
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 

Навчально-науковий інститут харчових технологій 

Кафедра технології жирів, хімічних технологій харчових добавок та 

косметичних засобівтитулка 

 

«До захисту в ЕК» «До захисту допущено» 

ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʽʥʩʪʠʪʫʪʫ  ɿʘʚʽʜʫʚʘʯ ʢʘʬʝʜʨʠ 

  ______   ʆ. ɺ. ʂʦʯʫʙʝʡ ʃʠʪʚʠʥʝʥʢʦ 
       (ʧʽʜʧʠʩ)                            (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

   _________ʊ.ʊ.ʅʦʩʝʥʢʦ                       
(ʧʽʜʧʠʩ)                       (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

ç___è _______________ 20__ʨ. 

 

ç___è _______________ 20__ʨ. 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

НА ЗДОБУТТЯ ОСВІТНЬОГО СТУПЕНЯ БАКАЛАВРА 

ʟʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ 161 çʍʽʤʽʯʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʽʥʞʝʥʝʨʽʷè  
                                                            (ʢʦʜ ʪʘ ʥʘʟʚʘ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ) 

ʦʩʚʽʪʥʴʦ-ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦʾ ʧʨʦʛʨʘʤʠ çʍʽʤʽʯʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾè  
ʥʘ ʪʝʤʫ: ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ɽ239 
 

ɺʠʢʦʥʘʚ: ʟʜʦʙʫʚʘʯ_4___ ʢʫʨʩʫ, ʛʨʫʧʠ_16     ʃʽʱʝʥʢʦ ʉʝʨʛʽʡ ʉʝʨʛʽʡʦʚʠʯ  
                            (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

 

ʂʝʨʽʚʥʠʢ ʢ.ʭ.ʥ. ʜʦʮ. ɹʦʡʯʫʢ ʊʝʪʷʥʘ ʄʠʭʘʡʣʽʚʥʘ  _________________                
                            (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ)                                                                 (ʧʽʜʧʠʩ) 

 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʠ ɾʠʪʥʝʮʴʢʠʡ ɯ. ɺ.    ___________ 
         (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ)     (ʧʽʜʧʠʩ) 

                       _________________        ___________ 
                 (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ)                                           (ʧʽʜʧʠʩ)        

          _________________        ___________ 
                 (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ)                                           (ʧʽʜʧʠʩ)        

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ   ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ ʆ. ɻ.  _________________       
(ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ)                                           (ʧʽʜʧʠʩ)                                                              

 

 

ɿʘʩʚʽʜʯʫʶ, ʱʦ ʚ ʮʽʡ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʽʡ 

ʨʦʙʦʪʽ ʥʝʤʘʻ ʟʘʧʦʟʠʯʝʥʴ ʽʟ ʧʨʘʮʴ 

ʽʥʰʠʭ ʘʚʪʦʨʽʚ ʙʝʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ  

ʧʦʩʠʣʘʥʴ.  

ɿʜʦʙʫʚʘʯ____________________ 
                                                      (ʧʽʜʧʠʩ) 

 

 

 

 

ʂʠʾʚ ï 2020 ʨ. 



ʅɸʎɯʆʅɸʃʔʅʀʁ ʋʅɯɺɽʈʉʀʊɽʊ ʍɸʈʏʆɺʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻɯʁ 

ННІХТ____________________________________________________________ 

Кафедра технології жирів, хімічних технологій харчових добавок та 

косметичних засобів._______________________________________________ 

ʆʩʚʽʪʥʽʡ ʩʪʫʧʽʥʴ Бакалавр___________________________________________ 

ʉʧʝʮʽʘʣʴʥʽʩʪʴ 161 «Хімічні технології та інженерія» ___________________ 
                                                                                                        (код і назва)                                              
Освітньо-професійна програма «Хімічні технології» ___________________ 

                          (назва) 

 

  

ЗАТВЕРДЖУЮ 
  Завідувач кафедри Носенко Т. Т.______ 

 

  ________________________________ 
 “_05___” ______травня______2020_року 

 
 

З  А  В  Д  А  Н  Н  Я 

 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ ЗДОБУВАЧА 
 

Ліщенко Сергія Сергійовича 

(ʧʨʽʟʚʠʱʝ, ʽʤôʷ,  ʧʦ ʙʘʪʴʢʦʚʽ) 

1. Тема роботи ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ  ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ  ɽ239 

Керівник роботи ʢ.ʭ.ʥ. ʜʦʮ. ɹʦʡʯʫʢ ʊʝʪʷʥʘ ʄʠʭʘʡʣʽʚʥʘ, 

                                                                ( ʧʨʽʟʚʠʱʝ, ʽʤôʷ, ʧʦ ʙʘʪʴʢʦʚʽ, ʥʘʫʢʦʚʠʡ ʩʪʫʧʽʥʴ, ʚʯʝʥʝ ʟʚʘʥʥʷ) 

ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʽ ʥʘʢʘʟʦʤ ʟʘʢʣʘʜʫ ʚʠʱʦʾ ʦʩʚʽʪʠ ʚʽʜ 16.03.2020ʨʦʢʫ ˉ231кс 

2. Строк подання здобувачем роботи 30 ʪʨʘʚʥʷ 2020ʨ. 

3. Вихідні дані до роботи  ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʠʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ɽ239 ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ 1000 ʢʛ/ʜʦʙʫ. 

4. Зміст пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно розробити) 

ɺʩʪʫʧ; ʈʦʟʜʽʣ 1. ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʦʛʣʷʜ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ; ʈʦʟʜʽʣ 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ; ʈʦʟʜʽʣ 3. ʊʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ; ʈʦʟʜʽʣ 

4. ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ; ʈʦʟʜʽʣ 5. ɽʢʦʣʦʛʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʽ 

ʦʭʦʨʦʥʘ ʧʨʘʮʽ; ɺʠʩʥʦʚʢʠ; ʉʧʠʩʦʢ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ.  

5. Перелік графічного матеріалу  

ʃʠʩʪ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʩʭʝʤʘ. 

ʃʠʩʪ 2. ɸʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʩʭʝʤʘ. 

ʃʠʩʪ 3. ʂʨʝʩʣʝʥʥʷ ʘʧʘʨʘʪʫ (ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʛʣʷʜ). 



6. Консультанти розділів роботи 

ʈʦʟʜʽʣ 
ʇʨʽʟʚʠʱʝ, ʽʥʽʮʽʘʣʠ ʪʘ ʧʦʩʘʜʘ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘ 

ʇʽʜʧʠʩ, ʜʘʪʘ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ 

ʚʠʜʘʚ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷ 

ʧʨʠʡʥʷʚ 

ʂʨʝʩʣʝʥʥʷ 

ʘʧʘʨʘʪʫ 

ɾʠʪʥʝʮʴʢʠʡ ɯ.ɺ., ʜʦʮʝʥʪ   

 

7. Дата видачі завдання 05.05.2020р. 
 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

 
 ̄

ɿ

 ̄

ʅʘʟʚʘ ʝʪʘʧʽʚ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ 

ʉʪʨʦʢ  

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʝʪʘʧʽʚ  

ʨʦʙʦʪʠ 

ʇʨ 

 ɺʩʪʫʧ 06.05.2020ʨ.  

 ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʦʛʣʷʜ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ 12.05.2020ʨ.  

 ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ . ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʙʝʪʘ-ʢʘʨʦʪʠʥʫ. 

15.05.2020ʨ.  

 ʊʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 18.05.2020ʨ.  

 ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ 20.05.2020ʨ.  

 ɽʢʦʣʦʛʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʪʘ ʦʭʦʨʦʥʘ ʧʨʘʮʽ 21.05.2020ʨ.  

 ɺʠʩʥʦʚʢʠ 22.05.2020ʨ.  

 ʉʧʠʩʦʢ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ. ʈʝʬʝʨʘʪ 25.05.2020ʨ.  

 ɻʨʘʬʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʝʢʪʫ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʩʭʝʤʘ 

27.05.2020ʨ. 

 

 

 ɻʨʘʬʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʝʢʪʫ. ɸʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ 

ʩʭʝʤʘ 

28.05.2020ʨ. 

 

 

 ɻʨʘʬʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʝʢʪʫ. ʂʨʝʩʣʝʥʥʷ ʘʧʘʨʘʪʫ 

(ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʛʣʷʜ) 

29.05.2020ʨ.  

 ʇʝʨʝʜʟʘʭʠʩʪ, ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʥʘ ʘʢʘʜʝʤʧʣʘʛʽʘʪ, 

ʨʝʮʝʥʟʫʚʘʥʥʷ ɼʇ 

01.06.2020ʨ.

10.06.2020ʨ. 

 

 ɺʩʪʫʧ 06.05.2020ʨ.  

 ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʦʛʣʷʜ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ 12.05.2020ʨ.  

 ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ . ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʙʝʪʘ-ʢʘʨʦʪʠʥʫ. 

15.05.2020ʨ.  

 ʊʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 18.05.2020ʨ.  

 ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ 20.05.2020ʨ.  

 

Здобувач            _______________                  ʃʽʱʝʥʢʦ ʉ. ʉ. 
                                      (ʧʽʜʧʠʩ)                                              (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

Керівник роботи   _____________                 ɹʦʡʯʫʢ ʊ. ʄ.     
      ( ʧʽʜʧʠʩ )                        (ʧʨʽʟʚʠʱʝ ʪʘ ʽʥʽʮʽʘʣʠ) 

 



РЕФЕРАТ 

ɿɸʇʀʉʂɸ ʇʆʗʉʅʖɺɸʃʔʅɸ:  ʉ.83, ʈʀʉ.7, ʊɸɹʃ.26, ɼɾɽʈɽʃ 47, 

ʌʆʈʄʋʃ 39. 

ʋ ʜʘʥʦʤʫ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʽ ʙʫʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʥʘʫʢʦʚʦïʪʝʭʥʽʯʥʫ 

ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʪʝʤʫ: çʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ɽ239è 

ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʧʦʥʷʪʪʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʪʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʻ ʭʘʨʯʦʚʘ ʜʦʙʘʚʢʘ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ɽ239, ʾʾ ʬʽʟʠʢʦ ï ʭʽʤʽʯʥʽ 

ʪʘ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ, ʩʬʝʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʩʠʥʪʝʟ ʜʘʥʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʆʙô̒ ʢʪʦʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʻ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽ ̫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ 1000 ʢʛ/ʜʦʙʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʻ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʘ ʚʠʭʦʜʽ ʥʝ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ, ʘ 

ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ. 

ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʚʠʭʽʜʥʘ ʪʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʘ ʩʠʨʦʚʠʥʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʫ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ: 

ʬʦʨʤʘʣʽʥ, ʘʤʽʘʢ, ʝʪʘʥʦʣ, ʚʫʛʽʣʣʷ ʘʢʪʠʚʥʝ. 

ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʫ ʪʘ ʘʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʩʭʝʤʠ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ʇʨʦʨʘʭʦʚʘʥʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʡ ʪʘ ʪʝʧʣʦʚʠʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʣʽʥʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʽʜʽʙʨʘʥʦ ʦʩʥʦʚʥʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ.  

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙʛʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʦ ʧʝʨʝʣʽʢ ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ 

ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʧʨʘʮʽ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. 
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ABSTRACT 

 EXPLANATORY NOTE: P.83, FIG. 7, TABLE 26, SOURCE 47, FORMULA 39. 

 In this diploma project the scientific and technical literature on the topic: 

"Technology of urotropin production" was analyzed. 

 The concept of food additives and preservatives is considered. 

 The object of the study is the food additive E239, its physico - chemical and 

physiological properties, areas of application and, accordingly, the synthesis of this 

additive. 

 The technology of hexamethylenetramine production has been improved. 

 The result of the improvement is to obtain at the output not technical, but 

pharmacopoeial urotropin of the highest class. 

 The starting and auxiliary raw materials for urotropin synthesis are characterized: 

formalin, ammonia, ethanol, activated carbon. 

 An improved hardware-technological and principle-technological scheme of 

hexamethylenetetramine production is constructed and a description of the technological 

process is made. 

 Material balance and heat balance, reactor calculation are calculated. 

 The main technological equipment is selected according to the technological 

production line. 

 The economic substantiation of the advanced technology of hexamethyleneteramine 

production is calculated. 

 The list of harmful factors of production, calculation of lighting of the room, and 

also the organization of safe working conditions at a workplace is resulted. 

 KEY WORDS: UROTROPIN, FORMALIN, AMMONIA, CRYSTALLIZATION, 

SYNTHESIS, FOOD ADDITIVE, PRESERVATIVE 
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ВСТУП 

ʈʦʟʚʠʪʦʢ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʽʥʜʫʩʪʨʽʾ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʡ çʰʚʠʜʢʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷè, ʩʫʯʘʩʥʠʡ 

ʨʽʚʝʥʴ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʦʙʩʷʛʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ 

ʽ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʾʭ ʘʩʦʨʪʠʤʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʘ ʽʥʪʝʛʨʘʮʽʷ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚ ʩʚʽʪʦʚʫ 

ʩʧʽʣʴʥʦʪʫ, ʫʩʧʽʭʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʾ ʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʾ ʭʽʤʽʾ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, ʙʽʦʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ, ʛʽʛʽʻʥʠ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ, ʚʠʩʦʢʘ ʤʦʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ, ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʪʘ ʽʥʰʽ ʩʧʨʠʷʶʪʴ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʯʦʛʦ 

ʨʠʥʢʫ ʢʨʘʾʥʠ ʡ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʩʝ ʙʽʣʴʰ ʰʠʨʦʢʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʮʝ ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʘʙʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʥʝ 

ʩʧʦʞʠʚʘʶʪʴ ʷʢ ʾʞʫ, ʘ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪʴ ʫ ʭʘʨʯʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʜʣʷ ʥʘʜʘʥʥʷ ʾʤ 

ʙʘʞʘʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ -  ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʷʢʽ ʧʨʠʛʥʽʯʫʶʪʴ ʨʦʟʤʥʦʞʝʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʜʘʥʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʘʭʠʱʘʶʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʚʽʜ ʧʦʷʚʠ ʮʚʽʣʽ, ʥʝʧʨʠʻʤʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ ʽ ʩʤʘʢʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʪʦʢʩʠʥʽʚ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ 

ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚʞʝ ʥʝ ʦʜʥʝ ʪʠʩʷʯʦʣʽʪʪʷ. ʅʘʡʜʘʚʥʽʰʽ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʮʝ ʩʽʣʴ, ʚʠʥʦ, ʤʝʜ, ʩʧʠʨʪ, ʦʮʝʪ.  

ɿʘʨʘʟ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʚʩʝ ʯʘʩʪʽʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʙʽʣʴʰ ʥʠʟʴʢʫ 

ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʋʨʦʪʨʦʧʽʥ -  ʫ ʭʘʨʯʦʚʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʷʢʦʩʪʽ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ 

ʜʦʙʘʚʢʠ-ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ ɽ239 ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʽ ʽ ʟʘ ʩʚʦʻʶ ʧʨʠʨʦʜʦʶ ʻ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʤ - ʨʝʯʦʚʠʥʦʶ ʩʪʨʠʤʫʶʯʦʶ ʨʦʟʤʥʦʞʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ.  
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ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʽ ʯʝʨʚʦʥʦʾ ʟʝʨʥʠʩʪʦʾ ʽʢʨʠ, ʚ 

ʩʠʨʦʚʘʨʽʥʥʽ ʪʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʜʝʷʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʨʽʞʜʞʽʚ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ɽ239 ʧʨʦʡʰʣʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚ ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʘʛʝʥʪʩʪʚʽ ʟ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʽʾ (FSA) ʽ ʫʚʽʡʰʣʘ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʙʘʚʦʢ ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʣʶʜʠʥʠ, ʪʦʤʫ ʥʝ ʟʘʙʦʨʦʥʝʥʘ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ.  

ʊʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʫ, 

ʧʣʘʩʪʤʘʩ, ʣʘʢʦʚʠʭ ʧʣʽʚʦʢ ʽ ʚʠʙʫʭʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ.  

ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʠʡ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʦʾ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʘ ʣʽʢʘʨʩʴʢʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. 

ʆʢʨʽʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʻ ʧʨʠʙʫʪʢʦʚʠʤ ʪʘ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʥʘ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʾ. 

ʊʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʻ актуальним. 

ʆʙôʻʢʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ -  ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ – ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ɽ239 

ʄʝʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʠʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ɽ239 

ʆʩʥʦʚʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʫ - ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʣʽʥʽʾ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ 1000 ʢʛ/ʜʦʙʫ ʪʘ ʾʾ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʾ ʟʘʜʘʯʽ ʧʦʪʨʽʙʥʦ: 

¶ ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʠ ʦʩʥʦʚʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ɽ239 ʪʘ ʦʙʨʘʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ; 

¶ ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʫ ʽ ʧʽʜʽʙʨʘʪʠ ʦʩʥʦʚʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ 

¶ ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʠʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʫ ʪʘ ʘʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʩʭʝʤʠ 

¶ ʈʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙʛʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ  

¶ ʈʦʟʨʦʙʠʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ ʪʘ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ 

Апробація результатів роботи: ʉʘʙʘʜʘʰ ʅ.ɯ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʥʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʠ 

ʣʽʢʫʚʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʬʽʣʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʪʦʥʽʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ɽ-239 / ʅ.ɯ. 

ʉʘʙʘʜʘʰ, ʉ.ʉ. ʃʽʱʝʥʢʦ // IV ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʷ çModern 

science: problems and innovationsè 28.06.2020-30.06.2020 ï ʉʪʦʢʛʦʣʴʤ, ʐʚʝʮʽʷ: 2020 
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РОЗДІЛ І. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ 

ЛІТЕРАТУРИ 

1.1. Характеристика харчових добавок 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʩʪʘʥʥʽʤ ʯʘʩʦʤ ʩʪʘʣʠ ʥʝʚʽʜ'ʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ - ʥʘʡʤʘʩʦʚʽʰʦʛʦ ʚʠʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʷʢʫ ʚʠʨʦʙʣʷʶʪʴ ʽ ʩʧʦʞʠʚʘʶʪʴ ʣʶʜʠ. 

ʊʝʧʝʨ ʫ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʢʨʘʾʥ ʩʚʽʪʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʧʦʥʘʜ 540 ʚʽʜʦʤʠʭ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ; ʫ ʉʐɸ ʾʭ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʩʫʤʽʰʽ, ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 1500; ʚ ʈʦʩʽʾ 

- 415, ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʜʦʟʚʦʣʝʥʦ ʧʦʥʘʜ 300. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʶ ʥʦʚʠʭ ʽʥʛʨʝʜʽʻʥʪʽʚ ʽ ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪʽʚ ʫ ʩʢʣʘʜʽ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʩʧʨʠʷʶʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʙʦʪʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʤʽʪʝʪʽʚ ʌɸʆ ɺʆʆɿ, 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʢʨʘʾʥ ɭʉ ʪʘ ʋʢʨʘʾʥʠ ʩʧʨʠʷʻ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʥʘʫʢʦʚʦʾ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ, ʫʪʦʯʥʝʥʥʷ ʪʝʨʤʽʥʦʣʦʛʽʾ, ʛʘʨʤʦʥʽʟʘʮʽʷ ʾʭ ʟ ʧʨʠʡʥʷʪʠʤʠ ʫ ɭʉ 

ʧʦʥʷʪʪʷʤʠ.  

ʍʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʘʙʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʥʘʚʤʠʩʥʦ ʚʚʦʜʷʪʴʩʷ 

ʜʦ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʥʘʜʘʥʥʷ ʾʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʽ ʥʝ 

ʚʞʠʚʘʶʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʦ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʘʙʦ ʟʚʠʯʘʡʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʾʞʽ.  

ʍʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʷʢʽ ʜʦʜʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʶ ʤʝʪʦʶ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʪʘʶʪʴ ʡʦʛʦ ʥʝʚʽʜ'ʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ (ʪʝʨʤʽʥ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʻ 

ʟʘʙʨʫʜʥʶʶʯʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʠ ʘʙʦ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʜʦʜʘʥʽ ʜʦ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʾʭ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ). 

ɺʩʽ ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʜʽʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʠ:  

¶ ʧʨʠʨʦʜʥʽ  

¶ ʘʥʘʣʦʛʠ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ  

¶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʽ 
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ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ.  

ɺʩʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ Codex Alimentarius, ʤʘʶʪʴ 

ʩʚʽʡ ʥʦʤʝʨ ʚ ʩʧʠʩʢʫ INS (International Numeral System ï ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ). 

ʂʦʤʽʩʽʷ Codex Alimentarius ʚʠʜʽʣʷʻ 23 ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʢʣʘʩʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʟ ʾʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʽ ʧʽʜʢʣʘʩʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1.1.) 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1.  

Функціональні класи харчових добавок 

Функціонал

ьні класи 
Ознаки Підкласи 

2 3 4 

ʂʠʩʣʦʪʠ 
ʇʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʽ ʥʘʜʘʶʪʴ 

ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʤʘʢʫ ʾʞʽ 
ʂʠʩʣʦʪʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʽ 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ 

ɿʤʽʥʶʶʪʴ ʘʙʦ ʨʝʛʫʣʶʶʪʴ 

ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʯʠ ʣʫʞʥʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʂʠʩʣʦʪʠ; ʣʫʛʠ; 

ʦʩʥʦʚʠ; ʙʫʬʝʨ; 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʠ ʨʅ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ 

ʟʘʧʦʙʽʛʘʶʪʴ 

ʟʣʝʞʫʚʘʥʥʶ, 

ʛʨʫʜʢʫʚʘʥʥʶ 

ɿʥʠʞʫʶʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʯʘʩʪʠʥ 

ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʨʠʣʠʧʘʪʠ 

ʦʜʥʘ ʜʦ ʦʜʥʦʾ 

ɼʦʙʘʚʢʠ, ʷʢʽ 

ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʶʪʴ ʟʘʪ-

ʚʝʨʜʽʥʥʶ; ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʱʦ 

ʟʥʠʞʫʶʪʴ ʣʠʧʢʽʩʪʴ; 

ʚʠʩʫʰʫʶʯʽ ʜʦʙʘʚʢʠ; 

ʧʨʠʩʠʧʢʠ; ʨʦʟʧʦʜʽʣʴʥʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʇʽʥʦʛʘʩʥʠʢʠ 
ʇʦʧʝʨʝʜʞʫʶʪʴ ʘʙʦ ʟʥʠʞʫʶʪʴ 

ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʽʥʠ 
ʇʽʥʦʛʘʩʥʠʢʠ 
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2 

 
3 4 

ɸʥʪʠʦʢʠʩʣʶʚ

ʘʯʽ 

ʇʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʪʝʨʤʽʥ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʟʘʭʠʱʘʶʯʠ 

ʚʽʜ ʧʩʫʚʘʥʥʷ, ʚʠʢʣʠʢʘʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʷʤ 

ɸʥʪʠʦʢʠʩʣʶʚʘʯʽ; 

ʩʠʥʝʨʛʽʩʪʠ 

ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʶʚʘʯʽʚ; 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʽ 

ʅʘʧʦʚʥʶʚʘʯʽ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʦʙôʻʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʥʝ ʚʧʣʠʚʘʶʯʠ ʥʘ ʡʦʛʦ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʫ ʮʽʥʥʽʩʪʴ 

ʅʘʧʦʚʥʶʚʘʯʽ 

ɹʘʨʚʥʠʢʠ 
ʇʽʜʢʠʩʣʶʶʪʴ ʘʙʦ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʪʴ 

ʢʦʣʽʨ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 
ɹʘʨʚʥʠʢʠ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ 

ʩʧʨʠʷʶʪʴ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʶ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ 

ʉʪʘʙʽʣʽʟʫʶʪʴ, ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʘʙʦ 

ʧʽʜʩʠʣʶʶʪʴ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʌʽʢʩʘʪʦʨʠ, 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, 

ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ 

ɽʤʫʣʴʛʘʪʦʨʠ 

ʋʪʚʦʨʶʶʪʴ ʯʠ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʦʜʥʦʨʽʜʥʫ ʩʫʤʽʰ ʜʚʦʭ ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʝ 

ʥʝʟʤʽʰʫʚʘʥʠʭ ʬʘʟ 

ɽʤʫʣʴʛʘʪʦʨʠ; 

ʧʦʤôʷʢʰʫʚʘʯʽ; 

ʨʦʟʩʽʶʶʯʽ, ʟʤʦʯʫʚʘʣʴʥʽ 

ʜʦʙʘʚʢʠ; ʇɸʈ 

ɽʤʫʣʴʛʫʶʯʽ 

ʩʦʣʽ 

ɺʟʘʻʤʦʜʽʶʪʴ ʟ ʙʽʣʢʘʤʠ ʟ ʤʝʪʦʶ 

ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʥʷ ʚʽʜʜʽʣʝʥʥʷ ʞʠʨʫ ʧʽʜ 

ʯʘʩ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʭ ʩʠʨʽʚ 

ʉʦʣʽ-ʧʣʘʚʥʠʢʠ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʽ 

ʋʱʽʣʴʥʶʚʘʯʽ 

(ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ 

ʪʢʘʥʠʥ) 

ʈʦʙʣʷʪʴ ʘʙʦ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʪʢʘʥʠʥʠ 

ʬʨʫʢʪʽʚ ʪʘ ʦʚʦʯʽʚ ʱʽʣʴʥʠʤʠ ʡ 

ʩʚʽʞʠʤʠ, ʚʟʘʻʤʦʜʽʶʪʴ ʟ ʘʛʝʥʪʘʤʠ  

ʋʱʽʣʴʥʶʚʘʯʽ 

(ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʪʢʘʥʠʥ) 
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2 
3 4 

ʇʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ 

ʩʤʘʢʫ ʪʘ 

ʟʘʧʘʭʫ 

ʇʽʜʩʠʣʶʶʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʠʡ ʩʤʘʢ ʽ 

(ʘʙʦ) ʟʘʧʘʭ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʇʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ ʩʤʘʢʫ; 

ʤʦʜʠʬʽʢʘʪʦʨʠ ʩʤʘʢʫ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʦ ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʜʣʷ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʡʦʛʦ 

ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʘʙʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ 

ɺʽʜʙʽʣʶʶʯʽ ʜʦʙʘʚʢʠ; 

ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʯʽ 

ʙʦʨʦʰʥʘ; 

ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʯʽ ʪʽʩʪʘ 

ʇʽʥʦʫʪʚʦʨʶʚʘ

ʯ ̔

ʉʪʚʦʨʶʶʪʴ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʾ 

ʜʠʬʫʟʽʾ ʛʘʟʦʧʦʜʽʙʥʦʾ ʬʘʟʠ ʫ ʨʽʜʢʽ 

ʪʘ ʪʚʝʨʜʽ ʭʘʨʯʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ 

ɿʙʠʚʘʣʴʥʽ ʜʦʙʘʚʢʠ; 

ʘʝʨʫʚʘʣʴʥʽ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ɾʝʣʝʫʪʚʦʨʶʚʘ

ʯ ̔
ʊʝʢʩʪʫʨʫʶʪʴ ʾʞʫ, ʫʪʚʦʨʶʶʯʠ ʛʝʣʴ ɾʝʣʝʫʪʚʦʨʶʚʘʯʽ 

ɻʣʘʟʫʨʫʶʯʽ 

ʘʛʝʥʪʠ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʫ ʨʘʟʽ ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʥʠʤʠ 

ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʘʭʠʩʥʠʡ ʰʘʨ ʘʙʦ 

ʥʘʜʘʶʪʴ ʡʦʤʫ ʙʣʠʩʢʫʯʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ 

ʇʣʽʚʢʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʽ; 

ʧʦʣʽʨʫʶʯʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ɺʦʣʦʛʦʫʪʨʠʤʫ

ʶʯʽ ʘʛʝʥʪʠ 

ɿʘʧʦʙʽʛʘʶʪʴ ʚʠʩʠʭʘʥʥʶ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ʟʘʚʜʷʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʚʧʣʠʚʫ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʽʪʨʷ ʥʠʟʴʢʦʾ 

ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ 

ɼʦʙʘʚʢʠ, ʷʢʽ 

ʫʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʚʦʣʦʛʫ;ʟʤʦʯʫʚʘʣʴʥʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ 

ʇʦʜʦʚʞʫʶʪʴ ʪʝʨʤʽʥ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. ʟʘʭʠʱʘʶʯʠ ʾʭ ʚʽʜ 

ʧʩʫʚʘʥʥʷ, ʟʫʤʦʚʣʝʥʦʛʦ 

ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʘʤʠ 

ɸʥʪʠʤʽʢʨʦʙʥʽ ʪʘ 

ʘʥʪʠʛʨʠʙʢʦʚʽ 

ʜʦʙʘʚʢʠ; ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʙʦʨʦʪʴʙʠ ʟ 

ʙʘʢʪʝʨʽʦʬʘʛʘʤʠ 

ʇʨʦʧʝʣʝʥʪʠ 
ɻʘʟ, ʚʽʜʤʽʥʥʠʡ ʚʽʜ ʧʦʚʽʪʨʷ, ʷʢʠʡ 

ʚʠʰʪʦʚʭʫʻ ʡʦʛʦ ʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 
ʇʨʦʧʝʣʝʥʪʠ 
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3 

 

 

 

4 

ʈʦʟʧʫʰʫʚʘʯʽ 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʘʙʦ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʷʢʽ 

ʟʚʽʣʴʥʷʶʪʴ ʛʘʟ ʽ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʦʙôʻʤ 

ʪʽʩʪʘ. 

ʈʦʟʧʫʰʫʚʘʯʽ; 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʷʢʽ 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ 

ʜʨʽʞʜʞʽʚ 

ʉʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ 

ɼʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʦʜʥʦʨʽʜʥʫ 

ʩʫʤʽʰ ʜʚʦʭ ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʝ 

ʥʝʟʤʽʰʫʚʘʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ 

ʭʘʨʯʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʯʠ ʛʦʪʦʚʽʡ ʾʞʽ 

ɿʚôʷʟʫʚʘʯʽ; 

ʫʱʽʣʴʥʶʚʘʯʽ; ʚʦʣʦʛʦ- 

ʪʘ ʚʦʜʦʫʪʨʠʤʫʶʯʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ; 

ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ ʧʽʥʠ 

ʇʽʜʩʦʣʦʜʞʫʚʘ

ʯ ̔

ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʥʝʮʫʢʨʦʚʦʾ ʧʨʠʨʦʜʠ, ʷʢʽ 

ʥʘʜʘʶʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʽ 

ʛʦʪʦʚʽʡ ʾʞʽ ʩʦʣʦʜʢʦʛʦ ʩʤʘʢʫ 

ʇʽʜʩʦʣʦʜʞʫʚʘʯʽ 

ɿʘʛʫʩʥʠʢʠ 
ʇʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʚôʷʟʢʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ɿʘʛʫʩʥʠʢʠ; 

ʪʝʢʩʪʫʨʘʪʦʨʠ 

 

ʅʦʤʝʨ ʚ ʩʧʠʩʢʫ INS ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʯʽʪʢʫ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʶ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, 

ʟʘʭʠʱʘʶʯʠ ʚʽʜ ʧʦʤʠʣʦʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʘʜʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʷʚʠʪʠ ʾʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ INS-ʥʦʤʝʨʽʚ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʠʡʥʷʪʦʾ ʚ ʢʨʘʾʥʘʭ ɭʚʨʦʧʠ, ʩʢʦʨʦʯʝʥʦ ʾʾ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 

ɽ-ʥʫʤʝʨʘʮʽʾ.  

ɯʥʜʝʢʩʠ ɽ (ʚʽʜ ʩʣʦʚʘ Europe) ʟʘʤʽʥʶʻ ʜʦʚʛʽ ʥʘʟʚʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʂʦʜʠ, ʘʙʦ 

ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʽ ʥʦʤʝʨʠ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʚ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʟ ʥʘʟʚʘʤʠ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʜʦʙʘʚʦʢ. 
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ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʠʤ ʉʦʶʟʦʤ (ɽʉ) ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʽʜʦʤʘ ʷʢ Ăɽ-ʢʦʜʠ".  

ɺʦʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʜʦ ʢʦʜʝʢʩʫ ʌɸʆ/ɺʆʆɿ (Codex Alimentarius) ʷʢ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ INS (International Nambering 

Sistems).  

ʂʦʞʥʽʡ ʭʘʨʯʦʚʽʡ ʜʦʙʘʚʮʽ ʟ ʪʨʴʦʭ- ʘʙʦ ʯʦʪʠʨʴʦʭʟʥʘʯʥʠʤ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʤ 

ʥʦʤʝʨʦʤ (ʢʦʜʦʤ) ʥʘʜʘʥʠʡ ʽʥʜʝʢʩ Ăɽ" (ʜʣʷ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʠʭ ʢʨʘʾʥ) ʘʙʦ INS ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʇʽʩʣʷ ʜʝʷʢʠʭ ɽ - ʥʦʤʝʨʽʚ ʩʪʦʷʪʴ ʩʪʨʦʢʦʚʽ ʣʽʪʝʨʠ (ʘ, ʔ, ʩ, d ʪʦʱʦ), ʱʦ 

ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʡ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʡ ʧʦʜʽʣ ʜʦʙʘʚʢʠ.  

ɺ ʦʢʨʝʤʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʙʽʣʷ ɽ-ʢʦʜʫ ʩʪʦʷʪʴ ʩʪʨʦʢʦʚʽ ʨʠʤʩʴʢʽ ʮʠʬʨʠ, ʷʢʽ 

ʫʪʦʯʥʶʶʪʴ ʨʽʟʥʠʮʶ ʚ ʩʧʝʮʠʬʽʢʘʮʽʾ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʜʥʽʻʾ ʛʨʫʧʠ ʽ ʻ 

ʥʝʦʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʠʤʠ. 

ɿʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʻʶ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʫ ʩʠʩʪʝʤʽ Codex Alimentarius ʚʦʥʠ 

ʧʦʜʽʣʝʥʽ ʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʦʩʥʦʚʥʽ ʛʨʫʧʠ, ʷʢʽ ʦʙ'ʻʜʥʫʶʪʴ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʢʣʘʩʠ ʟʘ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ʘʙʦ ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʶ ʤʝʪʦʶ.  

ʊʘʢ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʂʦʤʽʩʽʻʶ ʌɸʆ/ɺʆʆɿ (çʇʨʦʝʢʪ ʟʤʽʥ ʜʦ ʢʦʜʝʢʩʫ Codex 

Alimentarius çʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ, ʥʘʟʚʠ ʽ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʫʤʝʨʦʣʦʛʽʾè 40 ʩʝʩʽʷ, 

ʂʠʪʘʡ, ʢʚʽʪʝʥʴ. 2008 ʨ.)(ʪʘʙʣ. 1.2.). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.2. 

Система Е кодів 

Е-числа Класифікація Функції 

1 2 3 

ɽ100ï ʙʘʨʚʥʠʢʠ ʧʽʜʩʠʣʶʶʪʴ ʘʙʦ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʪʴ ʢʦʣʽʨ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ɽ200ï ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʪʝʨʤʽʥ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʟʘʭʠʱʘʶʯʠ ʚʽʜ ʧʩʫʚʘʥʥʷ, 

ʚʠʢʣʠʢʘʥʦʛʦ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʘʤʠ 

ɽ300ï ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʠ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʪʝʨʤʽʥ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʟʘʭʠʱʘʶʪʴ ʚʽʜ 

ʧʩʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʠʢʣʠʢʘʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷʤ 
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2 3 4 

ɽ400ï ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ, 

ʝʤʫʣʴʛʘʪʦʨʠ, 

ʟʘʛʫʩʥʠʢʠ 

ʩʪʘʙʽʣʽʟʫʶʪʴ, ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʘʙʦ 

ʧʽʜʩʠʣʶʶʪʴ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, 

ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʘʙʦ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʦʜʥʦʨʽʜʥʫ ʩʫʤʽʰ ʜʚʦʭ ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʝ ʥʝ 

ʟʤʽʰʫʚʘʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ 

ɽ500ï ʨʝʛʫʣʶʚʘʣʴʥʠʢʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ, 

ʨʦʟʧʫʰʫʚʘʯʽ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʪʘ (ʘʙʦ) 

ʥʘʜʘʶʪʴ ʾʞʽ ʢʠʩʣʠʡ ʩʤʘʢ, ʟʤʽʥʶʶʪʴ 

(ʨʝʛʫʣʶʶʪʴ) ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʘʙʦ ʣʫʞʥʽʩʪʴ 

ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʘʙʦ 

ʩʫʤʽʰʽ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʶʪʴ 

ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʜʨʽʞʜʞʽʚ; ʟʚʽʣʴʥʷʶʪʴ 

ʛʘʟ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʫ ʪʘʢʠʭ ʩʧʦʩʽʙ 

ʦʙôʻʤ ʪʽʩʪʘ 

ɽ600ï ʧʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ 

ʩʤʘʢʫ ʪʘ ʘʨʦʤʘʪʫ 

ʧʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ ʩʤʘʢʫ; ʤʦʜʠʬʽʢʘʪʦʨʠ 

ʩʤʘʢʫ; ʜʦʙʘʚʢʠ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʶʪʴ 

ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʶ 

ɽ700- ɽ899  ʟʘʧʘʩʥʽ ʽʥʜʝʢʩʠ ʜʣʷ ʽʥʰʦʾ ʤʦʞʣʠʚʦʾ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ɽ-900- ʛʣʘʟʫʨʫʶʯʽ 

ʘʛʝʥʪʠ, 

ʧʽʜʩʦʣʦʜʞʫʚʘʯʽ, 

ʧʽʥʦʛʘʩʥʠʢʠ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʧʨʠ ʟʤʘʟʫʚʘʥʥʽ ʥʠʤʠ 

ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʥʘʜʘʶʪʴ ʙʣʠʩʢʫʯʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ ʘʙʦ 

ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʘʭʠʩʥʠʡ ʰʘʨ ʟʘʧʦʙʽʛʘʶʪʴ 

ʘʙʦ ʟʥʠʞʫʶʪʴ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʽʥʠ, 

ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ  

 

ʇʨʠʩʚʦʻʥʥʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʦʤʝʨʫ ʜʘʻ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʪʦʛʦ, ʱʦ ʜʘʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ 

ʧʝʨʝʚʽʨʝʥʘ ʥʘ ʙʝʟʧʝʢʫ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʡʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʾ ʙʝʟʧʝʢʠ 

ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ, ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʢʨʠʪʝʨʽʾ ʯʠʩʪʦʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ.  
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ʇʨʦʙʣʝʤʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʽʟ ʟʜʦʨʦʚ'ʷʤ ʣʶʜʠʥʠ. ɰʭ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʽʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʛʽʛʽʻʥʽʯʥʦʛʦ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʻ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤʠ ʫ ʚʩʽʭ 

ʢʨʘʾʥʘʭ.  

