 0,01 

, /  0,001 0,01 0,01 

і , /  7,0 - - 

, /  0,7-1,5 1,5 1,5 

 (VI), /  - - 0,05 

 (ІІІ), /  - - - 

К і , /  - - 0,003 

ь, /  - - 0,003 

і і и 

ь и  і и ь и , /  - - 0,03 

, /  - - 10 

( ) и , /  - - 0,7 

и ь  и и  ь, /  - - 2,0 

, /  - - 0,2 

и, /   - 20 

, /  - - 200 

и, /  - - 0,1 

, /  - - 2,0 

1,2- и , /  - - 30 

1,2- и и , /  - - 0,3 

Г , /  - - 0,03 

Г , /  - - 0,1 

Г -Г Г, /  - - 3,0 

М и , /  - - 20 

, /  - - 9,0 

и , /  - - 10 

и и , /  - - 70 

 

 і ь и  и  і і є  Г ,  
и і і   и   и и  і 

і , і   и и і и  і , і  
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и  и є Г К.   и і   и і и и и 
і  і: є, і ь  і і ь .   ь  

і і ь  і, і ю ь  и  ією ( і  
і ю,  и  и ю  і ).   і ь  

і і ь  і, і ю ь   и   
 ( и ,  і и и  і  і- и ).   

і ь  і і ь  і, и  і  , 
 і і и  и ,  и и  і . і  

и   і и   ію ь і  
і и ( і і и , і и и , і і и  и ), и и  

ь ю і ь і ю ю и и.  ‖ ‖ і -

и ь      і и   и  и . 
 і и    и и ь  і и і і  

и и  і ,    і и і и  и  
  – і и  ( і і и, і и,), і и  

( и, и и и, и, и и і - и і 
и и ( )  і .). и  и і ю ь і і  : 

 ію, и і  і  и  ,  
и  Г К, і  , и і  и  

і  и ю ь Г К.  и и ь и і ю ь 
і і , і і , і и  і  ,   

– ь  і і ь . и   и  
и  ь и   і  і : , , и  і 

ь     ь і и. и ю ь юю і 
и и  і   и і  –  –  – и  и . 

 и  и  юю и  и   і і і і 
и і і и  , и і ю ь і і юю і и и 

 и і юю і и и. І і  і юю ь EС-ЩH  

і и  ,  и ю ь ь   
 і . . (ІЇ3-

, Cl
-, і і і и и.). 

и і юю і и и і юю ь і і і   
і,  і , ю ь і    и і  –  –  – 

и  и  ( +
, Fe

2+
, H2S і . .). ь и  і ь 

і і і и  і , и  і -

ю і   и  і и  , и , 
і ь и і и і ь і ь  и і і  і і ,  и и 

и   и  і . і і 
и  і ю і    і и  : 
 і і  – Fe

3+
 > Al

3+
 > Pb

2+
 > Cu

2+
 >Zn

2+
 > Fe

2+
 > Ca

2+
 > Mg

2+
 > 
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NH
4+

 > Na
2+;  і і  – і і и и > ЇH2-

 > CO3
2-

 > SO4
2-

 > 

F
-
 > HCO

3-
 > NO

3-
 > Cl

-
. 

   . и  и   
и и и  і і и и і і и – и, 

і и, і и. і ь    
и и і и,  ю ь  і і и  

  ь и и і ь - и и и.  
и и  и  і і   і и    и 

400 і . і і   і и    
і и і и ь и  . 

ь  . М и і ь  і и  
  і і  і  і и є ь  и і ю 

и  и і . і  и і ю  и  і  
 іє ь   и і ь і и,  
ю ь и ю юю и  и   і 

і и   и ,  є и  Д9Ж. и і ь 
и ь і  ь  і , і  и и  і и: 

и і і і.  и  и и  і  і ь :  
и и   і  і и  , і ь  і і  і ь 

и и  і , і і  і і  і ь і , 
і  і і  и  и і ,  і є ь  і,  
и  є.  и  і     і  і и 

и  юю и  и   ю і і, 
і і ,   и   і і и, і і и   

юю и  и  і,  і   і і  і ь, 
і і ь, і і  і і ь,  ,  є і   

и і і и и и.  
і  і   и   и і и  и 

и  і    і і и ,  и  і и,  
і ь ю ь   і, ь  и  

( и і   і і  і и є і  
  и і і и и и и ь   

ю ь ). ь  і  и і и   ь  
 .Г.Г ь  [8,9].  і ,  и ь і   

 и  ,  и и  і ь і  
і і  , и є і ь и і и  .  
і ією і і ь і и и и и и и  і -

ь и і ю ь и и:  – і і, і и и ( і іє  
і ь і  Ф=0,1-0,01 / ),  – і и и  и и        
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(Ф<0,001 / ), b – і   і   і  – і  і    і  
(k=0,01-0,001 / ). и  и і і  и  і   

і і  и и и і  и   . 
,  и 

<10 1 

10-20 2 

20-30 3 

30-40 4 

>40 5 

 и і 4.β. і и и і  и   
і і  і m0 і і і   и и  і ь. 

 4.2.     

m0, 

 

і і і 
и 

и 
m0, 

 

і і і 
и 

и 

<2 a 1 
12-

14 
A 7 

 b 1  B 10 

 c 2  C 14 

2-4 a 2 
14-

16 
A 8 

 b 2  B 12 

 c 3  C 18 

4-6 a 3 
16-

18 
A 9 

 b 4  B 13 

 c 6  C 18 

6-8 a 4 
18-

20 
A 10 

 b 6  B 15 

 c 8  C 20 

8-

10 
a 5 >20 A 12 

 b 7  B 18 

 c 10  C 25 

10-

12 
a 6    

 b 9    

 c 12    
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  и і  і  и и, и і  
і ь и і , і и  і ь и и  і , 

 ь   і і. и ,  і и ю ь  
и и і 14  (β и) і и   і і γ  (β и), і  и и 6  

(6 і ),   і   10. 
 ю і  и і ю ь і ь і  и і и  

. К і  и і и  ,  .М.Г ь - , 
и і и . 

К і  
 

і  

I <5 

II 5-10 

III 10-15 

IV 15-20 

V 20-25 

VI >25 

 

  и і  и є и,  
і і ю ь і  І, і ь  – і  VI. 

і ь и і і и    и и -

ь    і ь і  и   і  і і  
 и . и и  і  ,  и  і і и, 

 і ь ю ь   і ю ь і  и  ,   
і  і  и і  і і  і   и і  

и и   і ю ю : 
 

t=(nH/k)[m/H-ln(1+m/H)] ,                       (4.18) 
 

    – и   і и    и і;  
Ф і Ц – і і , і іє  і ь і   і ь и 
і ; n –  и   и і . 
и і  і и  і и  і і  и   

і  и и  і ,   і  и   
і и и и,  і ь ю ь   і, є ь    
і ь і   и и   (Э1), и  и є ь   и ю 
и  ю, і  і ь і     і  (Э2).  Э2 

 и и и  ю ю і і и : 
 

t2=(n2H/k2){m2/H[1-(m1/H)(k2/k1-1)]ln[1+m2/(H+m1)]},   (4.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 158 

 

    Ф1 і Ц1 – і іє  і ь і  і і ь и  ;  
        n2, m2, k2 – и  и і ь, і ь і і іє  і ь і  

и і ; 
         – и   і и    и і. 

и і ь і   і і і и  ,  и ю ь   
і ю и ю Q   F,  и  и и.  q<Ф 

(q=Q/F; k – і іє  і ь і  и і ),  і і и,  
ю ь  ю і, і ю і ь  і ь ію,  

юю и  і  и.  
 

   .  и и  
і і      і і и   ю ь 

и.  і є ь   і і ь і  і и   
 и і , - і и    ь і  
і   [10Ж.  і и   ь   

и ь  і і   ,  і і и, 
и, і і и и. 

  и   і и   є 
і и, и і и и и и и и і и 

и   і і  і ь і   и і  і и  
 і і і . К і   и   и и  

і  As, Se, Sb, Cr, Cu, Zn, Pb, Cd, Hg  и и і и  і  
  и і і і  и и   . 

ю и  , і ь і ь  и  ю ь   і і  і 
  і є ь   и  і ь   і и  .  

і  є і ь і   , і      
і и Eh-pH   і і   и и и ю  

 и    и  і  юю и  
и   і ь  и і и и. 

 ю   і и    ію и  
і , ює ь   і  и. і и і 

і і  и і  и   і и ю ь  
і і и и и і   . и 

    и    і и  и и  
 и і  і Д9Ж. 

и    ює ь   і  и  
 и   и   і і  

  і и  . и  і і    
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ю ь   і  и  и  и ь  
и      ь і ь  

і ь і . М і     
,  и , і ю ь  ю и і  

. 
      

и и   і и ю ь : 

               )  и  :   ією –   β00  
і  , и  –   100 ;  и    

 –   100  і  і і  і  и и і ь - і і  
і; 

 )   и  : и и и і и 
і ь  100  –  і  и и ю   100 ; и и и і 

и  100  –  і  і и и   и и ю 
50  і  і і  і  и и і ь - і і  і; 
 )  и  :  і  –   100  і  

  і  ;  и      
 100  і  і і  і  и и і ь - і і  і. 

М і       
юю ь      і , и и   

і  и    і   і  і 
   и ь і і  и і 95 %-  

і   ‘ и і   І і ІІ і и и  і  і 
ь  і   ІІІ і ІV і и и  і ; и   і       

β50 ; і і і  і  и и і ь  – і і  і  
 500  и і и  ьє і і  и и  и  и 

, ,  и ,  і ь  750  и  и і і 
1000  и .  

 

    і ь і   
 і и є ь :  і  и и  и і  –  

 γ0 ;  ь  и и  и і  –   50 . 
 и и  і , і и   и і  ‘є , и  

и ю є и і ь  и і , і і і  
  і и и  ь и і є. 

М і  і ь  і   і   
 и ю ь  ,  і    

и  і и и ( и  )  і і и и ( і  ) 
и. 
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и і ь  і и  ь  і и    
  і і  и и   и є ь   и і 

4.3. 

и і ь  і і   Tx і и   
и є ь    β5 і . 

 

 4.3. ь  ь    

 

Гі і і и 

К і и і и 

І і ІІ ІІІ і ІV 

Г і и: 
и і і і  ‘  

 і и ю ю 

 

 

400 

 

 

400 

 , и і і і і  
‘  

 

400 

 

200 

і і і і і і і и: 
 и і ь  
і і  ‘   і и ю 

ю 

 

 

200 

 

 

200 

 , и і і і і  
‘  

 

200 

 

100 

 

і ь  і і  и і і  
 и є ь   ю: 

 

                              
nm

TQ
R x.

                                  (4.20) 

 

  Q – и і ь , 3/ ; .  – и   
 і и   і і и  ь   

( и и);   - і ь  , ;  – и  
и і ь і   . 

 

 и  и і   і    и і  
и і  и и   и . 4.1. [39] 
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. 4.1.      

 

      

 
 і и  и і  і  и   ь 

і і є  і и   ь и и и. К і  
і і    и є і и , і ь ,  і 

 .  и  і     
и  і і  и  и і ,  и и ю ь   

і  ,  і і и-  і  и  
   и і   і  і і  и  

и и    ,  и  і і і . 
  и є і и ю і і  и  і и    

і и и,  ю ь и . и   и  
 і і и  і и  і  є ь   і  

 ю ь - и  . 
 і і и и і  и  ь и и и і  
и і і и,  і и і і ь и  и . 
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і і  є  , и і  і и   и  
 є и ь   і.  і и    і 

і  и и є ь  ь  и: и  
, и и и и,  и ,  

и   і и  , і ь і ю і і ю і  
( ю і ю).  і ,  ю ь і і 

і и и, и   є і  и  
и .  ‘   и ,  и і и и  

ь  і  і ь  и и  і    
 і и    є и  і  і и  

и .  и  і  і  и   и и ю ь 
і і і і і , и и і і  и 
ь  и  и  и ,  

є ь  Д8,9Ж. 
 

4.4.      

 є  

 
и и и і і ь и  і и    и и  

і иє ,  ' и  і ,  
ю ь ю и  . и , і ь і і і 

и є ь  и и и  і иє  , 
' -  і и  и і,  и  

 і  и и ,  ює  'ю 
ю ;  і и   и і і  и и  

і и  і .  
 і иє  і ю ь і и и и  і и  

: 
 и  ь   і иє ; и и  
і и   і   і иє   і   

і ; и и   и  и  і и    
і  і і иє . 

и і и и  і ь и  і и    и  
  ь   і  и: 

- і і и и  і і  и; 
- і и - і і и   і ь и  і и  ; 
- і - і іє і і и и и  и и і и  

 и и  і и  . 
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 і ь  и  и и и  і и  і и  
   и  4.2. 

 

є

ь я

я

 
. 4.2.  ь       

 

 

 і і  и   і и и и  і и  , 
и  и  і и   ь   і  и и  

и , і , и , і і  и  і   і и  
и . 

М и і и - і і  и и  і  и і і  
и и ю ь и и ,  ь є и ,  

і  и и и   і ь и  і и  , і 
ю ь   і и и ( . 4.4). ' ю ю, 

 и и  і ь и  і и   є  . и 
і    60  і и  і   1 /  

є ь    и. 
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 4.4. ь    
 

и и  

 

 
і   

і  /    6000 

і , / :   

и и  и   γ  50 

и і    >    350 

ь і    >   500 

ь  і  » »    4 

і и и  » »    β0 

 ь   γ0   

і  »   5  

 

 

-  1.7 

і ь ь , 
- /  

 5   

К , /   6  50 

К,  /  »   45 >  120 

К і-і  >   1000 » β-106 

 6,5—8,5 6.5—8,5 

 

 і  і і и і  і , , К і  і и  і  
і  і і  и  і ю ь  і  і 

( і , і ь   и    
і , і ю  і і ь ) і и и ю ь   
і и  , и  и , и  

,  і і  ь  і и  і иє . 
 и  и  ( і и  і и  и) 

и и є ь  і   ь  і  і і  
и и —  и  и . 

ь  и  и и и   і ь и  і и   
 и   є і ь  і ь і  3/ . 

  и і і ь і і і и и  ю ь  
 и и  і иє .  і   і -

і  і  и  и  і і и и и ю ь  -

і  и і і и і. и   
і  « ь- »  и  і  и є 89% є  и  
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і.  и і и є ь   80% і и   ью-

 и и и  и і.  и і и  -

ь  и  и и    и  и  -

 є ь  и и и и і і ь і і і и  
и і,  і,  і и і, і ь  і і 

  і ь ь ь и  ь. 
и  и ,  и    и ь і  и и  і 

і   и и і и и  і ь и  і и    
і  и і.  и и  і и ь 

 и   ь  ,    і 
і и  і ,  и и  и и и  і і ю ь 

и  і і и   і и и  . 
 и  и  є ь  и  и  и  
,  и ю ь   и і  і и  и,  
и ,   і і  ь  і и  і иє . 
 

 

4.4.1.    є   
ь       ’є  

 

і ь  і ь и   і і и и и  
‘є і  і   і и и и є  и  

и   і і  и и  і иє  і  
и и  и и  і и    и  і   

ь   і  і  и  і   
   и  . 

і і ь и і   и и 
 и  і иє  и ь і   

и и ,  : 1) і  і и  и  і  і; β) і  
і   ь  'є і юю и  и , 
и ь и   і  Г К  і; γ) і    

і  і . 
і ь і ь  и  и  и є ь   

 и , и  и ь  і и и і и и  
 ь  и и  і и  ; і і ю   

і и   и  і  і  и і і ; и и и 
и и  і і и  ,  и ю ь   і ію  

и,   і і   і   и,  и є ь , 
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' ю ь  и и і ь  и і, и   і и и  , і 
 и  и   є і ь и . 

 и  и  є ь  і -

і и и и, и   і и і   
и  и ,  и  і і  і ь і, и є ь  

і і ю  і - і іє і и  і і и   
 і иє ,  К і . . 
К і   і  и  і и   і  

и  і    и  и , і  
и и  і і и,  ю ь і  и и 

і и и и  і и  і.  і ь и  
  і иє  і  и  и и  

и  и и  і  і ь  и  і  
и ,  ю ю ь ь і и и  і ь  

и  і и  , ю ь и і ь і  и и 
і ь і ь і и  ,  ь  і и і 

и. и   і  ь і ь и и,  
і ь і і і і 'є , і ю ь ,  є и 
и    и и і   ь  -

. 
і и   и  и   

 и и  і иє  і: 
1)      

,  ь ь     
 .  і  і  

 є  і ь и и и  і ь і ь и, 
 і и и і ь і ь і и  . и ю  и и  
и  и и і   ( і  и  и і , и  и  ю 

и ю ь  і и) є  и и  
и . и и  и  і  и  і  і ь и  

і иє   і  и ь и и 
и   15—20%. 

2)    є     
  ,  ь   

 . 
3)   ,  є 

 ь ь    .   
і иє  і і  и і і   

 и і і  є  і ь і і и    
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ь  і  100 і .  и и і   і  
и и і ь і ь  і и    ю  

і ю,  и ,  і  и и и и  
и и   і  і и. і  и  
и и  і и  и і   и  и и  и  і і  

и ь і  и и і ь і ь ,  юю ь   
і и   и і і  и і . 

4) ь       
   ,  ь   

  . и   є 
і ь  и и  и  і ь  і и  

і и  , и  и и і и и и, 
і і ,  , і  і и - і і и  

і  и  і  и,  ю ь  
и  и  і  и.  ь  и   і  
и  и  і и  :  и  и ь и и и і 

и,  и ю ь  і ь ,  и є ь . 
и , і ь  и  и и  и  и и і 

и и и  и и  и  є  і и    

і  и  180—β00 / . и  и    
 и і і  є,  іє  и, и і и и  

и   и і и ь і и і и и 
( и , , і  і ),    — 

и и и и    и и і.  і и и  
и и  и    и  і  

  и и  і и  ,  є і ь и и  
1β'% и і  и  и  и і і  і и и 

 ь  і і  и   К і  β7      
β / . и  і ь і ь і и   ює ь   -

и и  і и и і и  ,  и  і 'є  
и и ю ь   і  ю  и и  . 

, і ь  і ь  і 'є  ю и 
ь   і  і ь и и и ю и и и. 

и и    и и   є і  
и и  і  і и  и и,  

 і ь и и і  и ь  и , и  і  
ю и  и і и. 

5)       ь,  
  ь  ь     ь   
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 ь      . 

и   и є  і  и  і и   
і  і и  ‘є ь и  і    і и -

і і и  и  и  і и  і  'є ь. и , 
і і    и і і  і и  ,  і ь 
і ь, и і і і, і і ь і и і и ь і и, 

і і и  , і и и   и и і ь  ю и, 
 , , і , і 'є  і и 

і і  і и,  і і і и  и і .   
 и  і  и  і   и ,  є 

 і  и  і  ь. 
6)     ,  ь  

  ,  є   

   . ' ю ю  
и  и   и и  і иє  є 

и   і и   і і  и  і и и  
‘є ь  ь и  і    'є   ь и  і , 

и  и ь  і и і и. 
и і і  и и  и є і   

і ь і і и   і і и  ь  .  
і   и и і и - і і і и 

и .    и ю і  і и и  і  
і і   и . К   и  
и и и  ,  ь- и  і и  є  і   

і  і ь и .     і  
 і   и и и  і и   і і и - і і і 

и і и і   и  ь. и  ,  
и ь ю є і і  і ,   и є і  і і  і  

и   и  і ь и   і и  и  
і и  . 

7)      ,  
ь ь    ,    

   ,  - є   
 .   іє  и 

и и є ь  и   і и  і  и  и и   

і і . 
і і і   и и  и  і и   
є ь  ю .  и  і и   

є ь  и и  і   1—1,5 /  и и і 
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 γ0 ; и ь  і-і   и и  и и 
1000. и і и і ь и  і  и  

и и и і и и и і  и ю и и і ь 
 і  . и  и  и  

и ь и и  и і і ь и ,  і і,  -

ь ,  и і и и и и. 
 и   ь  і   и  і -

і іє і  і и і  і и и и  и  і и  
, і   ь и  и  і і ,  

и ь   и ь.  и и и  і и   и і і 
і  и і и и    и ,  і  
 и и  і    и и  ( і  і і  

и )  і и  і  и   
.   є  ю і  

и  и і и і и  і ь  и . 
і и и и  и и  і и    

и    ь  .   
и и  і иє . і і і и ю ь   60%  

и  і  40%  и и и  (    и і і  

и і). і и ,  и и і и  
  ю « і  и  — і і  и  — 

и  и   і ь  і  и и   — 

і і  » и ь и и и і  и  
 . 

и и и і и и  і и   и  ь  
 і и  є  и і : ) и и і 

-   ю і  і  і и  
і ь; ) и  и і —    

і  і  і  и   ь  и и и  
и . і - і іє і    и и  и  

і и    і  и  ь   
є ь    і и ,  і и и і і и 

 і  и . 
8)  ь     . 

и і і и   і і  и і і  і  
і ь  и и. І ь и  і  є и  

і и і ь и   і   и и  и  и і 
и і и    і  і  і   
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и и . и   є  і  і  
і и  і і   і и    і  і  и . 

і ь  ю ю є и   і и  , і 
и и і і  и . и   

і и   і и  и и  и ь і і и  ь  
и  і ю і и и    і і   

и і  и и и  и  і  и . 
 и  и    и и  

і иє  и є і и и и  і ь. і  
и и  і  и  і и   і  и 

 и и и   и и  
і иє ,  ю є и і ію и и  и  і  

і , и и  і ; ію і ь и  
и і ; и  і і и   и  і ; и 

и  ь и  і  і и   і  ь и  
и  и  і  ; і  и ь, 

' и   и и  и  і и  ,  і ю  
і и  і  и  ; ю ь  

и и  и ;  і . и і и  и ь  
и  і  ь и і и и  

 і иє   і   і и  і  и  
і и   і и і и  і ,  и   и   і і 

і і   і і  є и ь и и; і и и и, 
ь и і і ь и  і ь   

  і   и  і и  .  
 

4.4.2.         
      

 
і і і і и — и і і иє   і і и и 

и и и,  и ю ь  і ь і ь и і ю ь 
и   и и и  і и  . К і и ю ь ,  

и , ,  є и и и и.   и   ь 
и і и и  і і и  и  

і и  . і и и ю ь   и  і  
и  и і     и  і и    

  и и . 
и   і   и ь ―   

і . ‖. і  і  — , и  , и, 
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и и  и , ию і и .  ь  і і 
  и   ( . 4.5), и і  

і  и ю є ь  и  і и    і и,  
и  и    є ь  і ь и 

  і  . 
 

 4.5. ь      -

         
 

 

 и и   
и 

і  
 

и 

ь  и  і  
и, и . 3/  

 

175,6 29,4 

  и і і і и  
і , и . 3

/  

ь  і ь і ь 

и  і, и . 3/  

150,7 

 

 

551.2 

4,5 

 

 

688.4 

ь  і ь і ь і  

и   
і і  

и , и . 3/  

  и і і  
і і  и . 3/  

и  і и    і , 
и . 3/  

 і и    
і і и, и . 3/  

 і и  

  и и , % 

 

 

 

 

137,2 16,8 

  

128,1 

 

7,6 

137,2 - 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

 і  і и і і і : і і и 
і и  і  і і  і  і  і  

ь и  и     и  и и и  
і и    и і  і і и ; и   і і 

і  і ює ь  і ь и  і , и  и  
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  ь ь и  и и  .  и  
і  і і і і і . и ,  

і и  : 1)  і  і и  ь; β)  і  
і ь и  ь; γ)  и ю і і ією ( і ь  γ / ); 

4) и ; 5)  и и  6) и . 
 и  и  і  і  ( и . 4.γ) ю і і і 

и , і   і и  і иє  и   (  
і ь  і і , і і - і и  ). і і  

[31],    и и  и и  і  і і  
і ь і и і и.  и и   

ь і иє ,  и ю ь и и и  , 
и и  , і ь і и и . і і і и і  

и  і и  и і  і  і  и и:           
1) и и і і  і   , і  
и и  ( и і  і и і ),   і и 

і ; β) і — і  і  і і ,   і  і ь и  
і иє  ( і - і , ь і і .); γ) і і  

і — і  і иє  і  и , и и  
 і . . 

,  и ю ь   і и    , 
ю ь ю   і і і и. і и,  

и ю ь   и и и, ю ь    и ю    
7,5 ,   і є ь  и ю  и и  і и  

и . і і и   і   і і  
и  ь  ь і   ( ),  

и ю ь  ю , , і и и ю ь   
і і і и. і і и ь   ю ь   γ 

и и и и и і и и и, ь  
і і  и  і ю ь   и  и   и . 

и  и ,  і і  и  и -

и  и   і  и ю и  и  и  
і . і і і и і  и   ю ь   и -

и ,  ю ь    і  и . і ь  -

 і  ює ь  і  и є и  
і . і  и і ь іє  и и и и  -

є і ь  β,4 . .  і .  
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1.8

18.9

9,4 11,2

18.8

2 .1

9.2

18.8

24.9 4.5

29.4

7.5

,

є
,

я

я

.4.3.       
    , ,   

є    (  –    
. 3/     .) 

 

4.4.3.        
      

 

 и  і и  ,  ―Г іі - ‖ 
( и .4.4.), є и и и и и  і и    і 

 и и , и и и  і  и, 
и и и, и и  і .   и   и -

и ,  юю ь  і,  и и ь , і є ь   и-

 и  . 
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I

1

2

3

4 4 5
6

7

8

9

10

6 II

ІІI

V

6

0І

0

І0
0ІІ

0
ІІІ

V
ІІ

V
ІІІ

V
ІІ

VІІ

V
ІІ

ІX

IV

 . 4.4.       
     