ʆʙ'ʻʜʥʘʥʠʤ ʂʦʤʽʪʝʪʦʤ ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ ʟ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʽ ʢʦʥʪʘʤʽʥʘʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʩʬʦʨʤʫʣʴʦʚʘʥʽ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʽ çɻʽʛʽʻʥʽʯʥʽ ʢʨʠʪʝʨʽʾ ʩʪʘʥʫ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠ ʦʮʽʥʢʠ 

ʙʝʟʧʝʢʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʽ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʥʪʽʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷè. 

ʋ ʨʽʟʥʠʭ ʢʨʘʾʥʘʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʽ ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ.  

ɺ ʋʢʨʘʾʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷʤʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘʡʤʘʻʪʴʩʷ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ 

ɼʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ ʝʧʽʜʝʤʽʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʥʘʛʣʷʜʫ ʄʆɿ ʋʢʨʘʾʥʠ.  

ɿʛʽʜʥʦ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʘ ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʫ ʚʠʧʘʜʢʘʭ, ʢʦʣʠ:  

¶ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ;  

¶ ʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ;  

¶ ʤʘʻ ʤʽʩʮʝ ʤʘʩʢʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʽʚ, ʦʟʥʘʢ ʧʩʫʚʘʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ 

ʽ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ;  

¶ ʟʥʠʞʫʻ ʡʦʛʦ ʭʘʨʯʦʚʫ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ.  

ʍʘʨʯʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʜʣʷ ʜʠʪʷʯʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʽ ʙʝʟ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʙʫʜʴ ʷʢʠʭ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʍʘʨʯʦʚʘ ʜʦʙʘʚʢʘ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʙʝʟʧʝʯʥʦʶ, ʷʢʱʦ ʚ ʥʽʡ ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʛʦʩʪʨʘ ʽ ʭʨʦʥʽʯʥʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʽʩʪʴ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʽ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʽ, ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʽ ʽ ʛʦʥʘʜʦʪʦʢʩʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ. 

ʇʦʥʷʪʪʷ ʙʝʟʧʝʯʥʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʾʾ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ.  

ʨʽʰʘʣʴʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʻ ʜʦʙʦʚʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʷʢʽ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʽʟʤ, 

ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʾʭ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ, ʨʝʞʠʤ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ, ʰʣʷʭʠ ʧʦʧʘʜʘʥʥʷ ʚ ʦʨʛʘʥʽʟʤ ʪʘ ʽʥʰʽ 

ʯʠʥʥʠʢʠ.  

ɼʣʷ ʛʽʛʽʻʥʽʯʥʦʾ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʽʾ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷʤʠ ʪʘʢʠʤʠ, ʷʢ ʌɸʆ-

ɺʆɿ ʪʘ ʅʘʫʢʦʚʠʡ ʢʦʤʽʪʝʪ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʛʦ ʩʦʶʟʫ (SCF), ʘ 
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ʪʘʢʦʞ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʦʭʦʨʦʥʠ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʜʝʨʞʘʚ ʧʨʠʡʥʷʪʽ ʦʩʥʦʚʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʙʝʟʧʝʢʠ.  

ʊʘʢʠʤʠ ʻ:  

¶ ʛʨʘʥʠʯʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ (ɻɼʂ) 

¶ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʜʦʙʦʚʘ ʜʦʟʘ (ɼɼɼ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʡ ʨʽʚʝʥʴ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ) ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ 

ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ (ʄɼʈ, ʤʛ/ʢʛ* ʧʨʦʜʫʢʪʫ), ʪʦʙʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ, ʟʘ ʷʢʦʾ ʧʨʠ ʱʦʜʦʙʦʚʦʤʫ 

(ʥʝ ʦʙʤʝʞʝʥʦʤʫ ʚ ʯʘʩʽ) ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʥʝ ʟʤʦʞʝ ʚʠʢʣʠʢʘʪʠ ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʴ ʘʙʦ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ ʩʪʘʥʽ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʣʶʜʠʥʠ ʽ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʧʦʢʦʣʽʥʴ.  

ɿʘ ʢʦʨʜʦʥʦʤ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʘʙʨʝʚʽʘʪʫʨʫ ʨʨm (ʯʘʩʪʠʥʘ ʥʘ ʤʽʣʴʡʦʥ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ 

30 ʨʨm ʚʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʫ ʤʽʣʴʡʦʥʽ ʯʘʩʪʠʥ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʤʽʩʪʠʪʴʩʷ 30 ʯʘʩʪʠʥ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʦʙʪʦ 

30 ʤʛ/ʢʛ); 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʝ ʜʦʙʦʚʝ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ (ɼɼʅ, ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʠ ʪʽʣʘ) ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʱʦʜʦʙʦʚʦʛʦ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʷʢʘ ʥʝ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʣʶʜʠʥʠ ʟʘ ʚʞʠʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʩʴʦʛʦ ʞʠʪʪʷ. ɿʘ ʤʘʩʫ ʪʽʣʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʣʶʜʠʥʠ 

ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʤʘʩʫ 70 ʢʛ. 

ɼʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʩʝ 

ʯʘʩʪʽʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʩʫʤʽʰʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʛʽʛʽʻʥʽʯʥʽʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʽʾ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʫ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʡʥʘ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʽʷ ʪʘ ʚʟʘʻʤʦʜʽʷ ʤʽʞ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʱʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ. 

ʅʘ ʪʝʧʝʨʽʰʥʽʡ ʯʘʩ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʪʘ ʜʽʶʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʽ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠ, ʷʢʽ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫʶʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʪʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʷʢʠʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʊʘʢʠʤʠ ʻ:  

¶ ɿʘʢʦʥ ʋʢʨʘʾʥʠ çʇʨʦ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ-ʝʧʽʜʝʤʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʯʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʷè; çʉʘʥʽʪʘʨʥʽ ʧʨʘʚʠʣʘ ʽ ʥʦʨʤʠ ʧʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʶ 10 ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢè 

(ʥʘʢʘʟ ʄʆɿ ʋʢʨʘʾʥʠ ˉ222 ʚʽʜ 23.07.1996 ʨ. ʟʽ ʟʤʽʥʘʤʠ ʪʘ ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʷʤʠ);  

¶ ɿʘʢʦʥ ʋʢʨʘʾʥʠ çʇʨʦ ʙʝʟʧʝʯʥʽʩʪʴ ʪʘ ʷʢʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚè;  

¶ ɼʉɼʋ 4518.2008 çʇʨʦʜʫʢʪʠ ʭʘʨʯʦʚʽ. ʄʘʨʢʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʩʧʦʞʠʚʘʯʽʚè.  
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ɼʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʪʘʢʦʞ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʚʠʚʯʝʥʥʶ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʥʘʣʝʞʘʪʴ 

ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ-ʛʽʛʽʻʥʽʯʥʦʾ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʠ, ʩʝʨʪʠʬʽʢʘʪʠ, ʩʧʝʮʠʬʽʢʘʮʽʾ, 

ʷʢʽ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʘ ʢʘʪʘʣʦʛʠ ʬʽʨʤʚʠʨʦʙʥʠʢʽʚ ʽ 

ʧʦʩʪʘʯʘʣʴʥʠʢʽʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʊʦʚʘʨʥʘ ʝʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʦʮʽʥʢʫ ʩʧʦʞʠʚʯʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʾʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʤʦʛʘʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʭ ʪʘ 

ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ. ɺʠʚʯʘʶʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ, ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ, 

ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ ʙʝʟʧʝʢʠ ʫ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʪʘ ʾʾ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ.  

ʋʩʽ ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʧʽʜ ʧʦʩʪʽʡʥʠʤ ʥʘʛʣʷʜʦʤ. ʇʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 

ʙʫʜʴ ʷʢʦʾ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʾʭ ʪʦʯʥʝ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʫʤʦʚʠ 

ʚʥʝʩʝʥʥʷ. ʇʨʠ ʟʤʽʥʽ ʫʤʦʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʥʦʚʦʾ ʥʘʫʢʦʚʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ʩʪʘʪʫʩ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʤʽʥʝʥʠʤ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʰʚʠʜʢʦ ʧʩʫʶʪʴʩʷ.  

ɺʞʠʚʘʥʥʷ ʚ ʾʞʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʘʤʠ, ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʦ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚ'ʷ, ʘ ʚ ʨʷʜʽ ʚʠʧʘʜʢʽʚ ʽ ʜʣʷ ʞʠʪʪʷ ʣʶʜʠʥʠ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʪʦʢʩʠʢʦʽʥʬʝʢʮʽʾ ʪʘ ʤʽʢʦʪʦʢʩʠʢʦʟʠ ʻ ʩʝʨʡʦʟʥʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ, ʷʢʘ 

ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʽ ʫʚʘʛʠ ʷʢ ʦʨʛʘʥʽʚ ʦʭʦʨʦʥʠ ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʚʩʽʭ ʢʨʘʾʥ, ʪʘʢ ʽ 

ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ.  

ʆʜʥʠʤ ʽʟ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʧʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʝʨʤʽʥʫ ʧʨʠʜʘʪʥʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʪʘ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʾʭ ʩʧʦʞʠʚʯʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʻ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ.  

ʇʽʜ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷʤ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʟʘʭʦʜʠ, ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʽ ʥʘ ʫʧʦʚʽʣʴʥʝʥʥʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ, ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʠʤʠ ʪʦʢʩʠʥʽʚ, ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷ 

ʧʣʽʩʥʷʚʽʥʥʶ, ʧʦʷʚʠ ʥʝʧʨʠʻʤʥʦʛʦ ʩʤʘʢʫ ʽ ʟʘʧʘʭʫ.  

ʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʬʽʟʠʯʥʝ, ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʪʘ ʭʽʤʽʯʥʝ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ.  

ʌʽʟʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ:  

¶ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʽʷ,  

¶ ʩʪʝʨʠʣʽʟʘʮʽʷ,  

¶ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʽ ʟʘʤʦʨʦʞʫʚʘʥʥʷ (ʜʽʷ ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʘ ʥʠʟʴʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ),  

¶ ʩʫʰʽʥʥʷ (ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʚʦʜʠ),  
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¶ ʦʙʨʦʙʢʘ ʽʦʥʽʟʫʶʯʠʤ ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʥʷʤ.  

ɹʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʧʣʠʚʽ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʜʣʷ ʣʶʜʠʥʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ, ʱʦ ʟʘʧʦʙʽʛʘʶʪʴ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʥʝʙʘʞʘʥʦʾ ʤʽʢʨʦʬʣʦʨʠ.  

ʍʽʤʽʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʜʘʚʘʥʥʽ ʜʦ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʧʝʚʥʠʭ 

ʨʝʯʦʚʠʥ, ʷʢʽ ʧʨʠʛʥʽʯʫʶʪʴ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ.  

ʎʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘʤʠ. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ï ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʟʜʘʪʥʽ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʪʠ ʩʪʨʦʢ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʰʣʷʭʦʤ ʟʘʭʠʩʪʫ ʾʭ ʚʽʜ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʩʫʚʘʥʥʷ. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʤʦʞʥʘ ʫʤʦʚʥʦ ʨʦʟʜʽʣʠʪʠ ʥʘ ʚʣʘʩʥʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʪʘ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʦʾ ʪʘ ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʾ ʧʨʠʨʦʜʠ ʱʦ ʚʦʣʦʜʽʶʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʫʶʯʦʶ ʜʽʻʶ.  

ɼʦ ʪʘʢʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟʦʢʨʝʤʘ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʢʫʭʦʥʥʫ ʩʽʣʴ, ʢʦʥʩʝʨʚʫʶʯʘ ʜʽʷ ʟʘʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʦʜʠ.  

ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʦʣʽ ʢʦʥʩʝʨʚʫʶʪʴ ʨʠʙʫ, ʤ'ʷʩʦ, ʤʘʩʣʦ, ʦʚʦʯʝʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ.  

ɸʣʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʮʚʽʣʽ, ʜʨʽʞʜʞʽʚ, ʩʪʘʬʽʣʦʢʦʢʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʜʫʞʝ ʚʠʩʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʦʣʽ, ʪʦʤʫ ʾʾ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘʤʠ ʘʙʦ ʟ 

ʬʽʟʠʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ.  

ɼʦ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: ʥʽʪʨʠʪʠ, ʩʫʣʴʬʽʪʠ, ʦʟʦʥ, ʘ ʜʦ 

ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ - ʘʥʪʠʙʽʦʪʠʢʠ, ʧʽʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʠ (ʪʘʙʣ. 1.3.) 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.3.  

Класифікація харчових добавок, що подовжують термін зберігання 

харчових продуктів 

Харчові добавки, що гальмують 

мікробне псування харчових 

продуктів 

Харчові добавки, що гальмують 

окислювальне псування 

харчових продуктів 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʽ ʘʥʪʠʦʢʠʩʥʠʢʠ 

ɸʥʪʠʙʽʦʪʠʢʠ ʉʠʥʪʝʪʠʯʥʽ ʘʥʪʠʦʢʠʩʥʠʢʠ 

 

ɿʛʽʜʥʦ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʢʦʜʠʬʽʢʘʮʽʾ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʤʘʶʪʴ ʽʥʜʝʢʩʠ ɽ200-ɽ299 (ʪʘʙʣ. 1.4.) 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 1.4.  

Класифікація консервантів 

Е-індекс Консерванти 

200-209 ʉʦʨʙʘʪʠ 

210-219 ɹʝʥʟʦʘʪʠ 

220-229 ʉʫʣʴʬʽʪʠ 

230-239 ʌʝʥʦʣʠ ʠ ʬʦʨʤʽʘʪʠ (ʤʝʪʘʥʦʘʪʠ) 

240-259 ʅʽʪʨʘʪʠ 

260-269 ɸʮʝʪʘʪʠ (ʝʪʘʥʦʘʪʠ) 

270-279 ʃʘʢʪʘʪʠ 

280-289 ʇʨʦʧʽʥʦʘʪʠ (ʧʨʦʧʘʥʦʘʪʠ) 

290-299 ɯʥʰʽ 

ʗʢ ʽ ʚʩʽ ʭʘʨʯʦʚʽ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʧʝʚʥʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʷʢʦʩʪʽ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʘʞʢʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʪʘ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ 

ʜʦʤʽʰʦʢ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʟ'ʷʚʠʪʠʩʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ.  

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ ʤʦʞʝ ʚʽʜʨʽʟʥʷʪʠʩʷ ʱʦʜʦ ʧʣʽʩʥʷʚʠʭ 

ʛʨʠʙʽʚ, ʜʨʽʞʜʞʽʚ ʽ ʙʘʢʪʝʨʽʡ, ʪʦʙʪʦ ʚʽʥ ʥʝ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʟʙʫʜʥʠʢʽʚ ʧʩʫʚʘʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ.  

ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ, ʱʦ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʜʽʶʪʴ ʚʧʝʨʰʫ 

ʯʝʨʛʫ ʧʨʦʪʠ ʜʨʽʞʜʞʽʚ ʽ ʧʣʽʩʥʷʚʠʭ ʛʨʠʙʽʚ.  

ʝʷʢʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʤʘʣʦʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʝʚʥʠʭ ʙʘʢʪʝʨʽʡ, ʪʘʢ ʷʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʽʡ ʟʥʘʯʝʥʴ ʨʅ (ʯʘʩʪʦ ʮʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ) ʚʦʥʠ ʩʣʘʙʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʴ ʩʚʦʶ ʜʽʶ.  

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʩʢʣʘʜʫ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʷʢʠʡ ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʶ. ʅʘ ʥʝʾ ʤʦʞʫʪʴ 

ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʱʦ ʟʤʽʥʶʶʪʴ ʨʅ ʘʙʦ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʦʜʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠʨʦʜʥʽ 

ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʷʢʽ ʩʘʤʽ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʴ ʘʥʪʠʤʽʢʨʦʙʥʫ ʜʽʶ.  

ɼʝʷʢʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʚʟʘʻʤʦʜʽʷʪʠ ʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʦʥʠ ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʘʙʦ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʚʪʨʘʯʘʶʪʴ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ.  
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ʇʨʠʢʣʘʜʦʤ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʻ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʽʨʢʠ, ʷʢʠʡ ʨʝʘʛʫʻ ʟ ʘʣʴʜʝʛʽʜʘʤʠ ʽ 

ʛʣʶʢʦʟʦʶ. ʋ ʚʠʥʽ ʮʷ ʨʝʘʢʮʽʷ ʥʝʙʘʞʘʥʘ, ʙʦ ʚʝʜʝ ʜʦ ʟʚ'ʷʟʫʚʘʥʥʷ ʚʘʞʣʠʚʦʛʦ ʧʦʙʽʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʙʨʦʜʽʥʥʷ - ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʽʜʫ. 

ʅʽʪʨʠʪʠ ʪʝʞ ʤʦʞʫʪʴ  ʨʝʘʛʫʚʘʪʠ ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʟ 

ʥʽʪʨʠʪʽʚ ʽ ʘʤʽʥʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʫʪʚʦʨʶʚʘʪʠʩʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʽ ʥʽʪʨʦʟʘʤʽʥʠ.  

ʗʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʭʽʤʽʯʥʦ ʩʪʘʙʽʣʴʥʽ, ʽ ʥʝ ʨʦʟʧʘʜʘʶʪʴʩʷ ʚ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʪʝʨʤʽʥʽʚ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ.  

ʉʝʨʝʜ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʚʠʥʷʪʦʢ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ ʥʽʪʨʠʪʠ, ʩʫʣʴʬʽʪʠ, 

ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʥʶ ʽ ʦʟʦʥ, ʩʝʨʝʜ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ - ʧʽʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʠ ʽ ʘʥʪʠʙʽʦʪʠʢʠ.  

ʂʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʫʚʘʪʠ ʥʠʟʴʢʫ ʷʢʽʩʪʴ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ 

ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʾ ʩʘʥʽʪʘʨʽʾ, ʷʢʱʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʦ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʠʡ ʘʙʦ ʧʦʯʘʚ 

ʧʩʫʚʘʪʠʩʷ.  

ɼʽʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʘ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘ ʢʣʽʪʠʥʠ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ 

(ʫʧʦʚʽʣʴʥʝʥʥʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʩʠʥʪʝʟʫ ʙʽʣʢʽʚ, ʨʫʡʥʘʮʽʶ ʢʣʽʪʢʦʚʠʥʥʠʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ, ʪʦʱʦ).  

ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʶʯʦʾ ʜʽʾ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʠ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʅ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʦʜʠ ʘʙʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʠʩʥʶ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 

ʢʦʞʝʥ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ ʚʠʷʚʣʷʻ ʘʥʪʠʤʽʢʨʦʙʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʟʙʫʜʥʠʢʽʚ ʧʦʨʯʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʤʘʻ ʩʚʽʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʽʾ. 

ʅʘ ʮʝʡ ʯʘʩ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʤʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘʤʠ ʻ: ʧʦʚʘʨʝʥʘ ʩʽʣʴ, ʝʪʠʣʦʚʠʡ 

ʩʧʠʨʪ, ʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɽ 260), ʩʽʨʯʘʥʘ (ɽ 220), ʩʦʨʙʽʥʦʚʘ (ɽ 200), ʙʝʥʟʦʡʥʘ (ɽ 210) 

ʢʠʩʣʦʪʠ ʪʘ ʜʝʷʢʽ ʾʭ ʩʦʣʽ (ɽ 202, ɽ 203, ɽ 211, ɽ 221...ɽ 228, ɽ 261...ɽ 263), 

ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʠʡ ʛʘʟ (ɽ 290), ʥʽʪʨʠʪʠ (ɽ 249, ɽ 250), ʥʽʪʨʘʪʠ (ɽ 251, ɽ 252), ʥʠʟʠʥ (ɽ 

234).  

ʎʫʢʦʨ ʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʙʽʣʴʰʝ 50% ʪʘʢʦʞ ʧʨʦʷʚʣʷʻ ʘʥʪʠʤʽʢʨʦʙʥʫ ʜʽʶ 

ʆʙʦʚôʷʟʢʦʚʦʶ ʫʤʦʚʦʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ ʻ ʡʦʛʦ 

ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, ʢʨʘʱʝ ï ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ. ʉʪʘʜʽʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʽʜʨʘʟʫ ʧʽʩʣʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʦʙʢʠ ʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʷʤ.  
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ɿʘ ʥʘʧʨʷʤʦʤ ʜʽʾ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ:  

¶ ʬʫʥʛʽʩʪʠʯʥʽ (ʧʨʠʛʥʦʙʣʶʶʪʴ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʛʨʠʙʽʚ);  

¶ ʬʫʥʛʽʮʠʜʥʽ (ʟʥʠʱʫʶʪʴ ʛʨʠʙʠ);  

¶ ʙʘʢʪʝʨʽʦʩʪʘʪʠʯʥʽ (ʟʫʧʠʥʷʶʪʴ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʪʘ ʨʦʟʤʥʦʞʝʥʥʷ ʙʘʢʪʝʨʽʡ);  

¶ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʽ (ʟʥʠʱʫʶʪʴ ʙʘʢʪʝʨʽʾ).  

ɿʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʽʾ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ:  

¶ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽ (ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʤʘʡʞʝ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ); 

¶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ (ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʚʠʜʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ)  

ʍʽʤʽʯʥʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʧʦʛʽʨʰʫʚʘʪʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ.  

ʅʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻʪʴʩʷ ʚʚʦʜʠʪʠ ʭʽʤʽʯʥʽ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʤʘʩʦʚʦʛʦ 

ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ, ʪʘʢʽ, ʷʢ: ʤʦʣʦʢʦ, ʙʦʨʦʰʥʦ ʭʣʽʙ, ʩʚʽʞʝ ʤ'ʷʩʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʜʠʪʷʯʦʛʦ 

ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʜʽʻʪʠʯʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʫ ʚʠʨʦʙʽ ʷʢʽ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ 

ʷʢ çʥʘʪʫʨʘʣʴʥʠʡè.  

ʍʘʨʯʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʘʙʦ ʚʠʨʦʙʠ, ʫ ʷʢʽ ʥʘʜʭʦʜʷʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʠ ʟ ʩʠʨʦʚʠʥʦʶ ʘʙʦ 

ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪʘʤʠ, ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʚʠʤʦʛʘʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ ʜʣʷ ʛʦʪʦʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʾ ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ 

ʟ ʜʚʦʭ ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ.  

ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʫʤʘʨʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʪʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ, ʷʢʠʡ ʤʘʻ ʤʝʥʰʫ ʤʝʞʫ.  

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʽʚ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫʻʪʴʩʷ 

ʯʠʥʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ï ʉʘʥʇʽʥ, ʊɯ, ʊʋ ʪʘ ʽʥ. 

1.2. Харчова добавка  уротропін Е239 

ʋʨʦʪʨʦʧʽʥ -  ʙʫʚ ʚʽʜʢʨʠʪʠʡ ʚ 1859 ʨʦʮʽ ʚʽʜʦʤʠʤ ʭʽʤʽʢʦʤ ʆʣʝʢʩʘʥʜʨʦʤ 

ɹʫʪʣʝʨʦʚʠʤ.  

ʋ ʭʘʨʯʦʚʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ-ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʫ ɽ239 ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʽ.  

ɿʘ ʩʚʦʻʶ ʧʨʠʨʦʜʦʶ ʜʦʙʘʚʢʘ ʻ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʤ - ʨʝʯʦʚʠʥʦʶ ʩʪʨʠʤʫʶʯʦʶ 

ʨʦʟʤʥʦʞʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ.  
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ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʽ ʯʝʨʚʦʥʦʾ ʟʝʨʥʠʩʪʦʾ ʽʢʨʠ, ʚ 

ʩʠʨʦʚʘʨʽʥʥʽ ʪʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʜʝʷʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʨʽʞʜʞʽʚ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ɽ239 ʧʨʦʡʰʣʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚ ʜʝʨʞʘʚʥʦʤʫ ʘʛʝʥʪʩʪʚʽ ʟ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʽʾ (FSA) ʽ ʫʚʽʡʰʣʘ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʙʘʚʦʢ ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʣʶʜʠʥʠ.  

ʇʨʦʪʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ ʟʘʙʦʨʦʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʨʷʜʽ ʢʨʘʾʥ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʟ 

ʥʝʜʘʚʥʴʦʛʦ ʯʘʩʫ ʽ ʚ ʈʦʩʽʾ, ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʾ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʤʦʞʣʠʚʠʡ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʣʶʜʠʥʠ. [2] 

1.2.1. Фізико – хімічні властивості  

 

Рис. 1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

C6H12N4  (ʨʠʩ.1.1.) ʷʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʙʝʟʙʘʨʚʥʽ ʢʨʠʩʪʘʣʠ, ʪʨʦʭʠ ʩʦʣʦʜʢʫʚʘʪʽ ʥʘ ʩʤʘʢ, 

ʩʪʽʡʢʽ ʧʨʠ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʽ ʥʘ ʧʦʚʽʪʨʽ ʟʘ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 280 Á ʉ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʦʙʚʫʛʣʶʻʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʧʦʥʘʜ  100Áʉ 

ʥʝʚʝʣʠʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʡʦʛʦ ʧʝʨʝʛʘʥʷʻʪʴʩʷ ʟ ʯʘʩʪʢʦʚʠʤ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷʤ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 

ʚʠʱʝ 230-270 Á ʉ ʫ ʚʘʢʫʫʤʽ - ʧʝʨʝʛʘʥʷʻʪʴʩʷ ʙʝʟ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ. 

ʋʨʦʪʨʦʧʽʥ ʨʦʟʯʠʥʥʠʡ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʽ CHCl3, ʤʝʪʘʥʦʣʽ CH3OH, ʝʪʘʥʦʣʽ C2H5OH. 

ʦʛʘʥʦ ʨʦʟʯʠʥʥʠʡ ʫ ʯʦʪʠʨʠʭʣʦʨʠʩʪʦʤʫ ʚʫʛʣʝʮʽ , ʙʝʥʟʦʣʽ ʉ6ʅ6, ʜʽʝʪʠʣʦʚʦʤʫ 

ʝʬʽʨʽ (C2H5) O 

ʈʦʟʯʠʥ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʚ ʚʦʜʽ ʤʘʻ ʣʫʞʥʫ ʨʝʘʢʮʽʶ.  

ʂʨʠʩʪʘʣʽʟʫʻʪʴʩʷ ʟ ʝʪʘʥʦʣʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʙʝʟʙʘʨʚʥʠʭ ʙʣʠʩʢʫʯʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʽʚ. 

ʇʨʠ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʟ ʣʫʛʦʤ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʚʠʜʽʣʷʻ ʘʤʽʘʢ, ʷʢʠʡ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʥʘ ʟʥʘʡʪʠ.  

ɿ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚʽʥ ʫʪʚʦʨʶʻ ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʽ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʨʦʟʯʠʥʥʽ ʫ ʚʦʜʽ.  

ɺʟʘʻʤʦʜʽʻ ʟ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʥʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʘʙʦ ʘʟʦʪʥʦʾ 

ʢʠʩʣʦʪʠ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʨʠʧʝʨʦʢʩʠʜʜʽʘʤʽʥʫ.  
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ɺʦʣʦʜʽʻ ʜʫʞʝ ʚʠʩʦʢʦʶ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʽ ʫʪʚʦʨʶʻ ʙʝʟʣʽʯ ʩʦʣʝʡ, ʟ 

ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʜʘʻ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʧʨʠʻʜʥʘʥʥʷ. [3] 

ʊʝʭʥʽʯʥʠʡ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ - ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ 3 ʢʣʘʩʫ ʥʝʙʝʟʧʝʢʠ (ʪʘʙʣ. 1.5.) 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʥʽ ʥʘ ʰʢʽʨʫ ʥʘʜʘʻ ʨʽʟʢʦ ʧʦʜʨʘʟʥʶʶʯʫ ʜʽʶ, ʽʥʦʜʽ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʝʢʟʝʤʫ 

ʟ ʩʠʣʴʥʠʤ ʩʚʝʨʙʽʥʥʷʤ. 

ʋ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʰʣʷʭʦʤ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʩʫʤʽʰʽ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ (CH2O) ʽ ʘʤʽʘʢʫ (NH3) ʫ ʚʘʢʫʫʤʽ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.5. 

Основні фізико-хімічні властивості вихідної речовини 

Найменування показників Показники вихідної речовини 

2 3 

1. ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʙʽʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ 

2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ (ʦʉ) 263 

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ (ʦʉ) 280 

4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ (ʛ/ʤʦʣʴ ) 140,186 

5. ʈʦʟʯʠʥʥʽʩʪʴ: 

- ʫ ʚʦʜʽ 

- ʫ ʩʧʠʨʪʽ 

- ʫ ʜʽʝʪʠʣʦʚʦʤʫ ʝcʪʝʨʽ 

- ʫ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʽ 

 

ʨʦʟʯʠʥʥʘ 

ʨʦʟʯʠʥʥʘ 

ʤʘʣʦʨʦʟʯʠʥʥʘ 

ʨʦʟʯʠʥʥʘ 

2 3 

6. ɻʫʩʪʠʥʘ (ʛ/ʩʤ3) 1,33 

7. ʈʦʟʯʠʥʥʽʩʪʴ ʫ ʚʦʜʽ ʧʨʠ 20 ʦʉ 167 

8. ʈʦʟʯʠʥʥʽʩʪʴ ʫ ʚʦʜʽ ʧʨʠ 12 ʦʉ 81,3 

9. ʈʝʛʽʩʪʨʘʮʽʡʥʠʡ ʥʦʤʝʨ CAS 100-97-0 

 

1.2.2. Фізіологічний вплив 

ʇʨʠ ʚʞʠʚʘʥʥʽ ʜʦʙʘʚʢʠ ɽ239 ʫ ʣʶʜʝʡ ʩʭʠʣʴʥʠʭ ʜʦ ʘʣʝʨʛʽʾ ʤʦʞʫʪʴ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʪʠʩʷ ʘʣʝʨʛʽʯʥʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʦʜʨʘʟʥʝʥʥʷ ʰʢʽʨʠ. 
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ʇʦʪʨʘʧʣʷʶʯʠ ʚ ʦʨʛʘʥʽʟʤ ʜʦʙʘʚʢʘ ʰʚʠʜʢʦ ʚʩʤʦʢʪʫʻʪʴʩʷ ʚ ʰʣʫʥʢʦʚʦ-

ʢʠʰʢʦʚʦʤʫ ʪʨʘʢʪʽ. ʋ ʥʠʨʢʘʭ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʨʦʟʱʝʧʣʶʻʪʴʩʷ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ, ʷʢʠʡ ʜʝʥʘʪʫʨʫʻ ʙʽʣʢʦʚʽ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ.  

ʎ  ̫ ʚʣʘʩʪʠʚʽʩʪʴ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʽ ʜʣʷ ʣʽʢʫʚʘʥʥʷ 

ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʴ ʩʝʯʦʚʠʚʽʜʥʠʭ ʰʣʷʭʽʚ (ʧʽʻʣʽʪ, ʮʠʩʪʠʪ).  

ɺʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ɽ239 ʟ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʦʚʽʣʴʥʦ - ʯʝʨʝʟ ʩʝʯʦʚʠʚʽʜʥʫ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʣʠʟʴʢʦ 90% ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ̔  ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʡʦʛʦ ʨʦʟʧʘʜʫ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 24 

ʜʽʙ. 

1.3. Застосування 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʦʣʽʤʝʨʽʚ - ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʥʠʭ ʩʤʦʣ, ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʽ ʙʽʣʢʦʚʠʭ ʽ ʽʥʰʠʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩ ʷʢ ʟʘʤʽʥʥʠʢ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ. 

ʄʝʜʠʮʠʥʘ - ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ  ʥʘʜʘʻ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ, ʛʦʣʦʚʥʠʤ 

ʯʠʥʦʤ, ʚ ʩʝʯʦʚʠʭ ʰʣʷʭʘʭ. ʄʝʭʘʥʽʟʤ ʜʽʾ ʟʘʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʠʚʽʣʴʥʝʥʥʽ ʚʽʣʴʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ, ʷʢʠʡ ʜʝʥʘʪʫʨʫʻ ʙʽʣʢʠ ʙʘʢʪʝʨʽʡ ʽ ʚʦʣʦʜʽʻ ʜʫʙʠʣʴʥʠʤʠ ʚʧʣʠʚʦʤ ʥʘ 

ʰʢʽʨʫ. ʎʠʤ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʘ ʪʢʘʥʠʥʥʘ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽʩʪʴ ʜʽʾ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʽ 

ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʙʝʟʧʝʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʽʥ ʨʦʟʱʝʧʣʶʻʪʴʩʷ ʟ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʪʽʣʴʢʠ ʚ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ  ʩʝʯʽ, ʪʠʤ ʩʘʤʠʤ ʜʽʶʯʠ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ 

ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʽʾ, ʱʦ ʚʠʢʣʠʢʘʶʪʴ ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʥʷ ʩʝʯʦʚʠʚʽʜʥʠʭ ʰʣʷʭʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚ 

ʟʘʧʘʣʴʥʠʭ ʚʦʛʥʠʱʘʭ, ʙʘʛʘʪʠʭ ʢʠʩʣʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʦʟʧʘʜʫ ʪʢʘʥʠʥ. 

ʋ ʧʦʙʫʪʽ - ʧʨʦʜʘʻʪʴʩʷ ʚ ʧʘʯʢʘʭ ʟ ʜʝʩʷʪʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʦ 10 ʛʨʘʤʽʚ ʢʦʞʥʘ, ʘʙʦ ʧʦ 5 

ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘ 16 ʛʨʘʤʽʚ ʧʽʜ ʪʦʨʛʦʚʠʤʠ ʥʘʟʚʘʤʠ çʉʫʭʝ ʧʘʣʴʥʝè, çʉʫʭʠʡ ʩʧʠʨʪè. 

ɺ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽʡ ʭʽʤʽʾ  - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʫʬʝʨʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʪʘ ʽʥ. 

ʋ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʚʠʙʫʭʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ  - ʩʠʨʦʚʠʥʘ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʛʝʢʩʦʛʝʥʫ  ̔

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʨʠʧʝʨʦʢʩʠʜʜʽʘʤʽʥʫ. 

ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʘ ʢʦʨʦʟʽʾ ʪʘ ʪʨʘʚʣʝʥʥʷ - ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʟʘʧʦʙʽʛʘʻ ʥʘʩʠʯʝʥʥʷ 

ʚʦʜʥʝʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘ ʜʣʷ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷ ʚʽʜ ʧʝʨʝʪʨʘʚʣʶʚʘʥʥʷ. 

1.4. Аналіз технологій отримання уротропіну 

ʈʽʜʢʦʬʘʟʥʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʽʘʢʫ ʽ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʥʦʚʠʭ ʉ-ʉ ʟʚôʟʢʽʚ ʪʘ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʢʣʘʩʫ ʄ. 

ʄʝʪʦʜ ʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʚʠʛʽʜʥʠʤ ʪʘ ʧʨʦʩʪʠʤ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ.  
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ɻʘʟʦʬʘʟʥʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʽʘʢʫ ʽ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʥʦʚʠʭ ʉ-ʉ ʟʚô̫ ʟʢʽʚ ʪʘ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʢʣʘʩʫ ʉ. 

ʄʝʪʦʜ ʻ ʤʝʥʰ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʚʠʛʽʜʥʠʤ, ʪʦʤʫ ʱʦ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʙʘʛʘʪʦ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ 

ʘʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ. 

1.5. Удосконалення технології отримання уротропіну 

ʈʽʜʢʦʬʘʟʥʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʽʘʢʫ ʽ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʥʦʚʠʭ ʉ-ʉ ʟʚô̫ ʟʢʽʚ ʪʘ 

ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʦʯʠʱʝʥʥʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʄʝʪʦʜ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʟ ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ 

ʡʦʛʦ ʦʯʠʱʝʥʥʷʤ ʜʦ ʬʘʨʤʦʢʦʧʝʡʥʦʛʦ, ʪʦʙʪʦ ʜʦ ʢʣʘʩʫ ʂ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʡʦʛʦ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʚ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʯʠ ʣʽʢʘʨʩʴʢʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. 

ɻʦʣʦʚʥʠʤ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʻ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʛʦ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʢʣʘʩʫ ʂ, ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʜʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʦʯʠʩʪʢʫ. 

ɽʪʘʥʦʣ ï ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʢʨʠʩʪʘʣʽʟʫʻʪʴʩʷ ʟ ʝʪʘʥʦʣʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʙʝʟʙʘʨʚʥʠʭ ʙʣʠʩʢʫʯʠʭ 

ʨʦʤʙʦʝʜʨʽʚ, ʱʦ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʡ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ. 

ɺʫʛʽʣʣʷ ʘʢʪʠʚʦʚʘʥʝ ï ʦʩʚʽʪʣʶʻ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʩʚʦʻʾ 

ʩʦʨʙʮʽʡʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʜʘʻ ʜʦʜʘʪʢʦʚʫ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʶ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʙʽʣʴʰ 

ʷʢʽʩʥʠʡ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ. 
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РОЗДІЛ ІІ. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Характеристика вихідної сировини 

2.1.1. Формалін 

 

Рис 2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜ - ʙʝʟʙʘʨʚʥʠʡ ʛʘʟ ʟ ʨʽʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʯʠʥʥʠʡ ʫ ʚʦʜʽ, 

ʩʧʠʨʪʘʭ ʪʘ ʧʦʣʷʨʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘʭ. ɯʨʨʠʪʘʥʪ, ʪʦʢʩʠʯʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.1.)[2]  

ʌʦʨʤʘʣʽʥ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʥʝʙʝʟʧʝʢʠ (ʚʠʙʫʭʦʥʝʙʝʟʧʝʯʥʠʡ), ʟʘʩʽʙ 

ʩʘʤʦʟʘʡʤʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ 435 Á ʉ (ʪʘʙʣ. 2.1.) 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.1. 