- и ь  и  и і; - и и і 
и и і  и и і і і и  і и  . 

и: I- і ; II- и и  ; III- ; IV- и и  
; V- и  ; VI- і ь; VII- і и и  

и   і и ; VIII-   ; IX- ;; X- і ь  
і  і ь - ; XI- і і і і і и; XII- і 
і і и  и  ; XIII- и    
и і ію. и: 1 –   и  ;                

2 – і і и   и и ; γ – і ; 41
, 4

11
- и 

 и  і  і і  і  и  і ;              
6 – и и  ; 7 – и ; 8 – і и  і ь ;   
9 – і і и   и и і  и; 10- і ь - . 

 

 и и  і  і і и  і и   
и и  є ь   і : 

 - і ією і ь  и  і  
и и  і   ь  и,   и і  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 175 

и  і  и і  і  и  и и  
і  и и і ,   і ю; 
 - ,  і и  і  і і и  

і и   и и   і і и  и , і і  
и  и  ; и  і и   ю є 

и і  и    и   и  
і і, и   ь , і   

і і и  і і и  і ь , , ю  і 
и    и и  і ь -  КМ;  є 
и і ь и  и и  и і і і и,   

и і и і и; 
 - и  и и  и и  і и    

і и   и и ,   и і  и  
і  ь  и  и  и и і , 

 ь  і и  і  . 

 и и  и   и и   і 
и  и є ь    и і і  и и  

и  і , и   и   и  і  
и и і . 

 и и  і і и  і и   і  
і і є и  і и       і і  

і  и и и  є  и и 
і  и, и  і і и  ію,  и и,   

 і . 
 

4.4.4.    ь   

 

 і ь  і [31]  ь ь  
и  и и   і і   
и и  и и  и и и  і и  . 

и і іє  и и  и і и   и  -

і и  .   и    і и и  и  
і і и  ь ( і ь)   и - и. 

и і  і ь  и и   ь і и 
и     і и и  і и  

і   ь    і  
и    і  и , і и  і ь  

 и і  . 
 іє  и и  и і ь: 
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 - и и і  и      
и и   і і і  и и и  
и и и  і и  ; 

 - и и и і і и  і,  
і ь и и , і і и    і  и  і  і 

и - ь  и,   и и  
і  і ; 

 -   і и і  і і  и і  
і ь  и і  і иє і и и и и 
і іє  і , і  0,98; 

 - и и  і и  ,   
і  і  і  и  и и 

і і ;   
- і  и и і ь і ь ь,  и ю ь   
  і иє  ь  и  , і, и  

и , и и     и и ь  
и  и . 

   и  и и   і 
і  і ь  і ь   . 
 и  є ь   ь ь  и  і  

- и  –  і ю и  і и   і 
ь и  и  и і  і  і ь и  и ь -

ь и  і и  (М ),  ию ь і и юю ь и и 

и и  і и  і и   і і ь і , ь и   і  
и и и и и и і и  и и  

и и  і и    и   і и  . и  
і і  і  и  и  і и  і и  ,    

і  и і  і  і і  ь ь і и і 
и  и  и и   і и  і и  

.  ь  и  и и є и і ь и і і  і  
и  і и  ,    и   

є ь   ює ь . 
  и  и и   і 

і  і ь  і ь   є   
 і і  и  і ,   є и і ь: 

 - и и і  и   і и   
и и и  і и  ,  ю ь   и и  

 і і і и,  ю і  ь -

ь и  и  і ; 
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 - і и и  ь ь и    и  
и , и      и и і і и     

(  15 і ь 0,γ /   и ь и  ) ; 
 - и и и  и і и  і и    и и  

 ь и  и  и і  і   і  
(  ию и  и і  β50 — 600 / ), і  и ю ь 

и и и,  и и і и и і и  і и    
ь ь і и і и и і  и і  і 
і   ь и  і  и і  (150 / ); 
 - и і и і  и и и и,  

и ю ь  и и і і и  ; 
 - і и  и и  М , и  

ию и  і и і ,  и юю ь,  ь ь и  и и  
, и  и  і і и   і і и и и 

и і ь и ; 
 - и  і і   і и  і и    

и и и и       и  
и є и   і ь   и; 

 - і и и   і  і и  ,  і ь 
и и і ; 
 - и и и и  і  и  і   і  

и и      5 і  (  1βγ00  
β600 3/ ). 

 
4.4.5.       -

  
ю -  и і ь є ією  і ь  -

є и    . Г    
и  і и   — и и  ю и,  є ь   

ь  і ь і   і  и и  і і-
ю  і и і  і   і . 

и и і і  и,  и ь  и  - ію 
ю ь: 

     К і  і и  ь  К5, / 3 ( / )........198(1β,8) 
     і  и  и , / 3 

 ( / )........................................30 - 50(3,2) 

     и и  і ь и  и , / 3
 ( / ).......................γ00-400(25,6) 

     и и  : 
 и и і  и и.........................................................7,5  

 ь  ..................................................................................11  

      і и    и и  , 0  (  )............................1β 
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   и  и  і и  , є ь  
є ,  є  ь   і 75 %. 

  и  4.5   и и  і и   
 –  и и .  

                                
                и                

                                і    
                    ю                і    

        и            і    
    і        ь            и    

М    і                
    і        ь            и    

і            і    
                и                і    

К                                
                и            

                                
                и                

Г    К            
        и            і                            и    

    і            ь            и                        і        

    І        К        

9    0    0    

2    0    0    3    7    5    1    9    6    1    0    4    0    

3    2    5    1    2    3    0    

9    9    

1    9    0    

3    0    

1    6    0    7    2    0    0    2    2    0    

1    2    3    0    

4    3    4    4    6    2    

1    1    5    

 
 . 4.5. ь      

є   –   (   3/ ) 
 

 ю  и и і є ь  ь  
и и и  і и  .  І, і  і ю і   
и  ю і   ю ю і , и -

и є ь   і  і ( и і і ь ь и  
и ).  ІІ і  и  ю і  є ь   

и  и   и и  і ь , і  и   и -

и и   і и    и и и и и  
і.  ІІІ и ь  і і і і и і и 
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(ГК ) і і  и  и и  і  і ь  є ь   
і и  . 

 и  і і и  и и   є ь  
 і і   і и - і і  и и  ю -

 и   і ь  и. 
 4.6.     

 і  и і и и К5 К ь і ь 

І < 10 /  < 20 /  100 . 
ІІ < 6 /  12 /   β50 . 
ІІІ 20 /  20 /  - 

 и  4.6   и и і и    ГК  
-  і . 

  

1    
2    

3    9    1    0    
1    4    

1    3    
1    1    

1    5    

4    

7    

5    6    8    

1    6    

1    2    

І    І    І    

І    І    І    

І    І    І    

І    І    

І 
  
 

І 
  
 

І    

V
  
  

V
  
  

I
  
  

I
  
  

I
  
  

V
  
  

І    V    

І    V    

 
.4.6.     -  

 (     ):  
и: I- і і і и і  і ; II- і і і и; III-

и и  ; IV–   і і и і ; V- і    
і ь ю і ; VI – і ь и  ;  VII- и    и  

  і . и: 1 – і - і ; 
2- ю - ; γ- і  і и  ; 4-  
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и   и  ; 5 – и- і і; 6 – и і 
і ь і і і и и; 7 – і и  и ; 8 –  і   

і и і и   і и и  ; 9 – і  і ;            
10-  ь;  11- и ь і і і и и; 1β- -

і ь ю і; 1γ – і   и  и; 14 –  і   
и и  і и   і ; 15- і    

и; 16- и  і  и и и  і и  .  
 

і і і и ю ь  и  и  
и и  .  і і ю и ю є ь  

  і и  і и   і ю и ю  ю 
и   11  8. ‘є  ю    4-  
и и  і   і и  .  і і ю 

и ю  і і и ь и и    , 
і   ю ь  - і .   
и и и и   ь і і і и. і  
і і  и и і і и ю ь   и и  

і ь и  і і и і   ь и    и 
  і і  и и. і  і і  и и і  

и и  и  є ь   γ00  β0 / , К 5  βββ  
20 / .  

і - і і і  ю ь,   ю -

 і  і ь  'є  і  і и  ,  
і ь і і ,  и  і   и  і і и  
и  і и  , , ь  и і и.  

 

4.5.       ь ь  
. 

 
 и    и і ь ь   є 
 и и  и , и  и є и и и -

и  и  і    ь и  і . 
  і ь ь  і и и є ь   - , 

  і ь ь ь   і   
и и  ,  и і  -

и , и  і ,  і ь ь  і і і и 
и і.  і ь і и,  и и є ь   і ь ь  

і  і  є . і ь ь ь і 
і ю ь  и  і,  и  і ь и  и  -
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є ь .  ,  ю , ь і і ю ь и і ь 
и и 40-50% і ь ь ь  і . 

 і   і і ю ь и і и і    і  
ь и  ь і  и и  и  є - і ь  

и и  и  і ,  ‘   и і   
ь: 

1-  і ь  і ь и  и і    і и  ь-

,  і и  - і и и  ; 
2- и ь  і  и   и и и   ( -

і и  и и  ь и  и , и і ь і і и, 

и и  и  і  - ь  ); 

3-  и  и  и    -

і ь  и ь  і ,   і и юю  
и і ; 

4- ь   и и     ь. 
и и     ь и: і и, 

, і і и, і и, і і - і 
и, и і ,   и і і і. 

 

4.5.1.        
 и  і  и и ю ь і  і і 

и, и і і і и и  и і  и и  і иє , 
и и ь и   і і , и  і , і і 

и і  і и  , і и. і ь и М  
ю ь        и и и и 

и  и и  і   и   і  и  
і ь и,  і ь і  и і и і   , є и ь ю 

и і і и   и і  і  і и   і  
и  и . М и і ь и и    и и  

и  і і и   і і є ь   ь ю 
і і ією, и і и и  і і і и и и и, 

і ю  і і ю  і  и и і , і і  и  і , 
і  і і . ,    і ь ь , 

и  ь и и   і  и и  . 
і и и и  і ь ь ь и  ь  є іє і  

и - ь іє і і. и   и    ю 
ією  и и  і  ь і , и і  і  

і , и    . 
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 и і  и и и и  і  — і , і   
и , і і   і і  і, і     К и 

 и,    і і и  и і  ( ь, К и ) і і  
і и  (  . ь ) є і и и  
і ь и  і  ь ію,   и ю ь  ю 

і і ією (  600 / 3).   і і ію ю ь и 
і  и   і  і  і ь і и 
и і ' . і и и і  . 

 і - іє - ь іє и  і - іє и  
  ю  ь ю і і ією (170—700 / 3

) і ь 

и . і   ь (  . і і ь), и  і   
і  ( и  І , І ь, и и ,), і и  и  

і ,   і ь і и  і і и  і і и   . 
і . і и   и  . 

 и і   и и і '  і ь и  і , и и 
і и , і ь и , ь и . и ю ь і и і ь 

і і   і  и и   и  і і і . 
ь - і и і і і (750—1400 / 3) и ю ь 
і и и и і  і.  і - і і  и і 

ь   ь  и и ь и   ( і ь і 
и),    і ь і і  і и  і и  і  

и,   ю и  и    
 і , и і и - іє і и, і і і     

(1800—β000 / 3),  ію ь ь ю и и ю і  
і.   і и  и и  

и  і. и ь  і, і  і и 
і  ( і ь і),  ( и  і и ),  
и  і ,  ю ь  ь  , — ь і, и ь  

і і і (β000—4000 / 3),  і.  ь  
і  і и и і  .  и   

и і і і   і   ь є β000 / 3
 і і ь . 

 и ь и  и   и ' ,    і  
и і К и  і и і и и  іє . 

Мі і і  и  ь є 10000, і    і 
400—600 / 3

. 

Гі і    К и  и   і і .  
і ю ь  і и, і і .  К и  

і є ь  і ь  150 і  і і , и  90  и  і ь  10 , 
и и  и  і ь і. К и ь і і и и  и ю ь 
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і    і ь  и  юю ь  ю и и і і і  і 
и і і .  і  і   і ь і  и і К и  

і і і  і и   і ь є ь  і  і  і 
и и   β и ( і  ββ0—500  500—900 / 3, і ь і  

2,4—4,5  4,5— 8 - / 3). і і и   и и и і  
К и ,  і ю ь і  і , і є ь   і - ь іє   

ь - ь іє и  і ь - и - іє и . 
і и і и - і і и , і и   і и і и  и і  
і и, и и   і , и і  
і і .      і и -

і і и   і и і и  и    ь є 
и  і и и  і . и и и 

и и и і и   і   и  є і . 
і   и  і  і ь і и. 
і ь і ь  и и  и и и  ію 

и і  і и и   і  и і . 
 

4.5.2.    ь  
 

 

 и , и и  і,  ь и і, 
юю ь  и и и и, і ю ь  ь і  

і, и  и и и и і ь  , 
и и і , і и и  і  и и  і іє і , і - і 

, и и и и (  2S), і і и 
( і и  і .). 

і и і и є і   и  и ,  
і ь   и і  і.   і и и 
і ь  , і ' ю ь   і  ь і и  

  і  и    ( і , и и і 
и, и)  і  і  и    и 

і и   ( і , и и и  і ). и і 
и  ь и і и ю ь   ь і  

и і  и  и . и и і і  и  
 іюю ь  і  и   і ь и ь и ь-

и і ,   і и  і  ь  и и. 
и і и   і ,    и  

,  і ь і и і і  і , і є ь  
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и  ь и ь і і  і  и и 
и  і    і. 

и і і и и и и  і  ює ь  

і   и ю і   ,   і и и   
і  и і і  і  юю ь    
и і ю  и и  і и и  і ь и  і . і і і 

и юю ь  і и, і і и и и и, і - 

і . ю и  и  , і і і и и 
и и и   ( і и  , і і ь, і ь 

и ю) и ю ь и  и , і ь є ь   і , 
ює ь  и , , и  и и  і і и  . 
ь  ь  є ,  і і   и и  
и і , и и    і и  і  ь  і. 

і  и і и и и ю ь  і и и, 
и ь - и и и. и и і і и и и,  
і ь і ь, і , і - і і і , і і і 

и ю ь  і ь  і . и и ю ь  є 
і  и и  і  і  и   і  

и є і ь і і . ю и  ь  , 
і  и ю ь   і  и, і  і 
ь и ь, ' ю и і  і и, і і ь   

и і  і. 
и  ь  и   ю ь и і  

и  ,  ю ь   і. ь  
и ю ь і  ь  и и і   и и  

 і і и і ь и ь  и и, 
і    ює ь   і  і є ь   

і ь . і  и  і і   ь    
и и   і ь и  і є ь   γ0—40°  і 

и . і є ь   - і  і и  
и і     и и  і  ь и  

і , ,  и , и  і ь.  
і   и   і   і ь и  

і ь є ь  і  и и  і і . юю ь  и  
є і  і і  іє  и и  і и ь и  

( ь і , і ) і и  і    і ь и  
і ь.  ь и , и  и  и и  

і , и и і ю ь  и і  і і. і  -  
и и  ,  и є  і ь и,   и є і 
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ь и і и, и и і і и  ь є і и  
і и и и и    і і  и .  

 ь і  и  і  и и    и, и и 
ь іє  і і .  

 

4.5.3.       
и і и  и   ь и  

и       и і і  и  - 
ь  і  'є і   ( и . 4.7.). 

 

 
 

.4.7.       
: 

 - і   і и   ь  і;     
 - ,    и  и   

 і и;  - і   і и и и и и и 
и  і і ю ю и;  -  и и 

і и и и   і   
ь  і: 1 –  ; β  γ - і і 

; 4 - і і ; 5  11 - и і ;              
6 - и; 7  8 - ь  ; 9 - юю і и;       
10 - і ; 1β - і і и 
и и і і   и и   і  

и:   і и і  і ію;  
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і ь и  і и и  і ь и и  і ; и  і 
и і  и  і і и  и  і ; і  і и  

ь і  і ю    юю и   і  
і  і ; и  і  і и  и  

і   і и  и  и  'є  
; и і ь  и  и  і  і  

 і ь  и  і , и   і  і і 
и   і  ; и і ь і і ь і ь  ь  
и  и  и  і  и  и  ь. 

 

 

. 4.8.      
: 

 -  і и и і и и і ь и  і ь ю и и и;                 
 -  і и и і и  і ;  -  і і ь и  і и и 
і ь и  и   и и: 1 –  ; 

β,γ,8  1γ - и і  ; 4 - и; 5 -  
 и ,  и  і и  и   

и ; 6 -   и ; 7,9,11  1β - і і і ь и  
і и и; 10 - і і ь . 
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4.5.4.    

и и и   ( К ) ю ь і ю и 
 і и  и   и    

и  ь  і і   і і і и   і  і 
і ю .  ,  є и ь , 

и  и є и и і и и и  . 
і і и и и и и  и  є:  и  и  і; 

и  і ь і ь и і  (800-1000 ./ ); і и і  
и  и и   і и  ( ь и ); 

и і и и   и  и  и. 
и  К  і  ю и і   100-500   і ь  

є ь  ю  ю   і ,  
є      і и і и  і і 

и  юю і и, і и  и  
і   и і  ( и .4.9.). 

 

. 4.9 .      
:  - и  ;  -  : 1 –  

 ; β -  1, γ - юю и  ; 4 -  II  і ь и и 
и; 5 - и  і   і и и і і и ь и и і ь и 

-3,4-150; 6 - і ь и  і ; 7 - і ь и и і ь и і 
и;  - и і и и; 9 -     

і ю  и  и 
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 і  и є ь  і  і ь і ь  
и и ю  6-8 ,  и  і ю ь и і и.  
 и  и ь і    и и  и  , 

и и  і і  і ь и  , и и  
і и    і  і  і и і  β  5 . и 

і ю і  і  ь    і є 
і і ь  і и і и і  и  і ,  і  

и є и и  і и  и и. 

 

4.5.5.  

 

и і і ( і и , і и  ) 
и и ю ь и і ( и  і  16  50-γ00 / ) 

ь і и,  юю ь і  и  0,1-0,4 М  і і 
ю ь і  і и  и  . и и 

ю ь і і  і і і, і і 'є і і К .  
і і і и и   і  є 

и  20-γ0% , ію, и 
і ь  ю  β0-γ0%, и ю є ію   і 

і .  
і і и  і  і  и ю ь  

і і  і ІІ .  і и  и  і , 
и  ІІ , и    і - и и   β0  

β5  і і є ь    , и і   и  
и і   і  . и  и и  і  

и  и ь 1β0-150 .  
Мі и и юю ь   - і , -

ю и   і ь     - . 
і  и  і  є ь   і  
,  і , и и  і , і ь  і 

( і ь і  і ь и і и, и і   
 и),   и и і 1  і  і і, і 

и  и и  і , і і и    і, 
  і  . 

 

  ь    
1. М  і ь  и и  и  і . 
2. и и и  і и    и  

і . 
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3. і і і і  и і и и и  і  
і  5-%  50% і. 

4. и и и і  и и  ь  и 
і иє ,  и  і  и і   є 

Q  =1.0 3/ . і  і  и и  и =30% 

і и   і  и и   є ь  и  
і иє . 

5. и и и і  і  и  и  і иє і, 
 и  и: 

–  и є ь   и  Q и  = 0.5 3/ ; 
-   и и є ь  і : Q  = 0.β5 3/ ; 
- и  и,  і и ює и : Q = 0.β5 3/ . 

6. и и и ію   і і і и  , і 
ь і  ь і  і иє   ь і и і 

и,  q1=0.5 3/ ; 
q2=0.15 3/ ; q3=0.γ5 3/ ; 1=0.5 / ; 2=1.0 / ; 3=0.05 / ,  

 q1-3 – и  і и   і  і ; 1- 3 – і і і  
  і и  . 

7. и и и і ію і и  . 
8.  ію ь і  і и и и и. 
9. и и и  и   и  

і и  і  і и  . 
10. и  и  и є и  ( и  )  

і ь і и  . 
11.   іє ь  і  і  ― ‖  

і и  . 
12. і   и и ь і и  . 
13.  іє ь  і  и і ю и  и і . 
14. и и   і и  . 
15.   і  и. 
16. и  і  и,  и і ь 

 1800 3/ . и    
і и  ь 400 і ; і ь      

γ0 ; и  и і ь і  γ0%. 
17. и и и, і і  и и и и і 

ь  и и  і и    и і  
. 

18.  и и, і и ю ь  і і ь  
 и и . 
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19. і і и   и  и  
 . 

20. і и и і  и  и и  
и и  і иє . 

21. і и і   і  и  
. 

22. і і і  и и  и  і . 
23. и и  ю  и и  . 
24. и і іє  і  і  и і  і и и 

и.  Q 95% = γ.5 3/ ; і ь      

L= 1β50 ; і іє . и  є .... і и = 0.78. и  
и,  и є ь  і   і иє  Q  = 0.γ 3/ , 

і і  і   и и ь    = 58%. 

25. и и и і ь  і и   і ю ю,  
и ь   і  ,  

и  и,  и є ь   и  Q и  = 1 3/                  
Q 95% = 4.5 3/ ; і ь    L= 1700 ; 

і іє  и і і и-1.25;  и і ь  и  і і 
γ.5 / ; и и  і и 4.5 . 
26.  и и и и и є ь  і ь и и і и  . 
27. и и и і ь і  и и  и и и и и, 

 і ,  і  и и  и  і и          
110 / . і  и и  и   і  и  і и   
50 / , і и и и:  і і 50 γ/ , і и         
0.5 3/ , і і  і  0.8. 

 

5.  ь ь  ь  є  

 

 и  ь  і ь і,  і ює ь  
і иє и  и і и и  и  і иє  – и і  

і иє  і і иє  ь   ( КГ). 
К і  , и і  і иє  і ю ь    

  і  ( и .1). - , і иє  
 і ю и и  ( і ) і ь и  и и  и  

‘є ( ) ( і иє  ); - , і иє   и 
 и    ( Г)  і ю и 

и  ( і ) і ь и  и  КГ ( і иє  ); -

є, і иє   и  Г,     
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і ю и и  ( і )   ( і иє  ) 
і і и  4 . 

 

 
 

.5.1.   є -  
 

і  ь є ь  і ь і ь 
і иє   и  і и  і , і и ю ь  
і иє и   и  і     
і і і  и.  і є n  и и  і ,   
и   і  і   и і    

і і ю и  і и  і.    

і і ,    , Ф=1,…,n  и и 
 0 1, и  =1,  k- и  і  і   ,  

=0  и  и . ,  и  і і і и  
ь, і и ю ь   , і  βn. и   , 

k=1,…,n и и   k-  ,   

                                       

n

k

kk xx
1

)(                                 (5.1) 

і і и  і   і , и  
 . 

 ь  и  і і и и і ь і і иє  
ь и и і  и і  і  : 
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N(x)                   и и  и  і иє     ( net profit); 

C(x)                   і і ь и  і   ( cost price); 

( )                   и  и    (balance profit); 

( )                     и  і ю  μ (profit tax); 

R(x)                    и  (revenue); 

( )           і (payments)  и  , ю ю и 

і; 
S(x)                    и  (standart); 

( )                    и  и ; 
( )                    і  и  и і иє  
КГ, 

ю ю и і: 
F(x)       и  и  и , и  и ь  

і иє   і  і и    і  
 и  і ; 

L(x)                   и и  и  і иє  і   і і  
 . 

 

  и     є ь   і і  
і і  і  и и   mi(x) юю  и и  

-  и   и  и и и  и и и i,  
и  и и i и и. 

 и   ює і ю і и и и 
 і   и . 

 

1. ю   и  и     є ь   
ь,  і и ь   і и   і иє . 

    
i

iii

s

m MxmminrxP )),((*)(                                                   (5.2) 

     

i

iiiii
s

m MxmOmaxMMminrxP )))(,(,(*)(     (5.3) 

    

i

iii
s

m MxmOmaxrxP ))(,(**5)(                             (5.4) 

и  и ,  и ь   і  и  и  
( ) iM  (    ), и є ь   і і ь и и 

и ir  і і и ь   і і і і  і иє . 
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 и   і  ( iM ) і ює ь   и  

і иє  і и ir > ir  і ir5 , і і . 
1. ю   и  і  и   

є ь  и и  'є  и  и. 
       )),(*)( www

m Vxmin(VtxP                                               (5.5) 

 )))(,(,(*)( wwwww
t VxVOmaxVVmintxP             (5.6) 

       ))(,(**5)( www
B VxVOmaxtxP                                     (5.7) 

 

γ. ю   и  і   и  
КГ є ь  и и  'є  і и  , и  и є ь  Г 

і  . і , и  і иє -  і Г,  
и ,  і , є и и и і і і  і :  

 - sp
oV ;  і и  и і  і і иє  - sb

oV ;  

і и  и і  і і иє  -
sf

oV . и  'є і  
(  ) і ює ь   ³/ і . 

)),((*)( spspspsp
VxVmintxP                                                     (5.8) 

)),((*)( sb
o

sbsbsb
VxVmintxP                                                     (5.9) 

)),((*)( sf
o

sfsfsf
VxVmintxP                                                     (5.10) 

))(,(**3)( sp
o

spspsp
B VxVOmaxtxP                                           (5.11) 

))(,(**3)( sb
o

sbsbsb
B VxVOmaxtxP                                           (5.12) 

))(,(**3)( sf
o

sfsfsf
B VxVOmaxtxP                                        (5.13) 

 

 'є і  і и     и  и ь 

і ює ь   и  sp
t , 

sb
t , 

sf
t  і і  і і ь   

і і ь і  і иє . і и   і є ь   
и   і ює и  Г  и  и : 

a) и и і и  і і і   и  і і 
ію  и     и  и ;  
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Л) и і і и  і   k ю ,  
и , і ь и   Ф+1,   і ь  и   10 і   и и  

'є  і ; 
c) и и і  и , і  і і ю ь   и и   

,    и  и  ю  и  ь  10- и  
и     і и  . 