Характеристика формаліну 

Найменування показників Норма 

1 ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʙʝʟʙʘʨʚʥʘ ʧʨʦʟʦʨʘ ʨʽʜʠʥʘ 

2 ɻʫʩʪʠʥʘ  1,096 ʛ/ʩʤ3 

3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ  117ʦʉ 

4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ 19,3ʦʉ 

5 ɺʤʽʩʪ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ  37Ñ0,5% 

6 ɺʤʽʩʪ ʤʝʪʘʥʦʣʫ  4-8 % 

7 ɺʤʽʩʪ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʤʫʨʘʰʠʥʫ ʢʠʩʣʦʪʫ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ   
0,04% 

8 ɺʤʽʩʪ ʟʘʣʽʟʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ  0,005% 

9 ɺʤʽʩʪ ʟʘʣʠʰʢʫ ʧʽʩʣʷ ʧʨʦʢʘʣʶʚʘʥʥʷ  

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ  
0,008% 
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ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʥʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʚʩʝʨʝʜʠʥʫ, ʚʽʥ ʩʧʨʘʚʣʷʻ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʣʶʜʠʥʫ, 

ʡʦʛʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʦʨʛʘʥʠ, ʦʯʽ, ʜʠʭʘʣʴʥʽ ʰʣʷʭʠ, ʧʘʨʘʣʽʪʠʯʥʘ ʜʽʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫ 

ʥʝʨʚʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʫ.  

ʅʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʣʶʜʠʥʠ ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ 

ʛʦʩʪʨʦʛʦ ʦʪʨʫʻʥʥʷ.  

ʇʨʠʡʦʤ 60-100 ʤʣ ʟʘʩʦʙʫ ʤʦʞʝ ʚʠʷʚʠʪʠʩʷ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʠʤ. [5] 

ʋ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʟ ʤʝʪʘʥʦʣʫ, ʢʦʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʧʘʨʠ 

ʩʧʠʨʪʫ ʩʧʽʣʴʥʦ ʟ ʧʦʚʽʪʨʷʤ ʥʘʜ ʨʦʟʽʛʨʽʪʠʤ ʜʦ 300ÁC ʤʽʜʥʠʤ ʢʘʪʘʣʽʟʘʪʦʨʦʤ (ʨʝʘʢʮʽʷ 

2.1.) 

Отримання формальдегіду 

2ʉʅ3ʆʅ + O2 Ÿ 2ʅʉʅʆ + 2ʅ2ʆ        (2.1.) 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʽ ʧʨʠʻʜʥʘʥʥʷ (ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʧʦʣʽʢʦʥʜʝʥʩʘʮʽʾ). 

ʈʝʘʢʮʽʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ: 

¶ ʨʝʘʢʮʽʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦʩʠʪʴ ʣʝʛʢʦ - ʘʣʴʜʝʛʽʜʠ ʤʦʞʫʪʴ 

ʚʽʜʜʽʣʷʪʠ ʢʠʩʝʥʴ ʚʽʜ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʟ'ʻʜʥʘʥʴ; 

¶ ʚ ʨʘʟʽ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʟ ʘʤʽʘʯʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʦʢʩʠʜʫ 

ʩʨʽʙʣʘ ʧʨʦʪʽʢʘʻ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʚ ʤʫʨʘʰʠʥʫ ʢʠʩʣʦʪʫ ʅʉʆʆʅ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʨʽʙʣʘ; ʧʦʷʚʘ çʩʨʽʙʥʦʛʦ ʜʟʝʨʢʘʣʘè ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʷʢʽʩʥʦʶ ʨʝʘʢʮʽʻʶ ʥʘ ʘʣʴʜʝʛʽʜʥʫ ʛʨʫʧʫ; 

¶ ʘʣʴʜʝʛʽʜʠ ʟʜʘʪʥʽ ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʪʠ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜ ʤʽʜʽ (II) ʜʦ 

ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʤʽʜʽ (I), ʷʢʠʡ ʜʘʣʽ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʨʘʥʞʝʚʠʡ ʦʢʩʠʜ ʤʽʜʽ (I); 

¶ ʨʝʘʢʮʽʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ; 

¶ ʜʘʥʘ ʨʝʘʢʮʽʷ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʢʦʨʠʩʥʘ ʜʣʷ ʟʥʘʭʦʜʞʝʥʥʷ 

ʘʣʴʜʝʛʽʜʽʚ. [8] 

ʈʝʘʢʮʽʷ ʧʨʠʻʜʥʘʥʥʷ: 

¶ ʨʝʘʢʮʽʷ ʧʨʠʻʜʥʘʥʥʷ ʧʨʦʪʽʢʘʻ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʦʟʨʠʚʫ ʧʦʜʚʽʡʥʦʛʦ 

ʟʚ'ʷʟʢʫ ʢʘʨʙʦʥʽʣʴʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʘʣʴʜʝʛʽʜʫ; 
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¶ ʧʨʠʻʜʥʘʥʥʷ ʚʦʜʥʶ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʥʷ 

ʩʫʤʽʰʽ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʽ ʚʦʜʥʶ ʥʘʜ ʥʘʛʨʽʪʠʤ ʢʘʪʘʣʽʟʘʪʦʨʦʤ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʧʦʨʦʰʢʫ ʥʽʢʝʣʶ, ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʚ ʩʧʠʨʪ; 

¶ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜ ʧʨʠʻʜʥʫʻ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʘʤʽʘʢ, ʛʽʜʨʦʩʫʣʴʬʽʪ 

ʥʘʪʨʽʶ ʽ ʽʥʰʽ ʩʧʦʣʫʢʠ [2] 

ɺʦʜʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ, ʩʪʘʙʽʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ - ʬʦʨʤʘʣʽʥ, 

ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʨʫʡʥʫʚʘʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ, ʫʥʘʩʣʽʜʦʢ ʮʴʦʛʦ ʚʽʥ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʜʫʙʠʪʝʣʷ 

ʚ ʰʢʽʨʷʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʪʘ ʜʫʙʣʝʥʥʷ ʞʝʣʘʪʠʥʫ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʢʽʥʦʧʣʽʚʢʠ. 

ɺʥʘʩʣʽʜʦʢ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʫʙʠʣʴʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜ ʪʘʢʦʞ ʻ ʩʠʣʴʥʠʤ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʦʤ, ʮʷ ʚʣʘʩʪʠʚʽʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʽ ʽ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʽʾ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. [2] 

ɺʦʜʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ, ʩʪʘʙʽʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʨʙʘʤʽʜʦʤ - 

ʢʘʨʙʘʤʽʜʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ - ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʜʞʝʨʝʣ  

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʽ ʢʘʨʙʘʤʽʜʫ ʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʢʘʨʙʘʤʽʜʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʥʠʭ ʩʤʦʣ. 

ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʦʙʥʽʡ ʽ ʤʝʙʣʝʚʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʬʘʥʝʨʠ, ʜʝʨʝʚʦʩʪʨʫʞʢʦʚʠʭ ʧʣʠʪ. [4] 

2.1.2. Аміак 

 

Рис. 2.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʤʽʘʢʫ 

ɸʤʽʘʢ - ʥʽʪʨʠʜ ʚʦʜʥʶ, ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ - ʙʝʟʙʘʨʚʥʠʡ ʛʘʟ ʟ ʨʽʟʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ (ʟʘʧʘʭ ʥʘʰʘʪʠʨʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ), ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʠ ʣʝʛʰʠʡ ʟʘ 

ʧʦʚʽʪʨʷ, ʪʘʢʦʞ ʦʪʨʫʡʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.2.) 

ʈʦʟʯʠʥʥʽʩʪʴ NH3 ʚ ʚʦʜʽ ʜʫʞʝ ʩʠʣʴʥʘ (ʪʘʙʣ. 2.2.) 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.2.  

Характеристика аміака 

Найменування показників Норма 

1 ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ:  ʙʝʟʙʘʨʚʥʘ ʨʫʭʦʤʘ ʨʽʜʠʥʘ 

2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ  33,34ʦʉ 

3 ɻʫʩʪʠʥʘ  1,67 ʛ/ʩʤ3 

4 ɺʤʽʩʪ ʘʤʽʘʢʫ (NH3 ) ʥʝ ʤʝʥʰʝ  99,6 % 

5 ɺʤʽʩʪ ʘʟʦʪʫ ʥʝ ʤʝʥʰʝ  82 % 

6 ɺʤʽʩʪ ʚʦʜʠ (ʧʽʩʣʷ ʚʠʧʘʨʶʚʘʥʥʷ)  0,2-0,4% 

7 ɺʤʽʩʪ ʤʘʩʣʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ  2 ʤʛ/ʜʤ3 

8 ɺʤʽʩʪ ʟʘʣʽʟʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ   1 ʤʛ/ʜʤ3 

9 ɺʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʭʣʦʨʫ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ  0,5ʤʛ/ʢʛ 

10 ɺʤʽʩʪ ʦʢʩʠʜʫ ʚʫʛʣʝʮʶ (IV)  ʥʝ  

ʙʽʣʴʰʝ  
30Ñ10. 

 

ɸʤʽʘʢ ʪʦʢʩʠʯʥʠʡ. ɿʘ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʶ ʜʽʻʶ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʤ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʛʨʫʧʠ 

ʨʝʯʦʚʠʥ ʟʘʜʫʰʣʠʚʦʾ ʽ ʥʝʡʨʦʪʨʦʧʥʦʾ ʜʽʾ, ʟʜʘʪʥʠʭ ʧʨʠ ʽʥʛʘʣʷʮʽʡʥʦʤʫ ʫʨʘʞʝʥʥʽ 

ʚʠʢʣʠʢʘʪʠ ʪʦʢʩʠʯʥʠʡ ʥʘʙʨʷʢ ʣʝʛʝʥʽʚ ʽ ʚʘʞʢʝ ʫʨʘʞʝʥʥʷ ʥʝʨʚʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. [3] 

ʇʨʦʤʠʩʣʦʚʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʘʤʽʘʢʫ ʟʘʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʷʤʽʡ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʚʦʜʥʶ 

ʽ ʘʟʦʪʫ (ʨʝʘʢʮʽʷ 2.2.). 

Отримання аміаку                     (2.2.) 

                            

ʎʝ ʪʘʢ ʟʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ɻʘʙʝʨʘ (ʨʝʘʢʮʽʷ 2.2.)   

ʆʪʞʝ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʻ, ʨʝʘʢʮʽʶ ʩʣʽʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʨʠ ʤʦʞʣʠʚʦ 

ʥʠʟʴʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʽ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʦʤʫ ʪʠʩʢʫ - ʪʦʜʽ ʨʽʚʥʦʚʘʛʫ ʙʫʜʝ ʟʤʽʱʝʥʠʡ ʚʧʨʘʚʦ. 
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ʆʜʥʘʢ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʝʘʢʮʽʾ ʧʨʠ ʥʠʟʴʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʫʞʝ ʤʘʣʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʠʭ 

ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʚʦʨʦʪʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʨʝʘʢʮʽʾ ʧʨʠ ʜʫʞʝ ʚʠʩʦʢʦʤʫ ʪʠʩʢʫ ʚʠʤʘʛʘʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʱʦ ʚʠʪʨʠʤʫʻ ʚʠʩʦʢʠʡ ʪʠʩʢ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪʴ, ʽ ʚʝʣʠʢʠʭ ʢʘʧʽʪʘʣʦʚʢʣʘʜʝʥʴ.   

ʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʨʽʚʥʦʚʘʛʘ ʨʝʘʢʮʽʾ ʥʘʚʽʪʴ ʧʨʠ 700 Á C ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟʘʥʘʜʪʦ ʧʦʚʽʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʾʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʘʟʦʪʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ (ʥʽʪʨʘʪ ʽ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʦʥʽʶ, ʩʝʯʦʚʠʥʘ), ʚʠʙʫʭʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʽ ʧʦʣʽʤʝʨʽʚ, ʘʟʦʪʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʩʦʜʠ 

(ʧʦ ʘʤʽʘʯʥʠʤʫ ʤʝʪʦʜʫ) ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. ʈʽʜʢʠʡ ʘʤʽʘʢ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʷʢ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ. ʋ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʽʡ ʪʝʭʥʽʮʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (R717)  

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʽ 10% ʨʦʟʯʠʥ ʘʤʽʘʢʫ, ʯʘʩʪʽʰʝ ʟʚʘʥʠʡ ʥʘʰʘʪʠʨʥʠʤ ʩʧʠʨʪʦʤ, 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʠʪʦʤʥʠʭ ʩʪʘʥʘʭ (ʜʣʷ ʟʙʫʜʞʝʥʥʷ ʜʠʭʘʥʥʷ), ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʾ 

ʙʣʶʚʦʪʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦ - ʥʝʚʨʘʣʛʽʾ, ʤʽʦʟʠʪʠ, ʫʢʫʩʠ ʢʦʤʘʭ, ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʫʢ 

ʭʽʨʫʨʛʘ.  

ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʜʽʷ ʥʘʰʘʪʠʨʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʨʽʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʘʤʽʘʢʫ, ʷʢʠʡ 

ʜʨʘʪʫʻ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽ ʨʝʮʝʧʪʦʨʠ ʩʣʠʟʦʚʦʾ ʦʙʦʣʦʥʢʠ ʥʦʩʘ ʽ ʩʧʨʠʷʻ ʧʦʨʫʰʝʥʥʶ 

ʜʠʭʘʣʴʥʦʛʦ ʽ ʩʫʜʠʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʽʚ ʤʦʟʢʫ, ʚʠʢʣʠʢʘʶʯʠ ʧʦʯʘʩʪʽʰʘʥʥʷ ʜʠʭʘʥʥʷ ʽ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʨʪʝʨʽʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʩʢʫ. [1] 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.3. 

Характеристика початкових речовин 

Найменування ДСТУ і ТУ Показники 

ɸʤʽʘʢ ɼʉʊʋ 

6221-90 

 

- ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ: ʙʝʟʙʘʨʚʥʘ 

ʨʫʭʦʤʘ ʨʽʜʠʥʘ 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ  -33,34 ʦʉ 

- ɻʫʩʪʠʥʘ 1,67 ʛ/ʩʤ3 

- ɺʤʽʩʪ ʘʤʽʘʢʫ (NH3 ) ʥʝ ʤʝʥʰʝ ï 

99,6 %  

- ɺʤʽʩʪ ʘʟʦʪʫ ʥʝ ʤʝʥʰʝ -82 % 

- ɺʤʽʩʪ ʚʦʜʠ (ʧʽʩʣʷ 

ʚʠʧʘʨʶʚʘʥʥʷ) 0,2-0,4 % 

- ɺʤʽʩʪ ʤʘʩʣʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2 ʤʛ/ʜʤ3 

- ɺʤʽʩʪ ʟʘʣʽʟʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 1 ʤʛ/ʜʤ3  

- ɺʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʭʣʦʨʫ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

- ɺʤʽʩʪ ʦʢʩʠʜʫ ʚʫʛʣʝʮʶ (IV)  ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 30Ñ10 

ʌʦʨʤʘʣʽʥ 

                    

ɼʉʊʋ 

1625-89 

  

- ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ: ʙʝʟʙʘʨʚʥʘ 

ʧʨʦʟʦʨʘ ʨʽʜʠʥʘ 

- ɻʫʩʪʠʥʘ 1,096 ʛ/ʩʤ3 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ -117 ʦʉ 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ  -19,3 ʦʉ 

- ɺʤʽʩʪ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʫ ʥʝ 

37Ñ0,5% 

- ɺʤʽʩʪ ʤʝʪʘʥʦʣʫ 4-8 % 
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2.1.3. Етанол 

ɽʪʘʥʦʣ ʤʘʻ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʴ, ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʫʱʠʤʠ ʻ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʩʧʠʨʪʥʠʭ ʥʘʧʦʾʚ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʷʢ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ, ʧʘʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʠʥʪʝʟ 

ʽʥʰʠʭ ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ.  

ɽʪʘʥʦʣ ʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʧʽʩʣʷ ʚʦʜʠ. ʁʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʠʤ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʻ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʦʩʤʝʪʠʢʠ, ʧʘʨʬʫʤʽʚ, ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦ-ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ 

ʪʘ ʜʝʟʽʥʬʝʢʪʘʥʪʽʚ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʥʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʽʚ, ʨʽʟʥʠʭ ʧʦʢʨʠʪʪʽʚ. ɼʣʷ ʮʠʭ ʧʦʪʨʝʙ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʝʪʘʥʦʣ ʷʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʽ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʝʪʘʥʦʣʫ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.4. 

Характеристика етанолу 

Найменування показників Норма 

1ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʧʨʦʟʦʨʘ, ʙʝʟʙʘʨʚʥʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ  

2 ɻʫʩʪʠʥʘ  0,7893 ʛ/ʩʤį (20 ÁC) 

3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ  -114,14 ÁC 

4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʽʥʥʷ 78,29 ÁC 

5 ʆʙôʻʤʥʘ ʯʘʩʪʢʘ ʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ, ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ ʥʽʞ  

 

96% 

6 ʇʨʦʙʘ ʥʘ ʦʢʠʩʣʶʚʘʥʽʩʪʴ, ʥʝ ʤʝʥʰʝ  15 ʭʚʣ. 

7 ʄʘʩʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʘʣʴʜʝʛʽʜʽʚ ʚ  

ʙʝʟʚʦʜʥʦʤʫ ʩʧʠʨʪʽ, ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ  

 

4 ʤʛ/ʜʤ3 

8 ʄʘʩʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʠʚʫʰʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʚ ʙʝʟʚʦʜʥʦʤʫ ʩʧʠʨʪʽ, ʥʝ ʙʽʣʴʰ 

ʥʽʞ 

 

4 ʤʛ/ʜʤ3 

 

9 ʄʘʩʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʦʮʪʦʚʫ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ 

ʙʝʟʚʦʜʥʦʤʫ ʩʧʠʨʪʽ, ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ 

15 ʤʛ/ʜʤ3 
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2.1.4. Вугілля активне 

ɺʫʛʽʣʣʷ ʘʢʪʠʚʥʝ ð ʧʦʨʠʩʪʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ ʟ ʚʠʩʦʢʠʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʽʡʥʠʤʠ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʪʘ ʛʽʜʨʦʬʦʙʥʽʩʪʶ. ʄʽʩʪʠʪʴ ʚʝʣʠʯʝʟʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʨ ʽ ʪʦʤʫ ʤʘʻ ʜʫʞʝ 

ʚʝʣʠʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ (1 ʛ ʚʫʛʽʣʣʷ ʤʘʻ ʧʦʚʝʨʭʥʶ 600ï1200 ʤĮ), ʫʥʘʩʣʽʜʦʢ ʯʦʛʦ ʤʘʻ 

ʚʠʩʦʢʫ ʘʜʩʦʨʙʮʽʶ. 