і и   є ь     и  ь. 
 

4. ю   и  и   и и КГ, 
  і  і  и  , є ь  и и  'є  и  

и. і  і  і иє -  і Г,   ь  
и и і і і  і , є и і и  и и 

і і  и :   – wp
oV ;  ю и  

і і  - wb
oV ;  і и  и і  і і иє  - wf

oV . 

)),((*)( 0
wpwpwpwp

VxVmintxP                                                  (5.14) 

)),((*)( 0
wbwbwbwb

VxVmintxP                                                  (5.15) 

)),((*)( 0
wfwfwfwf

VxVmintxP                                                  (5.16) 

))(,(**5)( 0
wpwpwp

B VxVOmaxtxP                                           (5.17) 

))(,(**5)( 0
wbwbwbwb

B VxVOmaxtxP                                        (5.18) 

))(,(**5)( 0
wfwfwfwf

B VxVOmaxtxP                                     (5.19) 

 

 и    и  и ь 

і ює ь   и  wp
t , 

wb
t , 

wf
t  і і  і і и ь   

і і і і  і иє .  и  

и  є ь    и    і і 
' и  и , и и  'є і  и и  и  

и  і . 
  і ь и и и і   

ь-  k –   і  і  і и  і , и  
 Δ ikm  и  и  i-    ь і k-  

і иє  (k =1,…,n) . і: 
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n

k

kiki xmx
1

)(                                  (5.20) 

 

і  и  и  іє  , и  и і , и і  k =0 

и і  Ф=1,…,n і і є и  і і . 

К і  и  и  ,  ь і і  ь и и і 

'є   и   ( w
V ), 'є и і   и  КГ 

(
sp

V , 
sb

V , 
sf

V ) і 'є и и   и и КГ ( wp
V , 

wb
V , 

wf
V ). и   jkV  и  j-  'є  

(jI{w,sp,sb,sf,wp,wb,wfж)  ь і k-   (k=1,…,n). 

і і , і  и  j-  'є : 

                                             

n

k

jkj Vx
1

)(                                (5.21) 

  ь  и  и   и  и  -  і иє  
 и и и   ))()(,max()( xOmOxm iii ,  

0im  - и  -    і і і ,  и   и  
и  и і j-  'є  и :  

 

)).()(,()( xOVOmaxxV j
jj

                                              (5.22) 

 

і  и   P(x)=S(x)+O(x), и : 
 

)()()( xPxPxP
w

m
s

m                                                                   (5.23) 

)()()()()( xPxPxPxPxO
w

B
w

t
s

B
s

t                                        (5.24) 

 

і  и  и і иє  КГ 
)(

~
)()( xOxSxP


                                                                           (5.25) 

),()()()()()()( xPxPxPxPxPxPxS
wfwbwpsfsbsp


               (5.26) 

)()()()()()()(
~

xPxPxPxPxPxPxO
wf

B
wb

B
wp

B
sf

B
sb

B
sp

B .           (5.27) 

 

  и   и и и  : 
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))(**5.0);(**3.0()(*)( xBxminxBxT               (5.28)  

 

 и   и є і і ь и і иє ,  
і ює і    і ь і ь [2]. 

    и ,  R(x)=R (  и ь і  
 і ),  і и и ю ь   і  (  
є и и і і ь и  і (5.28)). і  

і и   і и   и  і   
и и  и  і и (5.28). 

и і   є : 
 

),(*)()()()()()( xvxSxSOSOSOCxC


        (5.29) 

 

 v- і іє  и і и  і ь  і  
и  ,  B(x)=R-C(x). 

 F(x) и є ь   ю    і 
и и   . - ,  и  і  

  и  и   и  и и и  и і 
і иє , і и: 

 

)()(
~

)()()()( xLxOxOxTxBxFO                           (5.30) 

 

- , и і ь і  і   'є  
і   і ь і 

 

),()(*)()()( xFxvxExJx                                     (5.31) 

 

 J(x) - ю    ію і   
і ю  і и  'є і ; 

E(x)-   и  і и  і  ( ). 

и и  і  і   (   и  і  E(x) и  
и и  и . , и , E(x)  и и ь,  

E(x)=d*P(x),  d>0 –  і . 
и і і і  v Λ (x)   і і 

и ь  і і ь і  і ь и и и і 
 і  и  і ь і і иє  ДβЖ. 
  F(x) и  и: 
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),()()( 21 xFxFxF  

 

)},(*)()()(;{)(1 xvxExJxOmaxxF                       (5.32) 

 

).()(
~

)()()()( xLxOxOxTxBxF                                  (5.33) 

 и  F1(x)>F2(x) і иє  и і  и и F(x) і и  
F1(x) ,  і і є і ю і і ь  'є  і   
и  и  і иє    і и    
і  и  і .  и  и ,  
 и F1(x)>F2(x), и ,  і    и ь  ь 

и и  ь і . 
і ь  і  и і і  и ює ь  : 

 

maxxLxFxOxOxTxBxN )()()(
~

)()()()( .               (5.34) 

  и і и и ює ь  и 
и и і иє , и и    і : 

 

)()()(
~

)( xTxBxOxO                                                              (5.35) 

, и ь   и і і  і  (5.34) 

и і (5.33), (5.35) і і iIx  {0;1} и є  
і ь  и і ю  ь.  і  и і  і 

і ь  і  і  і і  -  і і і і , 
и ю и  і. 

 і  і і ює ь  и  і  и и  
ь    і ю ь (5.34) і (5.35).  і 

 і є ь  і , ю и  и  и  
(5.34). М и і ь і  и и    
и ,     і иє  і і ь   

: і  и и  n є 10-15.  ь є ь  
ю  и и і  і ю и  

і  . и ю и,  і иє   и  
і ь и и і  и , и  є и и и и  

і иє  є и і и   и и  і  

і, і і , и  і  ь. 
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                                                                                   1 
ь          
ь -   

 

и и   
і и  

К і  и  

Г ь - и  
и  

и і  
( ,   

і и , 
и   
і ) 

ю і і и 

 і   и і і и 
ю і і и, ‘  і ь и    

и  і и  і  

и і и и 

   и  і ь ь  

і ь  и  : 
0,β5 /  0,75 /  

К і  
 і є ь   и : 
β0  10  

 

і   и і  и  і  
и  и  і и и ь і ь  і   

3
0  і  і  ь і ю 

ю   і    
і 10 і  

і   и  и и і 6,5...8,5  

Мі ь и   

 и  
и и  
 и  1000 

/ ,   и і 
и і  γ50 / , 

ь і  500 /  

 

и и  и ь 
 и  и ь  4 /   ь и  

і    і, і і і   1β и   

і і і    
и і 

   и і и и t = 20
0   

и  и и: 
γ /  6 /  

і 
ю ь 

и і и і і и  і 

и і и и 

 и і і и   і , 
і ь и  и и  і   

‘   
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ь       є ,  

 ь   ь   

 

и и   
і и 

К і  и  

и, і 
и и ю ь   
и  і и  

і  и и и   
и ю 

и  і и  
и ь и  

 

ю і і и 
 и  і и  і и  

і , , и і  і . .  

и і и и 

   и  і ь ь   
і ь  і  : 

0,β5 /  0,75 /  

К і , , и  
  и  и ь  , 

и , ь   и  ‘  и   

 
 и  і і и ь і  і ь  і   γ0 , 

и  і ь  и   50
 

і   и  и и і 6,5...8,5  

и и  и ь 
і   і   > 6 /   і,  

і і і   1β и   

і і і    
и і ( К) 

   и і и и t = 20
0   

и  и и γ /  
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                                                                                                                                                                                     2 
   -      

  Ь    

  

К  і  І ІІ ІІІ IV V 

                  К і  

                         і 
                              

и и,  
    / 3 

1 2 3 4 5 6 7 

 і і  <500 501-750 751-1000 1001-1250 1251-1500 1501-2000 >2000 

и и <20 21-30 31 -75  76-150 151-200 201-300 >300 

ь и <50 51-75 76-100 101-150 151-200 201-300 >300 

  

 

 

2
0

0
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                                                                                                                                                  3 
         -

 ( - )  

К  і  І ІІ III IV V 

                  К і  

                         і 
                              

и и 

1 2 3 4 5 6 7 

і і і:                

и і  и и,  / 3
  <5 5-10 11-20 21 -30 31-50 51-100 >100 

і ь,   >1,50 1,00-1,50 0,65-0,95 0,50-0,60 0,35-0,45 0.20-0,.30 <0,20 

і і і і:            

  
6.9-7,0 

7,1-7,5 

6,7-6,8 

7,6-7,9 

6,5-6,6 

8,0-8,1 

6,3-6,4 

8,2-8,3 

6,1-6.2 

8,4-8,5 

5.9-6.0 

 8,6-8,7 

<5,9 

 >8.7 

 і и ,  N/ 3
  <0,10 0,10-0,20 0,21-0,30 0,31-0,50 0,51-1,00 1,01-2,50 >2,50 

 і и и ,  N/ 3
  <0.002 0,002-0,005 0,006-0,010 0.011-0,020 0,021-0,050 0,051-0,100 >0,100 

 і и ,  І/ 3
  <0,20 0,20-0,30 0,31-0,50 0,51-0,70 0,71-1,00 1,01-2,50 >2,50 

 і ,  
/ 3

  
<0,015 0,015-0,030 0,031-0,050 0,051-0,100 0,101-0,200 0,201-0,300 >0,300 

и и  и ь,  
2/ 3

  
>8,0 7,6-8,0 7, 1-7,5 6,1-7,0 5,1-6,0 4,0-5,0 <4,0 

% и   
96-100 

101-105 

91-96  

106-110 

81 -90 

111-120 

71 -80 

121-130 

61-70  

131-140 

40-60 

141-150 

<40  

>150 

 и ю-    

і ь,  2/   

<3,0 ,0-5,0 5,1-8,0 8,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20.0 

2
0

1
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і  

и ю і ь 

/ 3
  

<9 9-15 16-25 26-30 31-40   41-60 >60 

К5 ,  2/ 3
 <1,0 1,0-1,6 1,7-2,1 2,2-4,0 4,1-7,0     7,1-12,0 >12,0 

і і і і:                

і  і , 
/ 3

  
<0,5 0,5-1,0 1,1-2,0 2,1-5,0 5,1-10,0 10,1-50,0 >50,0 

І  и  
  ( /R)  

1.0 
0,9  

1,1 

0,8 

1,2 

0,7  

 1,3-1,5 

0,6  

1,6-2,0 

0,5 

2,1-2,5 
<0,5 >2,5 

і і і:        

и ь і ь 
і - , 

. / 3
  

<0,5 0,5-1,5 1,6-2,5 2,6-5,0 5,1-7,0 7,1-10,0 >10,0 

и ь і ь і и  
і , и . / 3

  
<1,0 1,0-3,0 3,1-5,0 5,1-10,0 10,1-25,0 25,1-100,0 >100,0 

і і ія 
і 

    (і и і):  

              

 -   <1,0 1,0-1,5 1,6-2,0 2,1-2,5 2,6-3,0 3,1-3,5 >3,5 

 Г - і є   1-20 21-45 46-60 61-70 71-80 81-90 91-100 

і ь 

і і - і α— і і
і 

- і -

і 
α- і -

і 

'- - 

і ‖- - 

і 

α'- - 

і 

α‖- - 

і 
і-

і 

 

2
0

2
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                                                                                                                                           4 

          

     

 

К  і  1 2 3 4 5 

              К і                                         
                   і                                  
                        

и и, 
/ 3 

1 2 3 4 5 6 7 

ь <0,02 0,02-0,05 0,06-0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,50 >2,50 

К і   <0,1 0,1 0,2 0,3-0,5 0,6-1,5 1,6-5,0 >5,0 

Мі ь   <1 1 2 3-10 11-25 26-50 >50 

и   <10 10-15 16-20 21-50 51-100 101-200 >200 

и ь  <2 2-5 6-10 11-20  21-50 51-100 >100 

 ( ь и ) <2 2-3 4-5 6-16 11-25 26-50 >50 

і ь  <1 1-5      6-10 11-20 21-50 51-100 >100 

Ми '   <1 1-3 4-5  6-15 16-25 26-35 >35 

і  ( ь )   <50 50-70 76-100 101-500 501-1000 1001-2500 >2500 

М ь  <10 10-25      26-50 51-100 101-500 501-1250 >1250 

и и  <100 100-125 126-150 151-200 201-500 501-1000 >1000 

і і и  0 1-5 6-10 10-25 26-50    51-100 >100 

и  <10 10-25 26-50 51-100 101-200 201-300 >300 

и ( і)  0 <1 1 2 3-5 6-20 >20 

  0 <10 10-20 21-50 51-100 101-250 >250 

 

2
0

3
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                                                                                                                                                    5 
           

 Є        

К  і  І ІІ III IV V 

К і  і и 1 2 3 4 5 6 7 

 

 і  і і  
і      

 

і і і і і ь і і  
і 

і і і  і   і і ь і  і і     
і   

 і  і і  
і    

 и и 
( і) 

 

 и і и і і і      
  і   

 и і и і и ь 
и і 

 
і 

і  
і і      

і 

і ь 
( ю и  и ) 

і і М і і і і Гі  

і 
і і 
і - -

і 
М - і М - 

і і - і-
і і і Гі  

і 

і ь і і - і α— і і- 
і 

 

 

- і -

і 
α- і -

і 
'- - 

і 
‖- - 

і 
α'-  

і 
α"-  

і 
і-

і 

2
0

4
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                                                                                              6 
 

   ь   
    

 

1.       

і  и     ,   
 є ь    ГК ю є: і и -

і , і и , і - і , і і , 
і і  і і і  и и и . 

 

 

1.1. -   . 
 

і  К ь і  и ь   ь і  і,   
и ь β6,5 и . 2

 і і   18 і .   
і і і і  і ь  и и ь   і -

і  и и ь   и, К ь і -

ь  и и, ь  и и,  и ь  
 ь  и .  і  и  

і и  ( и ю  β00 .) і и   і и и 
и и, и і и.  і і  і - ь  и и , 
  і и ь  и і ь  и и ,  і і  

і -  и ь  и и   и и і и и. 
и ь  и и  і ює ь  і ь ю ю и и и,  

 и є ь   ь  . 
 

и  1.1  . і  и    і  і и  
  і. 

№ 

/  

 і 
 

и  
и и,  

, 2
 

1 ь  75 1700 

2 М   43 650 

3 и ь  84 1700 

4 К  60 800 
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1.2.   

 
ь  ь и ь  і і – и ь  

і ,  і  ю і ю и ю, и  і 
и и  і . і   і  и ь і  - 4

0  
 і   - 7,8

0   і ь , и  і  +20,8
0  

 .- ,  ββ,80   . и і ь  і  160-170 

і ,  и и   β900-3150
0 .    

 +100  – 170 і . і   і  γ75 .  і   і , 
 556   ь  і. и ь 70-80 %  и є   

  

і  і   ‘є  ГК  [30] 

и  і  і и  і  і и М =1 2 . и 

М =0,5…4 2   і и ь   и і  

. 
 

1.3.    

1.  ,  і  ГК и ь F=1700 2 

β. и   , L0, і ь  і  і  и и  и , 
L0=68  

γ. и  і и L=159 . 
4.  и и  :  

=F/L0=1700/68=β5  

5. К і іє  и и і і и:  
К =L/ L0 =159/68=2,33 

6. К і іє  и і :  
=L 

2
/F=159

2
/1700=14,9 

7. К і іє  и і  і: 
= L/F=84/1700=0,049 

8. и  і и: 

і=
L

ZZ
= 12,0

159

1105,128
 

 Z  ,Z - і і  і і и и и и и і и  і и. 
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1.4.   

 
1.  і  и  і  Д30, .β.5Ж и ь 

Q =8,β9 3/ . 
β. К і іє  і і , и  и ь і  і и и   

v=0,48. 

γ.К і іє  и і ,  и і  і s=(1,5…1,8)  
 = s v =1,8·0,48=0,864 

4. и и и   і  і: 
Qp=К .

Qcp 

 К - ь и  і іє    і  и и и  
ь   і   и и и  і. 

Q5%=K5%
.
Qcp=1,94·8,β9=16,08 3/  

Q50%=K50%
.
Qcp=0,918·8,β9=7,6β 3/  

Q75%=K75%
.
Qcp=0,634· 8,β9=5,β5 3/  

Q95%=K95%
.
Qcp=0,342·8,β9 =β,8γ 3/  

5. и и і и  і і і і і  і  і, 3/ : 

Q =
100

12 pQ
, 

3/ ,                       

 - і и  і    Ч-и  і ь   
і, % [30, .β.10Ж. 

6. ‘є  ь  і  :  
W =Qp·t=0,003·Qp

 

і и і  и і 1.β  

 и и и і 1.β   є  і   і и           ( и . 
1.1 ). 

7. Мі і ь и  і . 
 і і ь  ь і  и и 95% 
і и є ь   і ь - і ь   і и  і і  

: 
Q

95%=М80%
F

. .
10

-3
 

Q і
95%

=0,88 
.
0,5 

.
1700 

.
10

-3
=7,48 

Q и
95%

=1,8
.
0,5 

.
1700 

.
10

-3
=1,53 

  і і ь  и  95% і 
и є  Q и

95%
=1,53

3/ . 
8. и  і .  
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 і ь и  и  ь   і  
і  и  ь  і и и   

ь і   і  є: 
MR=10,6 

.
Mcp+6,96

. 
Ip +0,625h-41,7 

MR=10,6
.
1+6,96

. 
0,11+0,625

.
1,85-41,7= -29,18 / .

2 

 Mcp- ь і и  ь  і и, / .
2 

 

1.5   ь    
     

 

  ГК   і і ь: і , і ь ь  , 
, и  і і иє . 

 

1. и є  і и и и і  и і : 
Q

Q
100

/

/ , 3/  

   %- і  и  и  и Дβ. .βЖ.  
 

β. и є  ю і ь і ь і и   і  и і : 
/// QQQ , 3/  

ь и  и   и ю 1.β  і 1.γ  

  

и  1.β . і и и и і  і ь і ь і и  
 і  і , / , и и,  

№ 
/  и  

Q , 
3/  

,% 
Q , 

3/  

Q , 3/  

1 Мі  0,75 5,5 0,0412 0,7087 

2 /  0,5 18 0,09 0,41 

3  0,35 88 0,308 0,042 

4 
и

 
1,5 4 0,06 1,44 

 0,4992 2,6007 

і и і  и  и   и ю 1.4 ,   
и  ь и  і    и і і і 

і. 
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и  1.γ . і и и  і  і ь і ь і и   
і  и і 

 

1. 6.  ь     

  

  
ь и   є ь  і  и і  і и  

и и. и і  и  –  і и  і  і ю 
5,10,75,95. и  и  є ь    ь  

и    і  и і  и и    и -

і і ь  і - і  и и.  и є ь   
ю: 

                                               = - , 3
 

   - и і  и  , 3
; 

        – и  и  , 3
. 

 и  и  и и і є  і і і 
и и  і  : 

100

12,2Q
Q      , 3/  

W =0,003 Q ,      
3 

 

 и и   и ю 1.4 .  и и и  і ь и 
 і  5%  50 % і,   и и  і  (95%, 75 %) 

і є ь  і и  и. 

 : і   и  і  
ю    є і  і и и и и. 

№ /   
Q , 3/  

,% 
Q , 

3/  

Q , 3/  

1 М  0,15 20 0,03 0,12 

2 
М и

. 
0,35 26 0,091 0,259 

3 и . 0,4 5 0,02 0,38 

4  0,25 36 0,09 0,16 

    0,231 0,919 
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2.   ь     
  

и  і и   є и  и  , 
і і иє  і  и і и  и . 

і  и   і  і  ю і  і і  и   
‘є  и и   и  и є и ‘є   
  і и  и і иє   і   

и  β.1  К  і  є і  і иє   -  и  
і. 

 
и і и и     І и и  і  

 

и  

  

и
/ 

/ 
 

 

и  

  

 

и  

 

50 65 
12

0 
70 0,01 0,5 0,5 1,5 

. _ _ 
+ 

_ . _ 
+ + + 

105 0,05 

 
+ + + + 

. _ _ _ 
+ 

50 0,85 

и  _ _ 
+ 

_ и . _ _ _ 
+ 

80 0,75 

 _ _ 
+ 

_  _ _ _ 
+ 

120 0,8 

 

 

            К                                    ь і і і и и и 

 

и  

М  

. 

М  

 

и
  

        

и  

 

  

и
  

3,5 15 55 15 
0,15 0,3

5 

0,4 0,25 

. _ _ _ _ . _ _ 
+ 

_ 

150 0,12 

. _ _ 
+ 

_ . _ _ _ 
+ 

50 0,259 

и . _ _ 
+ 

_ и . _ _ _ _ 

30 0,38 

. _ _ _ _ . _ _ _ _ 

150 0,16 
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 1.4 .          
 

 

і ь 

% 

,% 

Q,
3/  

W, 3 

 

                М            і                                                           і 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 
 ,% 

Q5%, 3/  

W5%, 3
 

5,5 

10,6 

0,032 

7,6 

14,67 

0,044 

6,4 

12,35 

0,037 

32,6 

62,9 

0,19 

14,8 

28,55 

0,086 

7,7 

14,86 

0,045 

6,2 

11,96 

0,036 

4,3 

8,3 

0,025 

2,9 

5,59 

0,017 

3,2 

6,17 

80,01 

4,1 

7,91 

0,024 

4,7 

9,07 

0,027 

50  ,% 

Q50%, 3/  

W50%, 3
 

4,5 

4,11 

0,012 

7,6 

6,95 

0,02 

11 

10,1 

0,03 

28,8 

26,3 

0,08 

16,7 

15,27 

0,046 

8 

7,31 

0,022 

5,4 

4,24 

0,015 

4,4 

4,02 

0,012 

2,4 

2,19 

0,066 

2,4 

2,19 

0,066 

3,7 

3,38 

0,01 

5,1 

4,66 

0,014 

75 
 ,% 

Q75%, 3/  

W75%, 3
 

5,4 

3,4 

0,01 

 

6,6 

4,16 

0,012 

11,3 

7,11 

0,02 

28,9 

18,2 

0,05 

18,5 

11,65 

0,035 

7,3 

4,6 

0,014 

5,3 

3,34 

0,01 

4,1 

2,58 

0,008 

2,2 

1,39 

0,004 

2,6 

1,64 

0,005 

3,5 

2,2 

0,007 

4,7 

2,96 

0,0089 

95 
 ,% 

Q95%, 3/  

W95%, 3
 

5,7 

1,93 

0,006 

7,9 

2,68 

0,008 

11,3 

3,84 

0,01 

28,7 

9,75 

0,03 

18,7 

6,35 

0,019 

6,7 

2,27 

0,007 

4,1 

1,39 

0,004 

3,6 

1,22 

0,004 

1,7 

0,58 

0,002 

2,3 

0,78 

0,002 

3,9 

1,32 

0,004 

5,4 

1,83 

0,005 

2
1

1
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 1.5 .     ь      
 

 
  і і 

 

і 
и  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5

5

W

Q
 

10,6 

0,032 

14,67 

0,044 

12,35 

0,037 

62,9 

0,19 

28,55 

0,086 

14,86 

0,045 

11,96 

0,036 

8,3 

0,025 

5,59 

0,017 

6,17 

0,018 

7,91 

0,024 

9,07 

0,027 

50

50

W

Q
 

4,11 

0,012 

6,95 

0,02 

10,1 

0,03 

26,3 

0,08 

15,27 

0,046 

7,31 

0,022 

4,24 

0,015 

4,02 

0,012 

2,19 

0,066 

2,19 

0,066 

3,38 

0,01 

4,66 

0,014 

75

75

W

Q
 

3,4 

0,01 

 

4,16 

0,012 

7,11 

0,02 

18,2 

0,05 

11,65 

0,035 

4,6 

0,014 

3,34 

0,01 

2,58 

0,008 

1,39 

0,004 

1,64 

0,005 

2,2 

0,007 

 

2,96 

0,009 

95

95

W

Q
 

1,93 

0,006 

2,68 

0,008 

,84 

0,01 

9,75 

0,03 

6,35 

0,019 

2,27 

0,007 

1,39 

0,004 

1,22 

0,004 

0,58 

0,002 

0,78 

0,002 

1,32 

0,004 

1,83 

0,005 

 

и  

і ь 
0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 

ь і 0,79 0,79 0,79 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 0,79 0,78 0,78 

и  1,14 1,14 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,16 

   - - - - 0,06 0,1 0,16 0,12 0,06 - - - 

 

 

 

2
1

2
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                                                                                                                                        1.5 . 
 
  і і 

 

і 
и  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

 

 

 

 

 

 

. 