ɺʫʛʽʣʣʷ ʘʢʪʠʚʥʝ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʘʨʙʦʥʽʟʘʮʽʻʶ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ (ʜʝʨʝʚʠʥʠ, 

ʢʽʩʪʢʠ, ʮʫʢʨʫ, ʢʨʦʚʽ, ʛʦʨʽʭʦʚʦʾ ʰʢʘʨʘʣʫʧʠ, ʪʦʨʬʫ, ʙʫʨʦʛʦ ʚʫʛʽʣʣʷ, ʚʽʜʭʦʜʽʚ 

ʧʘʧʝʨʦʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʦʱʦ) ʽ ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷʤ. 

ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʫ ʟʘʩʦʙʘʭ ʧʨʦʪʠʛʘʟʦʚʦʛʦ ʟʘʭʠʩʪʫ, ʤʝʜʠʮʠʥʽ, ʭʽʤʽʾ, 

ʭʘʨʯʦʚʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʪʦʱʦ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʷʢ ʥʦʩʽʡ ʢʘʪʘʣʽʟʘʪʦʨʽʚ ʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʘʭ, ʩʦʨʙʝʥʪ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʫʚʘʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʤʽʰʦʢ ʚ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽʡ ʭʽʤʽʾ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʫʛʽʣʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.5. 

Характеристика вугілля активного 

Найменування показників Норма 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ɿʝʨʥʘ ʯʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ 

ɸʜʩʦʨʙʮʽʡʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦ ʡʦʜʫ, ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ ʥʽʞ 
60% 

ʅʘʩʠʧʥʘ ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ 240 ʛ/ʜʤ3 

ɿʘʣʠʰʦʢ ʧʽʩʣʷ ʧʨʦʞʘʨʶʚʘʥʥʷ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ 
6 % 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʛʠ, ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ  10 % 

 

2.2. Принципово технологічна схема  

ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʚʝʜʫʪʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽ. ɺʢʣʶʯʘʶʪʴ ʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʠʡ ʥʘʩʦʩ. ɺʢʣʶʯʘʶʪʴ ʫ ʨʦʙʦʪʫ ʤʽʰʘʣʢʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʘʮʶʶʯʽʡ 

ʤʽʰʘʣʮʽ ʟ ̔ʟʙʽʨʥʦʾ ʻʤʥʦʩʪʽ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 15ʭʚ. ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ  ʬʦʨʤʘʣʽʥ. 

ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ, ʧʫʩʢʦʤ ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʘ ʚ ʩʦʨʦʯʢʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʤʘʩʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 15 Üʉ.  
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ʇʦ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʶ ʟʘʟʥʘʯʝʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʤʘʣʠʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ ʜʦʜʘʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥ 

ʘʤʽʘʢʫ ʟʽ ʟʙʽʨʥʦʾ ʻʤʥʦʩʪʽ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʘʤʽʘʢʫ ʜʘʶʪʴ ʚʠʪʨʠʤʢʫ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ 2 ʛʦʜʠʥ.  

ʇʦʪʽʤ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʭʚʠʣʠʥ ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ ʟʘʣʠʰʦʢ ʘʤʽʘʢʫ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ 

ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʘʤʽʘʢʫ ʨʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 24 ʛʦʜʠʥ.  

ʇʦʪʽʤ ʨʦʟʯʠʥ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʧʫʩʢʦʤ ʧʘʨʠ ʪʠʩʢʫ 3 ʘʪʤ. ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 40Üʉ. 

ʈʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʩʧʘʨʦʚʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 2 ʛʦʜʠʥ.  

ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʤʘʩʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽ ʧʨʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʧʫʩʢʦʤ 

ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʘ. ʄʘʩʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʜʦ ʬʽʣʴʪʨʧʨʝʩʫ. 

ʇʨʝʩ ʥʘʜʭʦʜʠʪʴ ʫ ʤʽʞʧʣʠʪʦʯʥʠʡ ʧʨʦʩʪʽʨ ʽʟ ʜʚʦʭ ʩʪʦʨʽʥ. 

 ʆʩʘʜ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʤʽʞ ʧʦʣʦʪʥʘʤʠ ʚ ʤʽʞʧʣʠʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦʨʽ. ʌʽʣʴʪʨʘʪ 

ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʻ ʡ ʥʠʞʥʻ ʧʦʣʦʪʥʦ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʽ ʨʝʰʽʪʢʠ ʫ ʜʚʘ ʢʦʣʝʢʪʦʨʠ ʡ ʜʘʣʽ 

ʚ ʢʘʥʘʣʽʟʘʮʽʶ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʩʪʦʢʽʚ. 

ʈʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ, ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʯʠ ʷʢʽʩʪʴ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ. 

ʌʽʣʴʪʨʘʪ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʥʘ ʢʦʣʽʨ, ʧʨʦʟʦʨʽʩʪʴ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʧʨʦʩʫʰʫʶʪʴ ʩʪʠʩʥʝʥʠʤ ʧʦʚʽʪʨʷʤ ʪʠʩʢʫ 2,5 ʢʛʩ/ʩʤ2 ʧʨʦʪʷʛʦʤ 5 ʭʚ., 

ʚʽʜʞʠʤʘʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʠʭ ʢʘʤʝʨ ʽ ʟʥʦʚʫ ʧʨʦʩʫʰʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 5 

ʭʚʠʣʠʥ. 

ʌʽʣʴʪʨʘʪ ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ ʫ ʚʽʜʩʪʽʡʥʠʢʪʘ ʪʘ ʜʦʜʘʶʪʴ ʘʢʪʠʚʦʚʘʥʝ ʚʫʛʽʣʣʷ ʽ 

ʫʧʘʨʶʶʪʴ 1 ʛʦʜʠʥʫ ʧʨʠ 3 ʘʪʤ  ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 50ęʉ.  

ʇʽʩʣʷ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʟ ʟʙʽʨʥʠʢʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʜʦʜʘʶʪʴ ʝʪʠʣʦʚʠʡ ʩʧʠʨʪ ʪʘ ʫʧʘʨʶʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʛʦʜʠʥ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʤʘʩʫ ʧʨʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ 1 ʛʦʜʠʥʫ 30 ʭʚʠʣʠʥ. ɼʘʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʫ 

ʤʘʩʘ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʶ ʫ ʜʨʫʢ-ʬʽʣʴʪʨ. 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʟʙʠʨʘʶʪʴ ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʯʠʩʪʦʪʫ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ.  ʇʽʩʣʷ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ  

ʨʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʚʽʜʞʠʤʘʶʪʴ, ʧʨʦʤʠʚʘʶʪʴ ʪʝʧʣʦʶ ʚʦʜʦʶ (35-40 Üʉ), ʱʦ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ 

ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʠʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. 
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ʄʘʪʦʯʥʠʢ ʽ ʧʨʦʤʠʚʥʽ ʚʦʜʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʴ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʷ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʩʪʦʢʽʚ. 

ɼʘʣʽ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʝ ʩʫʰʽʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 80 ęʉ. 

ʇʽʩʣʷ ʩʫʰʽʥʥʷ ʛʦʪʦʚʠʡ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʢʣʘʩʫ ʂ ʥʘʧʨʘʚʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʬʘʩʫʚʘʥʥʷ. 

ʅʦʨʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 4.7. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.6. 

Норми технологічного режиму 

Найменування 

операції і 

реагентів 

 

Тривалі

сть 

Температ

ура 

Тиск 

або 

вакуум 

Кількість 

елементів, що 

завантажуються 

1 2 3 4 5 

ʆʜʝʨʞʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ 

45 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 135 ʢʛ. 

ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ 

 

120 ʭʚ. 15ęʉ ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʘʤʽʘʢʫ 

120  ʭʚ.  20ęʉ ʘʪʤ. 100 ʢʛ. 

ɺʠʪʨʠʤʢʘ 120 ʭʚ. 20ęʉ ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʘʤʽʘʢʫ  

30 ʭʚ. 15-20ęʉ ʘʪʤ. 59,25 ʢʛ. 

ɺʠʪʨʠʤʢʘ 

 

1440 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɺʠʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

 

30 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ʈʘʟʦʤ: 

 

32 ʛʦʜ.     

ɺʠʜʽʣʝʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

20 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 294,25 ʢʛ. 
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1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

ʇʽʜʽʛʨʽʚ  

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

40 ʭʚ. 40-50 ęʉ ʘʪʤ.  

ɺʠʧʘʨʶʚʘʥʥʷ 

ʨʽʜʠʥʠ 

120 ʭʚ. 50ęʉ ʘʪʤ.  

ʈʘʟʦʤ: 3ʛʦʜ. 15ʭʚ    

ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ  

 ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ  

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

30 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 270,45 ʢʛ. 

ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ  

 

90 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɺʽʜʞʠʤ 

 

35 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

  

ɺʠʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 60 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ʈʘʟʦʤ: 

 

3 ʛʦʜ. 50 

ʭʚ. 

   

ʂʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʷ 

ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 

 

15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

 

45 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 117,41 ʢʛ. 

ʇʽʜʽʛʨʽʚ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

30 ʭʚ. 40-50 ęʉ   

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ 

60 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 15,99 ʢʛ. 

ʅʘʛʨʽʚ ʽ 

ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʷ 

180 ʭʚ. 30-40 ęʉ ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʘʢʪʠʚʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʽʣʣʷ 

30 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 0,34 ʢʛ. 

ʋʧʘʨʶʚʘʥʥʷ 

 

60 ʭʚ. 40-50 ęʉ   

ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ 

 

90 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

  

˭ͣͤΦ ˢͪ͟Φ Ѕ ͒ͦͯͣ͟Φ ˽͙͒ͨͫ͜ ɼʘʪʘ 

ˢͪ͟Φ 

38 
ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 



1 2 3 4 5 

ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ 

ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

25 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 133,04 ʢʛ. 

 

ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ 

 

30 ʭʚ. 

 

ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɺʠʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 30 ʭʚ. 

 

ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ʈʘʟʦʤ: 1 ʛʦʜ. 40 

ʭʚ. 

   

ʉʫʰʢʘ 

ʆʛʣʷʜ ʘʧʘʨʘʪʘ 15 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʽʚ 

30 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ. 132,7 ʢʛ. 

ʉʫʰʢʘ 240 ʭʚ. ʥʘʚʢ. 

ʩʝʨ. 

ʘʪʤ.  

ʈʘʟʦʤ: 

 

4 ʛʦʜ. 45 

ʭʚ. 
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Рис. 2.3. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʦ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 
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2.3. Матеріальний баланс 

ʄʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʝʡ 

ʚʠʭʽʜʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʜʣʷ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʦʜʠʥʠʮʽ ʛʦʪʦʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ (1000 ʢʛ, 100 ʢʛ ʽ ʪ. ʜ.).  

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ (ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʜʠʥʠʮʴ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ, ʡʦʛʦ ʦʙʩʷʛʽʚ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʫʪʴ 

ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʭ (ʪʝʧʣʦʚʠʭ) ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ 

ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʉʪʘʜʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ: 

1. ʈʽʜʢʦʬʘʟʥʠʡ ʩʠʥʪʝʟ  

2. ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ  

3. ʆʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʷ  

4. ʌʽʣʴʪʨʘʮʽʷ   

5. ʉʫʰʽʥʥʷ   

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʭʽʜ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʞʥʦʾ ʩʪʘʜʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ, ʽ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʜʦʙʫʪʢʫ ʚʠʭʦʜʽʚ: 

 ɖʟʘʛ =  ɖ1* ɖ2* ɖ3 * ɖ4 * ɖ5 * ɖ6 * ɖ7 * ɖ8 * ɖ9,  

ʜʝ ɖ1, ɖ2, ɖ3 , ɖ4 , ɖ5, ɖ6 ,ɖ7, ɖ8, ɖ9ï ʚʠʭʦʜʠ ʧʦ ʢʦʞʥʽʡ ʩʪʘʜʽʾ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ɿʚʽʜʢʠ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʭʽʜ ʙʫʜʝ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʪʠ: 

ɖʟʘʛ = 92% 

ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ï ʯʠʩʣʦ, ʱʦ ʧʦʢʘʟʫʻ, ʫ 

ʩʢʽʣʴʢʠ ʨʘʟʽʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʘʙʦ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʽ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʽʚ, ʱʦʙ ʦʜʝʨʞʘʪʠ ʥʘ ʦʩʪʘʥʥʽʡ ʩʪʘʜʽʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʄʘ - ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʚʘʛʘ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʄʘ=180; 

ʄʩ - ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʚʘʛʘ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ , ʄʩ=140; 

ɖ ï ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ, ɖʟʘʛ=0,92; 

Gʨʝʛ ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 100%  ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ, ʱʦ ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ, 

Gʨʝʛ=47,25. 
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ʊʦʜʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʭʽʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

1000 ʢʛ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ: 

Gp=1000 Ț ʄʘ  / ʄʩ Ŀ ɖʟʘʛ 

Gp = 1000 * 180 / 140 Ț 0,92 =1397,5 

ʇʝʨʝʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ: 

ʂ= Gp / Gʨʝʛ 

ʂ= 1397,5 / 47,25 =29,6 

1. ʉʪʘʜʽʷ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ɿʘʚʘʥʪʘʞʝʥʦ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ: 

ʌʦʨʤʘʣʽʥ: 

ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʚʘʛʘ ï 135Ā29,6= 3996 ʢʛ 

100% ʚʘʛʘ ï 47,25Ā29,6=1398,6 ʢʛ 

ʚʦʜʘ ï 3996-1398,6=2597,4 ʢʛ 

ɸʤʽʘʢ: 

ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʚʘʛʘ ï 159,25Ā29,6=4713,8 ʢʛ 

100% ʚʘʛʘ ï 39,79Ā29,6=1177,78 ʢʛ 

ʚʦʜʘï4713,8-1177,78=3536,02ʢʛ 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1398,6Ā0,977=1366,43 ʢʛ 

ɿʘʣʠʰʦʢ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ, ʱʦ ʥʝ ʧʨʦʨʝʘʛʫʚʘʚ:  

1398,6 ï 1366,43= 32,17 ʢʛ 

ɺʠʪʨʘʯʝʥʦ ʘʤʽʘʢʫ: 

180 - 68 

1366,43 -  ʍ 

ʍ=516,21 ʢʛ 

ɿʘʣʠʰʦʢ ʘʤʽʘʢʫ, ʱʦ ʥʝ ʧʨʦʨʝʘʛʫʚʘʚ: 

1177,78 - 516,21=661,57 ʢʛ  

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʫʪʚʦʨʠʣʦʩʷ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ 

180  - 140 
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1366,43 -  ʍ  

ʍ=1062,78ʢʛ 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʝʘʢʮʽʾ ʫʪʚʦʨʠʣʦʩʷ ʚʦʜʠ: 

180 - 140 

1633,43 -  ʍ  

ʍ=819,86 ʢʛ 

ʋʩʴʦʛʦ ʚʦʜʠ: 

 819,86 + 2597,4 + 3536,02 = 6953,28 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1062,78Ā0,99=1052,15 ʢʛ 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ: 

1062,78-1052,15=10,63 ʢʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.7. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.7. 

Матеріальний баланс на стадії синтезу 

Прихід Вихід 

Сировина Маса, кг Сировина Маса, кг 

CH2O 3996 C6H12N4 1052,15 

H2O 6953,28 

NH3 4713,8 Втрати 

NH3 661,57 

CH2O 32,17 
 

C6H12N4 10,63 

Всього 8709,8 Всього 8709,8 

2. ʉʪʘʜʽʷ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1052,15Ā0,99=1041,63 ʢʛ 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ: 

1052,15-1041,63=10,52 ʢʛ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.8. 

Матеріальний баланс на стадії фільтрації 

Прихід Вихід 

Сировина Маса, кг Сировина Маса, кг 

C6H12N4 1052,15 C6H12N4 1041,63 

H2O 2433,65 

H2O 6953,28 Втрати 

 

 

Всього 

 

 

8005,43 

ʌʽʣʴʪʨʘʪ 4519,63 

C6H12N4 10,52 

Всього 8005,43 

3. ʉʪʘʜʽʷ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ: 

1041,63-1020,8=20,83 ʢʛ 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1041,63Ā0,98=1020,8 ʢʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.9. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.9. 

Матеріальний баланс на стадії освітлення та кристалізації 

Прихід Вихід 

Сировина Маса, кг Сировина Маса, кг 

C6H12N4 1041,63 C6H12N4 1020,8 

H2O 2433,65 H2O 2432,61 

C2H5OH 472,44 C2H5OH 472,44 

C 10 C 10 

Втрати 

C6H12N4 20,83 

Всього 3958,68 Всього 3958,68 
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4. ʉʪʘʜʽʷ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1020,8Ā1=1020,8 ʢʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.10. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.10. 

Матеріальний баланс на стадії фільтрації 

Прихід Вихід 

Сировина Маса, кг Сировина Маса, кг 

C6H12N4 1020,8 C6H12N4 1020,8 

H2O 2432,61 H2O 2432,61 

C2H5OH 472,44 C2H5OH 472,44 

C 10 Втрати 

ʉ 10 

Всього 3937,85 Всього 3937,85 

5. ʉʪʘʜʽʷ ʩʫʰʽʥʥʷ 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʭʦʜʫ ʥʘ ʩʪʘʜʽʾ: 

1020,8Ā0,98=1000 ʢʛ 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʘʤʽʥʫ: 

1020,8-1000=20,8 ʢʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.11. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.11. 

Матеріальний баланс на стадії сушіння 

Прихід Вихід 

Сировина Маса, кг Сировина Маса, кг 

C6H12N4 1020,8 C6H12N4 1000 

H2O 2432,61 Втрати 

C2H5OH 472,44 C6H12N4 20,8 

H2O 2434,56 
C2H5OH 472,44 
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Всього 3927,85 Всього 3927,85 

2.4. Підбір основого технологічного обладнання  

ʇʽʜʙʽʨ ʦʩʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʫ ʪʫʙʣʠʮʽ 2.12. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.12. 

Підбір основного технологічного обладнання 

Поз. Назва Призначення Хар-ка та габарити, мм 

1 2 3 4 

1 

ʈʝʘʢʪʦʨ ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʫ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʉʪʘʣʝʚʠʡ, ʝʤʘʣʴʦʚʘʥʠʡ, 

ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 0,63 ʤ3, 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʡ ʷʢʽʨʥʦʶ 

ʤʽʰʘʣʢʦʶ ʽʟ ʯʘʩʪʦʪʦʶ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 47 ʦʙ/ʭʚ., 

ʩʦʨʦʯʢʦʶ ʜʣʷ 

ʦʙʽʛʨʽʚʫ,ʭʦʣʦʜʥʦʶ 

ʚʦʜʦʶ ʡ ʧʘʨʦʶ ʪʠʩʢʫ 0,3 

ʄʇʘ 

2 

ɿʙʽʨʥʠʢ ɼʣʷ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ 

ʉʪʘʣʝʚʠʡ, 

ʝʤʘʣʴʦʚʘʥʘʥʠʡ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʠʡ, 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʡ, ʚʤʽʩʪʦʤ 

0,5 ʤ3 

3 
ɺʽʜʮʝʥʪʨʦʚʠʡ 

ʥʘʩʦʩ 
ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʉʪʘʣʝʚʠʡ, ʟ ʧʦʜʘʯʝʶ 8 

ʤ3/ʛʦʜ., ʚʠʩʦʪʘ ʥʘʧʦʨʫ  

30 ʤ. 