и  

і ь 
0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 

ь і 0,09

3 
0,093 0,093 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,093 0,09 0,09 

и  0,04

8 
0,048 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,046 

 - - - - 0,44 0,74 1,18 0,89 0,44 - - - 

 

і - -

і   
и , 3/  

1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 

ь  и , 3/  1,72 1,72 1,735 1,812 2,252 2,552 2,992 2,702 2,252 1,735 1,732 1,716 

‘є  и  W  
3

 5,2 5,2 5,2 5,4 6,8 6,8 8,9 8,1 6,8 5,2 5,2 5.1 

W5- W  26,8 38,8 31,8 184,6 79,2 38,2 27,1 16,9 10,2 12,8 18,8 21,9 

W50- W  6,8  14,8  24,8  74,6 39,2 15,2 6,1 3,9 59,2 60,8 4,8 8,9 

W75- W  4,8 6,8 14,8 44,6 28,2 7,2 1,1 -0,1 -2,8 -0,2 1,8 3,9 

W95- W  0,8 2,8 4,8 24,6 12,2 0,2 -5 -4,1 -4,8 -3,2 -1,2 -0,1 

2
1

3
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0

20

40

60

Q

5% 10,6 14,7 12,4 62,9 28,6 14,9 12 8,3 5,59 6,17 7,91 9,07

50 4,11 6,95 10,1 26,3 15,3 7,31 4,24 4,02 2,19 2,19 3,38 4,66

75% 3,4 4,16 7,11 18,2 11,7 4,6 3,34 2,58 1,39 1,64 2,2 2,96

95% 1,93 2,68 3,84 9,75 6,35 2,27 1,39 1,22 0,58 0,78 1,32 1,83

Q р ла 1,72 1,72 1,74 1,81 2,25 2,55 2,99 2,7 2,25 1,74 1,73 1,72

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.1 .    

2
1

4
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                                       0,35                           0,25                                   0,16 

                                                                           

                                                                               

  

                                                        0.15                     0,12                            0,38    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.1 .    є  

1-     ; 
2-  ь   . 

2
1

5
 

К. .
. 

и и  

0,4 

и . 
0,35 

и  

 

. .
. 

0,009 

 

 

 

 

 

 

 

 



 216 

 

 

 

 

 

 

     0,38       0,02             0,09             0,16 

       

                 0,03             0,12 

                                           

 

                 

 

              0,231 

 

      

  

 

 

 

 

 

 2.2 .    є   ь   . 

. .  

 
.

и . 
0,35 

 

и  

. 

и и  

0,4 

 

 

 

 

2
1

6
 

. 
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и  β.β  . і  и і  і  і и и. 
 

№ 
и и 

Q  Q  Q  Q  P1,% K  P2,% N 

 
1,15 

- 
- 0,919 - 0,2 20 1 

і
 

0,78 - 0,37 0,549 - 0,3 20 1,47 

  0,231 0,549 0,37 - 70,4 - 20 4,98 

   0,231 0,919 - - 79,9 - 20 4,98 

 

Кі ь і ь ь  и и є ь   ю: 

                              1= 100
QQ

Q
,                                             

К і ь и и : 

                              n=
Q

QQQ
,                                      

К і іє  и и  и і  : 

                                 К =
Q

QQ
,                                  

и и  ь  и : 

                          2= 100
QQQ

QQ
,                          

    

и  і  и и  и   і і і и  , 

і и ю ь    и є ь   ю: 
 

2,91
38,016,0009,0

38,08016,0120009,050

QQQ

QCQCQC

321

332211 /  

К і  и і   і і і и   , і и ю ь   
: 

25,0
38,016,0009,0

38,015,016,05,0009,03,0

QQQ

QCQCQC

321

332211
222

2

ClClCl

Cl /  
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К і  2 5  і і і и   , і и ю ь   
: 

К  і і і и   , і и ю ь   :  
 

8,85
38,016,0009,0

38,05016,0170009,0100

QQQ

QCQCQC

321

332211 /  

К і  І2  і і і и   , і и ю ь   
: 

1,3
38,016,0009,0

38,0316,05,3009,01

QQQ

QCQCQC

321

332211
222

2

NNN

N /  

К і  и і   і і і и   , і и ю ь   
: 

2,49
38,016,0009,0

38,07016,00009,045

QQQ

QCQCQC

321

332211 /  

К  і і і и   , і и ю ь   : 

3,65
38,016,0009,0

38,03016,0150009,050

QQQ

QCQCQC

321

332211 /  

 

К і  і і  и  і   і і і и   , і 
и ю ь   : 

 

77,0
38,016,0009,0

38,075,016,08,0009,085,0

QQQ

QCQCQC

321

332211.

...

/  

 

 і і  юю и  и  і  і иє  і 
 і и  и и  і  юю и  и  

 і и є   і .  

/87,2
38,016,0009,0

38,05,316,05,1009,05,0

QQQ

QCQCQC

321

332211
525252

52
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и    і и  і  є  
і и і і і и  и и   и  и ю ь и і 

  .К і іє  і и и є ь   
ю: 

                                                          К =
F

F
,                                               

 F -  и   (β10,1γ 2
); 

      F0-  і і ю  . 
F0= R

2=γ,14 2
 

и : і ь  и  и ,   
і іє  і и К  β,6β, и  і і іє  

і і и ю ь и и. 
 

3.    ь     
   

 

3.1.      
і и   і ь і и    і и   и ь і   
и і  ГК. юю і и и ю ь і і і і і 
и и і и і: і - і и , и ь и , 

и и , ь і и .    и і   

 и і и  ‘є і   и і и и и і 
[19 .4Ж. 

 

3.2.       

 
и и  і и    і ‘є и и ю ь   

: 
)  и  і    і и    

ю    і  і  и    
; 
) і и и и    и . 

 ь  і   и і и и і 
і і и и .  і и   и -

 и  и и    і і  ією і  -

ь  .  ь и  і  и и 
  і ь і ь ь   і, і  

і ь и и, і ь . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 220 

3.3.     

 
и є  и  и і і  и и  и , Ц, 

/ 3
  і и    и ю ь   и: 

m=P
.
( 1

q

Q 95 )+ , 

 - и  і и и и і ь  і  
и и  и   і і і  и  і  и, / 3

,    

P =0,7…0,75 / 3
; 

Q95%-  ь і  и  и  і і   
и  і  95% і, 3/ ; 

q - и  і и   і     
и  і иє     і, 3/ ; 

- і іє  і ; 
- і  и и  и  45 / ; 

=
p

p

Lα95

Lα

q

Q
1

1
, 

 L - і ь   , L =1γ00 ; 
- і іє , и  є і і і и  і і;  

=
.ξ 3 pp

200q

hV
, 

 - і іє  и и і і и, = 2,33; 

ξ- і іє , и  и ь і  і  и  і и   ( и 
 и  ξ=1); 

V ,h -  и і ь  и и  і и (V =1,5 / ,       
h =1,85 );D=200; 

і ь і  и и  и и  и : 

=
max

max 100m
, 

 - и ь  і  и и  и   
 і , /  ; 

max= y+ , 

 y- і  и и  и    і , 
/ ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 221 

-  і  и и  и , / . 
К і ь  Чі и ь   ю: 

nі=
95

q

qQ
, 

К і  и и  и   і і  і і  і  и є  
 ю: 

і =
иq

1000 
, / , 

 - і ь і ь и и  и  і  іє  ю и и, =65 / ю .  
; 

q и - и   і , q и =1β0 / , 

      і =
120

100065 .

=541,7 /  

К і  и и  и    і  
і иє  и є  ю:  

і

і
yC1i

y
Ci

y
, /  

 1i

y
- і  и и  и   ь  

 і; 

y
- і  и и  и   и і  і-  

і иє ; 
n

i
- і іє    і-  і. 

   и і  і. 
 

и  γ.1.  .  і   и и 

№ 

 

min

95%Q

 
q    n m Cy Cmax E 

і   0,58 1,45 0,993 0,495 1,39 45,97 355,5 400,5 88,5 

і
иє

 

0,58 0,92 0,997 0,576 1,63 46,14 383,8 428,8 89,2 

: 1.  и    і ь  
є и  .  ь  і и    и 
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и і і и  .2.І  и  і  і ю ь и и 
і и     и . 

 

                                                                                              7 
 

       

   є  
 

і    и и  и и  и  
і     і ює ь  і  и и і  

ь - и  ,   і ь и  ь  
і и ь  и  і .  і   и и 

 і  і и ь  и   і и и . .  
  і  ь  і иє    

и  .  
  і иє і є є и  і  и. 

 і ь і ь і ь і и   і и  и и 
 і  ю ь   и и и   ь и  

и  и і  . і і и і  іє  и и и ь і  
  и  і и   і  і  ь и і  

і ь і і і і и і и (МК ). 

і і и и и  и и  и  і  ю ь и  
і ь і ь и  и  (≈10000 / ) і   и   

МК   є ь  и и  і  и   ь і 
и і и ( К ). І   і ь і ь и  и   

і  и и  і ь  і і  і і МК . 
  і   и  і і  и  

и і  і  є ь  и и  і и   
і  МК ,    і и  і иє  и и ю ь 

и і і і и і  МК .  є  є і ь і ь и, 
 и є ь   і и  '   и  є ь   и  і  

и і и , і  і ь і і і и (М ). 

 і и є  і ь і ь и и  ь  и  
и : 

100
QQ

Q
P , 

Q -   и  и, и и   і, ³/ ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 223 

Q - и  і  и,  є ь   и  , 
³/ . 

/  і                       
                P   = %93100

014,0019,022,023,3

23,3  ; 

                  

/  и и    

%;5,93100
01,003,012,029,2

29,2
P  

 

/  и и  и  і  

 

%;4100
02,046,002,0

02,0
P  

 

(   і   и и  і иє  і и і  
и ю ь  і и и); 

/  ь  'є   ( ю и и и  
ь  и и и и і ь і   М )  і   

 

%;72100
16,202,029,223,3

02,029,223,3
1P  

 

%;5,80100
34,102,029,223,3

02,029,223,3
2P  

 

 ією ю и  і  ь  
и  і и и  и : 

 

100
QQQ

QQ
P , 

 

 Q  – и  і  и,  и є ь   и , ³/ ;                                                                        
Q – и  и,  и и є ь  і , ³/ .  

/  і   
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%;5,5100
23,3004,0019,022,0

/015,0004,003,0/004,0019,022,0
P  

       

 /  и и    

 

%;9,2100
29,201,003,012,0

/01,008,0/01,003,012,0
P  

 

/  и и  и  і  

 

%.6100
02,046,002,0

/03,042,0/02,046,0
P  

 

І    и . 1 і 2  7 и ,    і   
і иє  і и і  и ю ь  і и и.  

 /  ь  ‘є     і  

 

%;6,5100
02,029,223,316,2

73,116,2
1P  

 

%.1,5100
58,022,002,029,223,334,1

95,034,1
2P  

 

 і  и   и   и ю ь,  
і ь і ь і і  и и  і и и  і и   
и и є ь   .  ь  ‘є  і и и і ь  

 і  и . 
 іє  и и є  є і іє  и и  и  
и :  

.1
Q

QQ
K  

 

  

/  ю і  

;8,0
004,0019,022,0

/015,0004,003,0/004,0019,022,0
K  
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              /  и и     
 

;44,0
01,003,012,0

/01,008,0/01,003,012,0
K  

 

             /  и и  и  і  

 

;06,0
02,046,0

/03,042,0/02,046,0
K  

 

/   і і и і   , є і іє  К  і  і   
и ь/; 

 

 /  ь  ‘є    і  

 

;20,0
16,2

73,116,2
1K  

.29,0
34,1

95,034,1
2K  

 

і  и і  и і и и  и є,  і 
и   і і   и    є , і ь и 

і и  и і и и  и  и  и  и  
и і і ю и  і , і и  

и і и К ,    і  є ь . 

  и   ь  ‘є   и  і  є 
і і и  і і  и : і  и и  

ь  и и  /80,5%>7β%/, і  ь  
и  и  /5,1%<5,6%/,  і іє  и и  

і  и   1,5  и  /0,β9>0,β0/. , и и  
и и  і и    і    и є 

і ь і ь и,  и ю ь  и ь   /1,γ4 3/   
β,16 3/ /,   і и є и і ь и іє  и и 

 і і   і . 
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                                                                                8 
   (%)      

   
 

і ь 
 

 і  
III  IV  V  VI  VII  VIII  IX  X 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    
         1 

1 
2 
3 
4 

32,4 
41,9 
48,4 
52,7  

12,1 
15,2 
21,3 
25,0  

4,5 
6,8 
9,0 

11,6  

4,8 
3,6 
2,0 
1,5  

2,5  
1,7 

 0,9 
0,8  

1,3 
1,1 
0,6 
0,5  

1,8 
1,3 
1,3 
0,7  

3,6 
2,2 
1,7 
0,9  

         2 
1 
2 
3 
4 

42,8 
41,3 
38,6 
34,0  

9,8 
14,4 
16,2 
16,6  

3,8 
6,1 
7,7 
9,4  

8,4 
4,8 
5,1 
5,8  

3,2 
3,2 
3,2 
3,7  

2,1 
2,4 
3,8 
4,4  

2,0 
2,7 
2,8 
3,0  

2,7 
3,5 
3,7 
4,0  

         3 
1 
2 
3 
4 

32,4 
32,2 
32,0 
34,3  

9,9 
13,0 
14,4 
17,4  

4,9 
6,2 
7,9 
9,6  

4,2 
4,4 
3,9 
3,6  

6,9 
3,0 
3,0  
2,5  

3,4 
3,8 
3,1 
2,5  

3,3 
4,2 
4,6 
4,4  

4,1 
5,2 
5,2 
4,8  

 

         4  

1 
2 
3 
4 

13,6 
48,5 
42,3 
40,8  

46,5 
16,1 
21,1 
22,3  

4,0 
5,3 
8,2 
9,5  

3,4 
3,5 
3,1 
3,0  

1,9  
1,9  
2,0 
2,0  

1,6 
1,6 
1,6 
1,6  

2,6 
2,1 
2,0 
2,1  

4,3 
3,1 
2,9 
3,0  

 

         5  
1 
2 
3 
4 

59,2 
56,8 
48,9 
44,9  

11,9 
15,6 
20,9 
25,7  

2,9 
4,2 
9,0 

12,1  

2,6 
2,8 
2,4 
2,2  

2,2 
 1,5 
1,6 
 1,6  

1,0 
0,9 
0,9 
1,0  

0,7 
1,4 
1,5 
1,4  

1,3 
2,2 
2,4 
2,2  

 

         6  
1 
2 
3 
4 
 

48,0 
40,9 
33,6 
33,9  

11,1 
16,3 
19,8 
19,1  

3,2 
6,6 
9,4 
8,2  

3,2 
4,2 
4,2 
5,1  

3,1  
2,6 
2,8 
3,6  

2,1 
2,1 
2,2 
3,1  

1,5 
2,6 
2,8 
3,9  

2,2 
3,2 
3,8 
4,1  

 

         7  
1 
2 
3 
4 

11,2 
12,3 
15,1 
17,8  

17,4 
19,2 
19,2 
23,3  

7,0 
6,9 
7,9 
9,9  

6,8 
7,2 

10,1 
10,8  

7,4 
6,9 
6,2 
5,8  

3,6 
3,7 
4,1 
4,2  

2,7 
3,4 
3,0 
3,4  

4,2 
4,7 
3,9 
3,8  

 

         8  
1 
2 
3 
4 

6,8 
7,6 
8,8 
9,5  

19,5 
20,8 
22,8 
25,5  

12,1 
13,6 
14,2 
15,5  

11,5 
10,7 
10,7 
10,6  

8,0 
7,6 
7,4 
 7,1  

5,9 
5,2 
5,8 
6,0  

4,9 
4,6 
4,5 
4,6  

5,0 
5,6 
5,3 
5,0  

 

 і  і и  
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                                                                                 8 

       
XI  XII  I  II   

ІІІ-V 

і  VI-

VIII 

і ь 
IX-XI 

и  
XII-II 

10 11 12 13 14 15 16 17 

    
і и і і  и и и1  

7,9 
3,9 
3,4 
1,7  

17,2 
13,4 
6,0 
2,4  

7.8 
5,5 
3,1 
1,3  

4,1 
3,4 
2,3 
0,9  

49,0 
63,9 
78,7 
89,3  

8,6 
6,4 
3,5 
2,8  

13,3 
7,4 
6,4 
3,3  

29,1 
22,3 
11,4 
4,6  

 β  
4,8 
5,7 
5,4 
5,4  

2,9 
4,4 
3,8 
5,0  

4,9 
3,2 
5,3 
4.2  

12,6 
8,3 
4,4 
4,5  

56,1 
61,8 
62,0 
60,0  

13,7 
10,4 
12,1 
13,9  

9,5 
11,9 
11,9 
12,4  

20,4 
15,9 
13,5 
13,7  

 γ 
6,4 
6,3 
6,6 
5,5  

5,9 
4.9 
6,6 
5,1  

5,0 
6,1 
5,7 
4,6  

13,6 
10,7 
7,0 
5,7  

47,2 
51,4 
54,3 
61,3  

14,5 
11,2 
10,0 
8,6  

13,8 
15,7 
16,4 
14,7  

24,5 
21,7 
19,3 
15,4  

 δ 
4,3 
4,8 
4,8 
4,7  

7,8 
5,6 
5,1 
4,4  

3,4 
3,4 
3,4 
3,3  

6,6 
4,1 
3,5 
3,3  

65,1 
69,9 
71,6 
72,6  

6,9 
7,0 
6,7 
6,6  

11,2 
10,0 
9,7 
9,8  

17,8 
13,1 
12,0 
11,0  

 5 
2,3 
3,8 
3,8 
3,2  

3,4 
6,7 
4,6 
2,9  

9,7 
2,1 
2,4 
1,5  

2,8 
2,0 
1,6 
1,3  

74,0 
76,6 
78,8 
82,7  

5,8 
5,2 
4,9 
4,8  

4,3 
7,4 
7,7 
6,8  

15,9 
10,8 
8,6 
5,7  

 6 
2,6 
4,3 
5,1 
4,3  

4,1 
6,9 
7,3 
6,8  

3,1 
4,5 
4,8 
3,8  

15,8 
5,8 
4,2 
4,1  

62,3 
63,8 
62,8 
61,2  

8,4 
8,9 
9,2 
11,8  

6,3 
10,1 
11,7 
12,3  

23,0 
17,2 
16,3 
14,7  

 7  
7,9 
8,5 
8,6 
9,2  

14,7 
10,5 
9,3 
6,2  

6,7 
4,9 
4,1 
2,2  

10,4 
11,8 
8,5 
3,4  

35,6 
38,4 
42,2 
51,0  

17,8 
17,8 
20,4 
20,8  

14,8 
16,6 
15,5 
16,4  

31,8 
27,2 
21,9 
11,8  

 8  
8,0 
9,0 
7,8 
7,0  

9,1 
7,6 
5,9 
4,1  

6,4 
4,0 
3,6 
2,6  

2,8 
3,7 
3,2 
2,5  

38,4 
42,0 
45,8 
50,5  

25,4 
23,5 
23,9 
23,7  

17,9 
19,2 
17,6 
16,6  

18,3 
15,3 
12,7 
9,2  

                                                                                            8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

    

 9 
 
1
2 
3
4 

 
5,3 
8,8 
10,5 
11,1 

 
38,9 
34,5 
27,9 
31,2 

 
12,8 
15,9 
20,5 
17,9 

 
4,7 
5,5 
6,2 
5,1 

 
5,9 
5,3 
4,3 
3,8 

 
4,2 
3,1 
2,7 
2,6 

 
3,1 
2,2 
2,4 
3,0 

 
3,2 
2,8 
2,9 
2,8 

 10 

 
1
2
3 
4 

 
14,7 
7,4 
11,5 
10,5 

 
52,7 
44,9 
38,2 
35,4 

 
3,7 
16,3 
20,3 
19,0 

 
3,0 
4,9 
4,5 
5,2 

 
3,3 
2,5 
2,8 
2,9 

 
3,7 
2,2 
1,9 
1,8 

 
2,4 
2,8 
2,1 
2,0 

 
1,7 
2,3 
2,6 
3,2 

 11 

 
1
2
3 
4 

 
6,4 
11,0 
11,3 
11,3 

 
32,6 
28,8 
28,9 
28,7 

 
14,8 
16,7 
18,5 
18,7 

 
7,7 
8,0 
7,3 
6,7 

 
6,2 
5,4 
5,3 
4,1 

 
4,3 
4,4 
4,1 
3,6 

 
2,9 
2,4 
2,2 
1,7 

 
3,2 
2,4 
2,0 
2,3 

 1β 

 
1
2
3 

 
22,2 
20,3 
24,9 

 
49,2 
51,5 
48,9 

 
5,3  
6,8 
12,6 

 
4,9 
6,6 
8,0 

 
4,0 
3,1 
 0,0 

 
2,9 
0,0 
0,0 

 
0,0 
0,0 
0,0 

 
0,0 
0,0 
0,0 

 1γ 
 
1
2
3 
4 

 
9,0 
 9,6 
11,4 
13,4 

 
22,0 
15,4 
29,9 
32,0 

 
13,7 
28,4 
18,5 
21,9 

 
12,1 
13,1 
9,7 
7,8 

 
9,9 
6,4 
4,9 
3,8 

 
3,9 
3,4 
2,6 
2,0 

 
2,0 
0,0 
0,0 
0,0 

 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
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  8 

 

10  11  12  13  14  15  16  17  
    

 9 

 
3,8 
4,2 
3,9 
3,9 

 
5,7 
5,5 
6,1 
6,2 

 
6,5 
6,7 
6,4 
6,1 

 
5,9 
5,5 
7,1 
6,3 

 
57,0 
59,2 
58,9 
60,2 

 
7,9 
16,1 
15,6 
14,5 

 
12,7 
12,5 
12,0 
12,9 

 
12,4 
12,2 
13,5 
12,4 

 10 
 

 
2,2 
2,2 
3,1 
3,7 

 
3,3 
4,3 
4,0 
5,0 

 
3,6 
5,2 
4,8 
5,7 

 
5,7 
4,8 
4,2 
5,6 

 
71,1 
68,8 
70,0 
64,9 

 
12,4 
12,4 
11,3 
11,9 

 
7,2 
9,4 
9,7 
11,9 

 
9,3 
10,0 
9,0 
11,3 

 11 

 
4,1 
3,7 
3,5 
3,9 

 
4,7 
5,1 
4,7 
5,4 

 
5,5 
4,5 
5,4 
5,7 

 
7,6 
7,6 
6,8 
7,9 

 
53,8 
56,5 
58,7 
58,7 

 
21,1 
20,2 
18,9 
16,1 

 
12,0 
11,2 
10,2 
11,6 

 
13,1 
12,1 
12,2 
13,6 

 1β 
 

0,0 
0,0 
0,0 

 

 
3,7 
1,9 
0,0 

 
2,9 
2,9 
0,0 

 
4,9 
6,9 
5,6 

 
76,7 
78,6 
86,4 

 
11,8 
9,7 
8,0 

 
3,7 
1,9 
0,0 

 
7,8 
9,8 
5,6 

 1γ 

 
2,2 
2,1 
0,0 
0,0 

 
4,6 
4,3 
5,8 
4,3 

 
7,8 
7,5 
9,1 
7,0 

 
12,8 
9,8 
8,1 
7,8 

 
44,7 
53,4 
59,8 
67,3 

 
27,9 
22,9 
17,2 
13,6 

 
6,8 
6,4 
5,8 
4,3 

 
20,6 
17,3 
17,2 
14,8 
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                                                                                              9 

       
(  2-17: ь  - ,  - ) 

  

і і и, /  

 і и, і  і и, 
і  N 4

+
 N02

-
 N03

-
 Fe  PO4

3-
 Si 

1 2  3  4  5  6  7  

і  

і  і  0,18 
0,00

4 0,08 0,09 0,01 1,2 
Ки ь  и  1,27 0.00

5 0,89 0,91 0,38 10,5 

і  і  

 
0,36 0,001 0,02 0,01 0,01 1,2 

К ь  и  1,43 0.050 0,50 0,56 0,46 9,5 

и і  і  

 
0,23 0,00 0,02 0,01 0,01 0,8 

К ь  и  2,54 0,07 0,81 0,46 0,26 6,4  

і  

. Г и  0,34 

0.00

5 0,06 0,02 0,000 

 

 4,38 0,20 1,28 0,67 0,416  
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и ю  

і ь, /  

 
ь 

 
 

і ь, 
- /  

 

 

Г і і и, /  

  3
- 

SO4
2 -  1- 2+ М8

2+ N ++К+ ∑  

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

5,0 14,8 1,6 94 13 9 31 4 1 127 

19,8 48,6 4,2 198 29 17 50 13 22 374 

5,8 17,1 1,8 94 17 0 28 4 3 182 

16,8 39,4 4,2 192 28 27 53 15 25 361 

6,1 17,1 2,0 126 23 16 28 7 11 163 

13,2 40,8 3,6 179 56 26 54 14 28 335 

3,75 11,04 1,74 59,5 40,34 16,86 23,6 5,34 18,9 183,1 

10,8 107,8 7,96 236,5 174,4 226,26 103,3 40,81 172,3 783,3 

3,87 13,86 3,17 118,2 42,0 26,5 50,5 9,7 14,0 278,5 

9,1 69,4 7,86 268,8 157,6 164,8 113,3 34,9 98,6 799,3 

3,94 8,7 — 158,6 74,8 35,4 48,1 13,1 25,5 338,3 

6,78 12,4  262,8 115,0 60,0 56,9 23,4 61,0 596,2 

3,88 15,04 5,12 225,7 161,6 88,9 67,7 15,9 61,4 593,1 

10,88 30,18 8,08 360,7 310,8 109,2 101,1 37,7 169,4 1023,

4,41 13,3 7,94 194,5 184,0 195,8 124,0 27,37 103,3 915,4 

9,0 23,5 12,47 312,4 357,0 411,3 267,6 60,33 251,8 1469,

4,0 10,7 3,67 199,7 17,3 13,0 51,8 10,8 6,4 327,9 

8,9 23,6 5,78 320 36,3 37,6 84,3 20,5 33,1 497,2 

4,55 14,2 4,04 179,4 28,9 19,06 53,6 9,9 12,05 411,9 

13,8 30,2 7,23 394,4 60,05 66,3 103,1 30,4 67,4 701,2 

5,12 18,3 5,27 197,6 56,6 129,5 63,9 13,85 100,0 794,5 

12,1 32,0 15,7 335,5 420,4 1800,9 136,2 71,15 1220,5 4353,
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