4 ʌʇɸʂʄ 

 

 

 

 

ɼʣʷ ʚʽʜʞʠʤʘʥʥʷ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ 

12,5ʤ2, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʱʦ 

ʬʽʣʴʪʨʫʻ ï ʣʘʚʩʘʥ 
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1 2 3 4 

5 

ɼʨʫʢ-ʬʽʣʴʪʨ 
ɼʣʷ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ 

ʤʘʩʠ 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʡ ʟ 

ʬʽʣʴʪʨʫʶʯʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ 

0,8 ʤ2, ʬʽʣʴʪʨʫʻ ʪʢʘʥʠʥʘ 

ï ʙʝʣʴʪʠʥʛ. 

6 ɻʨʝʙʢʦʚʘ 

ʩʫʰʘʨʢʘ 
ɼʣʷ ʩʫʰʽʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ʅʝʽʨʞʘʚʽʶʯʘ, ʩʪʘʣʝʚʘ 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ, V= 1,5ʤ3, 

 

2.4.1. Розрахунок реактора  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʨʘʤʥʦʶ ʤʽʰʘʣʢʦʶ n=50 ʦʙ/ʭʚ., ʚ ʻʤʥʦʩʪʽ D= 1900 

ʤʤ, H=3800 ʤʤ ʟʘʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ N=8.7 ʢɺʪ. 

 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʣʦʧʘʪʝʡ ʤʽʰʘʣʢʠ z=2.  

ʈʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʪʦʚʱʠʥʫ ʣʦʧʘʪʝʡ ʤʽʰʘʣʢʠ ʚ ʤʽʩʮʽ ʾʭ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʥʘ ʚʘʣʫ, ʷʢʱʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʝ ʥʘʧʨʫʞʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʣʦʧʘʪʝʡ [ů]=1,08 *108ʅ/ʤ2. 

Розв’язання. ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ ʚʽʩʪʘʥʴ ʤʽʞ ʣʦʧʘʪʪʶ ʤʽʰʘʣʢʠ ʽ ʩʪʽʥʢʦʶ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ŭ=25 ʤʤ; ʚʽʩʪʘʥʴ ʚʝʨʭʥʴʦʾ ʢʨʦʤʢʠ ʻʤʥʦʩʪʽ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʨʽʜʠʥʠ h2=130 ʤʤ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ [24].  

ὠ
 
ᶻ

ȟ ᶻȟ   
ᶻȟ ȟ

 

ʇʨʠ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʩʦʪʘ ʨʽʜʠʥʠ ʚ ʻʤʥʦʩʪʽ: 

Hp=0,75H=0,75*3200=2400ʤʤ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʚʠʩʦʪʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ: 

h=H-h2 ïŭ=2850*0,6=1440 ʤʤ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ: 

d=D-2ŭ=1900-2*25=1850ʤʤ=1,85ʤ 

ʐʠʨʠʥʘ ʣʦʧʘʪʽ: 

 b=0,07d=0,07*1850=129,5ʤʤ 
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ʈʘʜʽʫʩʠ ʝʣʽʧʩʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʘ ʣʦʧʘʪʽ ʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʤʘʣʦʾ ʧʽʚʦʩʽ: 

 rʤ= Rʤ-b=245-39=206 ʤʤ 

ʜʝ hd=270 ʤʤ- ʚʠʩʦʪʘ ʝʣʽʧʩʥʦʛʦ ʜʥʠʱʘ ʻʤʥʦʩʪʽ ʙʝʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʙʦʨʪʦʚʢʠ. 

ɺʠʩʦʪʘ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʘ ʤʽʰʘʣʢʠ: 

 h1 =h- Rʤ=3200-245=2955 ʤʤ 

ʈʘʜʽʫʩ ʤʽʰʘʣʢʠ: 

 R1 =
d

2
 =
1850

2
ωςυ ̍  ̍

r1 = R1 ïb= 925 -129,5=795,5 ʤʤ 

ʂʫʪʦʚʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʣʦʧʘʪʽ: 

 
ᶻ ȟ ᶻ

 υȟςσ ρȾ̒ 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʥʘʤʝʥʥʠʢʘ ɸ: 

 ὃ

Ὤ  

τ

ςὙᶻ
ᶻ  

ρυ

πȟςωυzπȟωχυ πȟψσψ

τ

ςz πȟςωυ πzȟωχυπȟψσψ πzȟςπφ

ρυ

πȟπσωπ ̍  

ɿʫʩʠʣʣʷ,ʱʦ ʜʽʻ ʥʘ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʣʦʧʘʪʽ: 

 ὖ
  

 ᶻȟ ȟ ȟ  

ᶻᶻȢ ᶻȟ

 

ɿʫʩʠʣʣʷ,ʱʦ ʜʽʻ ʥʘ ʝʣʽʧʩʥʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʣʦʧʘʪʽ: 

 0
ᶻ

ᶻ
 

ᶻȟ ᶻ ȟ ᶻȟ ȟ ᶻȟ

ᶻᶻȟ ᶻȟ

 

ɺʽʜʩʪʘʥʴ ʚʽʜ ʦʩʽ ʤʽʰʘʣʢʠ ʜʦ ʪʦʯʦʢ ʧʨʠʢʣʘʜʘʥʥʷ ʩʠʣ  ʈ1 ̔  ʈ2: 

 ̖
 

ᶻ
ȟ ȟ

ȟ  ȟ
ρȟςρ ̍
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 Ø

 

 
 z ᶻ  

ᶻ  ᶻ

ȟ ᶻȟ ȟ ᶻȟ

ᶻȟ ȟ ᶻȟ ȟ ᶻȟ ȟ ̍

 

 

ɺʽʜʩʪʘʥʴ ʚʽʜ ʚʝʣʠʢʦʾ ʧʽʚʦʩʽ ʝʣʽʧʩʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʘʥʥʷ ʩʠʣʠ ʈ2: 

 ώ
 

 

ȟ ᶻȟ ȟ ᶻȟ

ᶻȟ ȟ ᶻȢ ȟ ᶻȟ  ȟ ̍

 

ɺʽʜʩʪʘʥʴ ʚʽʜ ʤʽʩʮʷ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʣʦʧʘʪʽ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʘʥʥʷ ʩʠʣʠ ʈ1 (ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʽ): 

 l= ώ
ȟ

πȟρρ πȟςχ ̍

ɿʛʠʥʘʶʯʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʝʨʝʨʽʟʽ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʣʦʧʘʪʽ: 

ʄʟ=ʈ1 x1
+ ʈ2ʭ2=129*0,25 + 323*πȟφωτ= 256,4 ʅ*ʤ. 

ɺ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʣʦʧʘʪʽ, ʟʛʠʥʘʶʯʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʢʨʫʪʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘ ʚʘʣʫ ʤʽʰʘʣʢʠ: 

 ʤʅ
z

N
MM kp *363

23.5*2

3800'

3 ====
w

 

ʂʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʝʨʝʨʽʟʽ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʣʦʧʘʪʽ: 

 ʄʢʨ=ʈ1 *l = 129*0,363 = 44,82 ʅ*ʤ 

ʄʦʤʝʥʪ ʦʧʦʨʫ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʣʦʧʘʪʽ: 

 
[] [ ]

36

8

2222

10*02,0
10*08.1

82.44124
ʤ

MM
W

kpkp -=
+

=
+

=
s

 

ʊʦʚʱʠʥʘ ʣʦʧʘʪʽ: 

 ʤ
b

W
6.6

08.0*10

02,0*66' ===d  

3 ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʥʘ ʢʦʨʦʟʽʶ, ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ d=11ʤʤ ʯʠ 0,011 ʤʤ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʧʨʠʚʦʜʫ ʨʘʤʥʦʾ ʤʽʰʘʣʢʠ: 

ʄʽʰʘʣʢʘ ʨʘʤʥʘ ʧʨʠ   
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C= 10- ʟʜʚʦʤʘ ʣʦʧʘʪʷʤʠ 

 

ὙὩ  

2Å=
ȟ ᶻȟ  z

ȟ
τφυρφȟπυσρπ 

+ τφυρφȟπυσρπȟ ρzπ*0,6=25 551 

 N=+*Õ*ὲ*Ὠ 

N=25 551*0,08* πȟψσ*ρȟψυ ψ χυφ   ˏ  ̓̓̏̂̓̏ ψȟχ̋ˏ̓ 

ʂn - ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ 

Õ - ɼʠʥʘʤʽʯʥʘ ʚôʷʟʢʽʩʪʴ, ʅ ʩ/ʤ2  

n ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ, 1/ʩ  

d-ʜʽʘʤʝʪʨ ʤʽʰʘʣʢʠ, ʤ 
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Рис. 2.4. ʈʝʘʢʪʦʨ ʟʤʽʰʫʚʘʯ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʾ ʜʽʾ ʟ ʷʢʽʨʥʦʶ ʤʽʰʘʣʢʦʶ 
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2.4.2. Тепловий баланс 

ʄʝʪʦʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʻ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʝʪʘʧʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ, ʱʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽ, ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘ ʡʦʛʦ ʦʩʥʦʚʽ 

ʚʝʣʠʯʠʥʠ Q2 ï ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʘʙʦ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʽʜ 

ʥʴʦʛʦ.  

ʇʦʪʽʤ ʟʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ Q2 ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʾʚ (ʛʣʫʭʦʾ 

ʘʙʦ ʛʦʩʪʨʦʾ ʧʘʨʠ, ʛʘʨʷʯʦʾ ʚʦʜʠ) ʘʙʦ ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʽʚ (ʭʦʣʦʜʥʦʾ ʚʦʜʠ, ʨʦʟʩʦʣʫ, ʣʴʦʜʫ), 

ʟʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʷʢʠʭ ʤʦʞʥʘ ʙʫʜʝ ʨʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʷʢʱʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʧʘʜʢʽʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʦʣʦʥʢʫ ʘʙʦ ʟʤʽʡʦʚʠʢ ʘʧʘʨʘʪʘ, ʟʘ ʟʥʘʡʜʝʥʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ Q2 

ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ, ʟʜʘʪʥʫ ʧʝʨʝʜʘʪʠ ʮʶ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʟʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩ.  

ʋ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʾ ʜʽʾ ʧʨʦʮʝʩ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʥʥʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʫ ʯʘʩʽ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʛʨʘʬʽʢʘ ʟʤʽʥʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʚʝʩʴ ʪʝʧʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩ ʨʦʟʙʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʨʷʜ ʟʦʥ, ʢʦʞʥʘ ʟ ʷʢʠʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʤʫ ʝʪʘʧʫ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ (ʨʠʩ. 2.3.). 

 

Рис. 2.5. ɻʨʘʬʽʢ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʚʽʜ ʪʨʠʚʘʣʦʩʪʽ ʧʨʦʮʝʩʫ                    

ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 
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ʈʽʚʥʷʥʥʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʾ ʟʦʥʠ: 

ɯ ʟʦʥʘ         Q1 + Q2 = Q4 + Q5  

II  ʟʦʥʘ        Q1 + Q2 + Q3 = Q4  

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 1 ʟʦʥʠ 

 Q1+ Q2 = Q4+ Q5 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʽ ʚ 

ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ Q1 ̔  Q4 

ʌʽʟʠʯʥʝ ʪʝʧʣʦ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ Q1 ʘʙʦ ʚ ʢʽʥʮʝʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ Q4, ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʟ ʚʠʨʘʟʫ: 

                                            ,                                           (2.7.)      

ʜʝ Gi ï ʚʘʛʘ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʘʙʦ ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʢʛ; 

ci ï  ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʢɼʞ/ʢʛ; 

 ti ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, 
0ʉ. 

ɺʘʛʦʚʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʝʯʦʚʠʥ G ̔ʙʝʨʫʪʴ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ (ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ).  

ɺʘʛʦʚʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʝʯʦʚʠʥ Gʽ ʙʝʨʫʪʴ ʟʘʜʘʥʠʤʠ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ (ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ)  ʘʙʦ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʜʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʫ: 

                                         G=̔ Gʽ
ʊĿg                                                      (2.8.) 

ʜʝ: Gʽ
ʊ- ʚʘʛʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʱʦ ʜʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 1 ʪ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʢʛ; 

        g- ʟʥʽʤʘʥʥʷ 100 %-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟ ʦʜʥʽʻʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ (ʟʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʟ 

ʦʩʪʘʥʥʴʦʾ ʩʪʘʜʽʾ), ʢʛ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʪʝʧʣʦʻʤʥʦʩʪʝʡ ʨʽʟʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʤʦʞʥʘ ʟʥʘʡʪʠ ʚ ʜʦʚʽʜʢʦʚʽʡ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ 

ʘʙʦ ʨʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʝʧʣʦʻʤʥʦʩʪʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ ʤʦʞʥʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʬʦʨʤʫʣʠ ʂʦʧʘ: 

                                           ,                                                                  (2.9.) 

ʜʝ ʉʘ ï ʘʪʦʤʥʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʢɼʞ/ʛ-ʘʪʦʤ; 

n ï ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʡʤʝʥʥʠʭ ʘʪʦʤʽʚ ʫ ʩʧʦʣʫʮʽ; 

ʄ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ ʩʧʦʣʫʢʠ. 

(1,4) i i iQ G c t= Ö Öä

aC n
C

M

Ö
=
ä
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ʊʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʨʦʟʧʣʘʚʽʚ, ʩʫʩʧʝʥʟʽʡ ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʟ ʚʠʨʘʟʫ: 

                                                                      (2.10.) 

ʜʝ: g1, g2,...g̔- ʚʘʛʦʤʠʡ ʟʤʽʩʪ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʩʫʤʽʰʽ, % 

ʩ1,ʩ2,éʩ̔ ï ʧʠʪʦʤʽ ʪʝʧʣʦʻʤʥʦʩʪʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʢɼʞ/ʢʛʂ 

ʢɼʞ/ʢʛʂ 

 ʢɼʞ/ʢʛʂ 

 ʢɼʞ 

 ʢɼʞ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ Q5 

ʋ ʭʦʜʽ ʧʨʦʪʽʢʘʥʥʷ ʧʨʦʮʝʩʫ ʯʘʩʪʠʥʘ ʪʝʧʣʘ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ Q'5 ʽ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʽʟʦʣʷʮʽʾ ʨʝʘʢʪʦʨʘ Q''5.                                                               ɿʘʛʘʣʴʥʘ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʯʘʩʪʠʥ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: 

                                                                                                                           (2.11.) 

                                                          

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: 

                                      ,                                               (2.12.) 

ʜʝ G ï ʚʘʛʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʘʙʦ ʦʢʨʝʤʠʭ ʡʦʛʦ ʯʘʩʪʠʥ, ʢʛ; 

      c ï ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʘʙʦ ʦʢʨʝʤʦʾ ʡʦʛʦ ʯʘʩʪʠʥʠ, 

ʢɼʞ/ʢʛĀʂ; 

  tWcpʢ
 ï ʩʝʨʝʜʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʽʥʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ 

ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʫ ʜʘʥʽʡ ʟʦʥʽ, 0ʉ; 

   tʥ ï ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʽʥʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʫ ʜʘʥʽʡ ʟʦʥʽ, 
0ʉ. 

ʉʝʨʝʜʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ tWcp
ʢ  ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʤʫ ʤʽʞ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ ʩʪʽʥʢʠ ʟ ʙʦʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ tW1
ʢ ʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ ʩʪʽʥʢʠ ʟ ʙʦʢʫ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʫ ʜʘʥʽʡ ʟʦʥʽ tW2
ʢ : 

 

1 1 2 2 ...

100

i ig c g c g c
C

+ + +
=

( )

11,7 18 2 25,1
2,427

30
ʅʉʆʅʉ

+ Ö +
= =

47,25 2,427 87,75 4,19
4,82

100
C

Ö + Ö
= =

1 4,82 135 20 13014Q = Ö Ö =

4 4,82 135 15 9760,5Q = Ö Ö =

' "

5 5 5Q Q Q= +

'

5 5Q Q=

'

5 ( )
ʩʨ

ʢ

W ʥQ G c t t= Ö Ö -ä

2,5 15
6,25

2Wʩʨ

ʢ ʦt ʉ
- +
= =

˭ͣͤΦ ˢͪ͟Φ Ѕ ͒ͦͯͣ͟Φ ˽͙͒ͨͫ͜ ɼʘʪʘ 

ˢͪ͟Φ 

54 
ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 



ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: 

Q'5 = 1150 Ț 0,5 (6,25 ï 20) = -7217,1 ʢɼʞ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʻʤ Q2: 

 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 2 ʟʦʥʠ 

 Q1 + Q2 + Q3 = Q4  

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʽ ʚ 

ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ Q1 ̔  Q4 

ʌʽʟʠʯʥʝ ʪʝʧʣʦ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ Q1 ʘʙʦ ʚ ʢʽʥʮʝʚʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ Q4, ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʟ ʚʠʨʘʟʫ: 

 

ʜʝ      Gi ï ʚʘʛʘ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʘʙʦ ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʢʛ; 

ci ï  ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʢɼʞ/ʢʛʂ; 

 ti ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, 
0ʉ. 

ɺʘʛʦʚʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʝʯʦʚʠʥ G ̔ʙʝʨʫʪʴ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ (ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ).  

ʌʽʟʠʯʥʝ ʪʝʧʣʦ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ Q1: 

 Q1 = 159,25 Ț 6,25 Ț 15 + 135 Ț 4,82 Ț15  = 24737,96 ʢɼʞ 

ʌʽʟʠʯʥʝ ʪʝʧʣʦ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʚ  ʢʽʥʮʝʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ Q4: 

 Q4= 24737,96+ 135 Ț 4,82 Ț15  + 35,90 Ț 10,58 Ț 15 + 234,91 Ț 4,18 Ț 15 = 

= 54931,69 ʢɼʞ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ ʧʨʦʮʝʩʫ Q3 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

                                       ,                                                           (2.13.) 

 ʜʝ      G ï 100%-ʥʘ ʚʘʛʘ ʦʜʥʦʛʦ ʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʨʝʘʢʪʦʨʽ, ʢʛ; 

     M ï ʡʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ, ʷʢʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 117; 

      qʨ ï ʪʝʧʣʦʚʠʡ ʝʬʝʢʪ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

      ɖ ï ʚʠʭʽʜ ʚʽʜ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʽʡ ʨʝʘʢʮʽʾ ʚ ʩʦʪʠʭ ʜʦʣʷʭ. 

2 4 5 1 9760,5 7217,1 13014 10470,6Q Q Q Q ʢɼʞ= + - = - - =-

(1,4) i i iQ G c t= Ö Öä
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ʊʝʧʣʦʚʠʡ ʝʬʝʢʪ ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʝʩʘ: 

                                            ,                                             (2.14.) 

ʜʝ ɆqÜʢ ï ʩʫʤʘ ʪʝʧʣʦʪ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʭʽʤʽʯʥʦʾ 

ʨʝʘʢʮʽʾ, ʢɼʞ; 

     ɆqÜʥ ï ʩʫʤʘ ʪʝʧʣʦʪ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢ, ʱʦ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʜʦ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ, ʢɼʞ.  

ʊʝʧʣʦʪʠ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʨʝʘʛʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʪʘ ʩʧʦʣʫʢ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ, 

ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʥʘʡʜʝʥʽ ʚ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘʭ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʜʝ ʥʘʚʝʜʝʥʽ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʽ ʤʦʣʴʥʽ ʝʥʪʘʣʴʧʽʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʝʯʦʚʠʥ. ɽʥʪʘʣʴʧʽʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

ʦʜʥʘʢʦʚʘ ʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ ʽ ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʘ ʟʘ ʟʥʘʢʦʤ ʪʝʧʣʦʪʽ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ. 

ʏʝʨʝʟ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʜʝʷʢʽ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʾʭ ʤʦʞʥʘ ʦʙʯʠʩʣʠʪʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʪʽ 

ʟʛʦʨʘʥʥʷ, ʷʢ ʨʽʟʥʠʮʶ ʤʽʞ ʪʝʧʣʦʪʦʶ ʟʛʦʨʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʩʧʦʣʫʢʠ, ʽ ʪʝʧʣʦʪʦʶ ʟʛʦʨʘʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ: 

                                            ,                                                     (2.15.) 

ɼʝ        qÜʨʽʜ ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʨʽʜʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

     n ï ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʡʤʝʥʥʠʭ ʩʪʘʥʽʚ ʫ ʤʦʣʝʢʫʣʽ ʩʧʦʣʫʢʠ; 

     qʘ ï ʘʪʦʤʥʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʛʦʨʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʢɼʞ/ʛ-ʘʪʦʤ; 

     qʩ ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʛʦʨʘʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʇʨʠ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʜʦʚʽʜʢʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʪʝʧʣʦʪ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ, ʦʩʪʘʥʥʽ ʤʦʞʫʪʴ 

ʙʫʪʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽ ʟʘ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠ ʥʘʙʣʠʞʝʥʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

                                               ,                                                      (2.16.) 

ʜʝ         ʊʢ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʂ. 

             ʄ ïʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ : 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʛʦʨʘʥʥʷ: 

 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʨʽʜʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ: 

          

 

o ʦ

p ʢ ʥq q q= -ä ä

ʦ ʩ

ʨʽʜ ʘq n q q= Ö -ä

27,6ʧʣ ʧʣʊq
ʄ

Ö
=

580,8 /cq ʢɼʞ ʤʦʣʴ=

(2 143,25 395,45) 580,8 101,15 /ʦ

ʨʽʜq ʢɼʞ ʤʦʣʴ= Ö + - =
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ɼʣʷ ʘʤʽʘʢʫ : 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʛʦʨʘʥʥʷ: 

          

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʨʽʜʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ: 

          

ɼʣʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ : 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʟʛʦʨʘʥʥʷ: 

 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʨʽʜʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ: 

         

        

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʩʪʘʥʽ: 

 

ɼʣʷ ʚʦʜʠ: 

- ʪʝʧʣʦʪʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʦʣʫʢʠ ʫ ʨʽʜʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ: 

          

ʊʝʧʣʦʚʠʡ ʝʬʝʢʪ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ: 

 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ: 

 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʻʤ ʘʙʦ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟ 

ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʦʤ Q2. 

 
ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʫʞʝʥʦʾ ʟʦʥʠ ʧʨʦʮʝʩʫ 

327,45 /cq ʢɼʞ ʤʦʣʴ=

(3 143,25) 327,45 102,3 /ʦ

ʨʽʜq ʢɼʞ ʤʦʣʴ= Ö - =

109,15 (4 6 12) (4 26) 4033,4 /ʩq ʢɼʞ ʤʦʣʴ= Ö Ö + + Ö =

(6 395,45 14 143,25) 4033,4 58,18 /ʦ

ʨʽʜq ʢɼʞ ʤʦʣʴ= Ö + Ö - =

27,6 263
51,85 /

140
ʧʣq ʢɼʞ ʤʦʣʴ

Ö
= =

58,18 51,85 110,03 /ʦ ʦ

ʊ ʨʽʜ ʧʣq q q ʢɼʞ ʤʦʣʴ= + = + =

286,5 /ʦ

ʨʽʜq ʢɼʞ ʤʦʣʴ=

(101,15 102,3) (110,03 286,5) 193,08pq ʢɼʞ= + - + =

3

47,25 1000 193,08 0,977
297106,68

30
Q ʢɼʞ

Ö Ö Ö
= =

2 4 3 1 54931,69 297106,68 24737,96 266912,95Q Q Q Q ʢɼʞ= - - = - - =-
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ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʫʞʝʥʘ ʟʦʥʘ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʧʠʪʦʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ q(ʢɼʞ), ʷʢʝ ʤʦʞʥʘ ʟʥʘʡʪʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʽ: 

                                               
t

2Q
q=  ,                                      (2.17.) 

  ʜʝ 2Q  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʱʦ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʙʦ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʜʘʥʽʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʽʡ ʟʦʥʽ, ʢɼʞ; 

          tï ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽʡ ʟʦʥʽ, ʛʦʜ. 

                                

                             2
266912,95

9431,55
4,30

q ʢɼʞ
-
= =-

 

                                     ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʫʞʝʥʦʶ ʟʦʥʦʶ ʻ ʜʨʫʛʘ, ʟʘ ʾʾ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ, ʤ2: 

                                                ,                                                      (2.18.) 

ʜʝ gʤʘʭ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʠʪʦʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʢɼʞ; 

      ʂ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ ʚʽʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ ʜʦ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ɺʪ/ʤ2Āʂ;  

    3,6 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ɺʪ ʚ ʢɼʞ; 

      ȹt ï ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʡ ʥʘʧʽʨ, Üʉ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ȹt ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʶ ʣʦʛʘʨʠʬʤʽʯʥʫ ʨʽʟʥʠʮʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: 

                                               ,                                              (2.19.) 

ʜʝ          ȹtʙ = ʊ1 ï t1; 

      ȹtʤ = ʊ2 ï t2; 

      ʊ1 ̔  ʊ2 ï ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ ʽ ʢʽʥʮʝʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ, Üʉ; 

        t1 ̔  t2  ï ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ ʽ ʢʽʥʮʝʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, Üʉ. 

1

10470,6
4273,71

2,45
q ʢɼʞ
-
= =-

max

3,6

g
F

K t
=

Ö ÖD

2,3 lg

ʙ ʤ

ʙ

ʤ

t t
t

t

t

D -D
D =

D
Ö
D
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 , 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ ʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ 

         ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ ʚʽʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ ʜʦ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʯʝʨʝʟ 

ʩʪʽʥʢʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

                                        
ä ++

=

21

11

1

al

d

a

ʂ
 ,                              (2.20.) 

ʜʝ 1a  ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ ʚʽʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ ʜʦ ʩʪʽʥʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ɺʪ/ʤ2 Ŀ ʂ; 

    2aï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ ʚʽʜ ʩʪʽʥʢʠ ʜʦ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ɺʪ/ʤ
2 Ŀ ʂ; 

ä
l

d
 ï ʩʫʤʘ ʪʝʨʤʽʯʥʠʭ ʦʧʦʨʽʚ ʫʩʽʭ ʰʘʨʽʚ, ʟ ʷʢʠʭ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʩʪʽʥʢʘ,  

ɺʪ/ʤ2 Ŀ ʂ; 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ ʧʨʠ ʧʣʽʚʢʦʚʽʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʽʾ ʥʘʩʠʯʝʥʦʾ ʧʘʨʠ ʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʠʭ ʩʪʽʥʢʘʭ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ ʅʫʩʝʣʴʪʘ: 

                                       4

32

1 943.0
m

lr
a

gr
=    ,                              (2.21.) 

  ʜʝ r  ï ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʪʚʦʨʝʥʥʷ , ɼʞ/ʢʛ; 

      r ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʫ,ʢʛ/ʤ3; 

       gï ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʧʘʜʽʥʥʷ, ʤ/ʩ2; 

      l ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʫ, ɺʪ/ʤ Ŀ ʂ; 

      m ï ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚôʷʟʢʦʩʪʽ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʫ, ʇʘ Ŀ ʩ. 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ 1a : 

1a=4400 

 

2,5 20 22,5

0 15 15

O

ʙ

O

ʤ

t ʉ

t ʉ

D =- - =-

D = - =-

22,5 15
18,12

2,3 lg1,5

ʆt ʉ
- -

D = =-
Ö
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ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ 2a  ʚʽʜ ʩʪʽʥʢʠ ʜʦ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʱʦ 

ʨʦʟʤʽʰʫʻʪʴʩʷ ʫʩʝʨʝʜʠʥʽ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʤʽʰʘʣʢʦʶ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʚʠʨʘʟ: 

                                     
ʚʥ

M

D

Nul
a =2   ,                                            (2.22.) 

  ʜʝ Nu  ï ʢʨʠʪʝʨʽʡ ʅʫʩʝʣʴʪʘ: 

        Ml  ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʧʨʠ ʾʾ ʩʝʨʝʜʥʽʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʤʽʞ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʶ ʪʘ ʢʽʥʮʝʚʦʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʫ ʜʘʥʽʡ ʟʦʥʽ, ɺʪ/ʤ Ŀ ʂ; 

       ʚʥD  ï ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʤ. 

ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʅʫʩʝʣʴʪʘ ʚ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʤʘʻ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ: 

                            

14,0

33,0PrRe ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=

cm

mkNu
m

m
,                                (2.23.) 

ʜʝ                  
M

MMc

l

m 1000
Pr=  ;           

M

Mnd

m

r2
Re= ; 

    k  ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʱʦ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,36 ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʟ ʦʙʦʣʦʥʢʘʤʠ; 

   m  ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʩʪʫʧʝʥʷ, ʱʦ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,66 ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʽʚ ʟ ʦʙʦʣʦʥʢʘʤʠ; 

  Mm  ï ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚôʷʟʢʦʩʪʽ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʇʘ Ŀ ʩ; 

  cmm  ï ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚôʷʟʢʦʩʪʽ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʧʨʠ ʩʝʨʝʜʥʽʡ 

             ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʩʪʽʥʢʠ ʟ ʙʦʢʫ ʤʘʩʠ, ʱʦ ʟ ʜʝʷʢʠʤ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷʤ 

             ʤʦʞʥʘ ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʨʽʚʥʦʶ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʤʫ ʤʽʞ  

             ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ ʽ ʢʽʥʮʝʚʦʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʇʘ Ŀ ʩ; 

     Mc  ï  ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʢɼʞ/ʢʛ ʂ;  

    Mr  ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʢʛ/ʤ3; 

       d  ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʣʦʧʘʩʪʽ ʤʽʰʘʣʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʤ; 

       n  ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʤʽʰʘʣʢʠ, ʦʙ/ʩ. 

                                Pr 13=
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                              .
0.47 0,76 1000

Re 301635,55
0,0009

Ö Ö
= =  

 

 ʂʨʠʪʝʨʽʡ ʅʫʩʝʣʴʪʘ:  

       

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʚʽʜʜʘʯʽ 2a : 

                              

 ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʽ ʚʽʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʷ ʜʦ ʨʝʘʢʮʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʯʝʨʝʟ ʩʪʽʥʢʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ: 

                     , 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ, ʤ2: 

                                  

ɼʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ 0,39 ʤ2, ʱʦ ʤʝʥʰʝ ʟʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ 0,63 ʤ2 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʪʨʘʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʾʚ ʪʘ ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʽʚ 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʽʾʚ ʘʙʦ ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦ ʢʦʞʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʽʡ 

ʟʦʥʽ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʝʧʣʘ 2Q , ʱʦ ʧʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʙʦ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ. 

ɺʠʪʨʘʪʘ ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ, ʢʛ: 

                                     
)( 12

2

PPp ttc

Q
G

-
=  ͟ ͎Τ                                  (2.24.) 

 ʜʝ    Pt1  ï ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʟʩʦʣʫ (ʥʘ ʚʭʦʜʽ ʩʠʩʪʝʤʠ), 0ʉ; 

        Pt2  ï ʢʽʥʮʝʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʟʩʦʣʫ (ʥʘ ʚʠʭʦʜʽ ʩʠʩʪʝʤʠ), 0ʉ; 

         Pc  ï ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʚʦʜʠ, ʢɼʞ/ʢʛ Ŀ ʂ.
 

 

0,66 0,33 0,140,36 301635,55 5 1 2531.75Nu= Ö Ö Ö =

2

2531,75 0,375
1054,89

0,9
a

Ö
= =

1
370,37

1 0,016 0,001 1

4400 46,5 0,872 1054,89

ʂ= =

+ + +

29431,55
0,39

3,6 370,37 ( 18,12)
F ʤ

-
= =

Ö Ö -

10470,6
999,58

4,19 ( 2,5 0)
IG ʢʛ

-
= =

Ö - -

26692,95
2548,25

4,19 ( 2,5 0)
IIG ʢʛ

-
= =

Ö - -
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2.5. Апаратурно-технологічна схема  

ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʚʝʜʫʪʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽ 3.  

ɺʢʣʶʯʘʶʪʴ ʫ ʨʦʙʦʪʫ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʠʡ ʥʘʩʦʩ 4. ɺʢʣʶʯʘʶʪʴ ʫ ʨʦʙʦʪʫ ʤʽʰʘʣʢʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ 3, ʧʨʠ ʧʨʘʮʶʶʯʽʡ ʤʽʰʘʣʮʽ ʟʽ ʟʙʽʨʥʠʢʘ 2 ʧʨʦʪʷʛʦʤ 15ʭʚ. ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ 

ʬʦʨʤʘʣʽʥ.  

ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ, ʧʫʩʢʦʤ ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʘ ʚ ʩʦʨʦʯʢʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ 3, ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʤʘʩʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 15 Üʉ.  

ʇʦ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʶ ʟʘʟʥʘʯʝʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʤʘʣʠʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ ʜʦʜʘʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥ 

ʘʤʽʘʢʫ ʟʽ ʟʙʽʨʥʠʢʘ 1 

ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʩʠʥʪʝʟʫ ʤʘʩʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʽ 3 ʧʨʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʧʫʩʢʦʤ 

ʭʦʣʦʜʦʘʛʝʥʪʘ. ʄʘʩʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʫ 4 ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʜʦ 

ʬʽʣʴʪʨʧʨʝʩʫ 5. 

ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʶ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʨʝʘʢʮʽʡʥʫ ʤʘʩʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʫ 

4 ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ ʫ ʚʽʜʩʪʽʡʥʠʢ ʜʣʷ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ 6 ʪʘ ʜʦʜʘʶʪʴ ʘʢʪʠʚʦʚʘʥʝ ʚʫʛʽʣʣʷ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʟ ʚʽʜʩʪʽʡʥʠʢʘ 6 ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

4 ʤʘʩʘ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʫ ʚʽʜʩʪʽʡʥʠʢ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʾ 7 , ʜʝ ʜʦʜʘʶʪʴ ʝʪʠʣʦʚʠʡ ʩʧʠʨʪ. 

ɼʘʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʫ 4  ʤʘʩʘ ʧʦʜʘʻʪɹ ʩʷ ʥʘ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʶ ʫ 

ʜʨʫʢ-ʬʽʣʴʪʨ 9 

ɼʘʣʽ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʝ ʩʫʰʽʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 80 ęʉ ʫ 

ʛʨʝʙʽʥʢʦʚʽʡ ʩʫʰʘʨʮʽ 10 

ɻʦʪʦʚʠʡ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʬʘʩʫʚʘʥʥʷ ʜʦ ʢʦʥʚʝʻʨʘ 11 
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Рис. 2.6. ɸʧʘʨʘʪʫʨʥʦ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ɽ239 
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РОЗДІЛ ІІІ. ТЕХНІКО – ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

3.1. Розрахунок собівартості 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 1 ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.1.: 

   ʪʨiiʤ ʂʎʅS *)*(ä=                                                     (3.1.) 

            ʤS =81337,6*1,10=89471,36 ʛʨʥ.               

  ʜʝ    ʅi - ʥʦʨʤʘ ʚʠʪʨʘʪ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (ʢʛ/ʪ);  

ʎi - ʚʘʨʪʽʩʪʴ 1ʪ i-ʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʘʙʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʛʨʥ./ʪ);  

ʂʪʨ- ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʽʚʝʣʴʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, (ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 

ʨʽʚʥʠʤ 1,05-1,15). 

 ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʤʦʞʥʘ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʟʘ 

ʬʦʨʤʦʶ ʪʘʙʣʠʮʽ 3.1. 

 ʊʘʙʣʠʮʷ 3.1. 

Розрахунок вартості сировини й матеріалів на 1т продукту 

Найменування 

сировини та 

матеріалів 

Норма витрати, 

т/т 

Ціна, грн./т Вартість, 

грн./т 

1 2 3 4 

1.ɸʤʽʘʢ ʨʽʜʢʠʡ 3,981 10500 41800,5 

2.ʌʦʨʤʘʣʽʥ 4,725 5160 24381 

3.ɽʪʠʣʦʚʠʡ ʩʧʠʨʪ 0,472 15050 7103,6 

4.ɸʢʪʠʚʦʚʘʥʝ 

ʚʫʛʽʣʣʣʷ 

0,01 1250 12,5 

6.ʄʽʰʢʠ, ʰʪ. 20,0 2,0 40 

8.ɹʝʣʴʪʠʥʛ, ʤ2 200 40 8000 

ʈʘʟʦʤ:   81337,6 
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ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʉʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʦʜʥʽʻʾ ʪʦʥʥʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ: 

ʘ) ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʫ ʢʝʨʽʚʥʠʢʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʨʦʙʦʪʠ, ʘʙʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʟʽʙʨʘʥʦʾ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 1ʪ ʜʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʥʘ ʜʽʶʯʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ - ʮʝ ʧʠʪʦʤʘ ʚʘʛʘ ( ʚ %) ʢʦʞʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʘ ʚʠʪʨʘʪ ʫ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (
ja  ). 

ʙ) ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦʾ 

ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ (Sʤ)  ̔  ʧʠʪʦʤʦʾ ʚʘʛʠ ʮʽʻʾ ʩʪʘʪʪʽ (ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ) 

ʫ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ  (aʤ).  

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.2.: 

                                        
ʤ

ʤSS
a

100
*=                                                     (3.2.) 

                          S=89471,36 *100/60=149118,93 ʛʨʥ.      

ʚ) ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʠʪʨʘʪ ʧʦ ʢʦʞʥʽʡ ʩʪʘʪʪʽ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʾ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽʟ ʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʶ ʡ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʶ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

                                        
100

*
j

j SS
a

=                                                 (3.3.) 

ʜʝ Sj - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʠʪʨʘʪ ʧʦ j - ʤʫ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ ʜʽʶʯʦʤʫ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʽ ʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 

ʚʠʪʨʘʪ ʧʦ ʩʪʘʪʪʷʤ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʾ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.2.   

Калькуляція собівартості 1т продукту 

Статті калькуляції Витрати 

Питома вага, 

% 

Величина, грн./т 

1 2 3 

1. ʉʠʨʦʚʠʥʘ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ 60 89471,36 

2. ɼʦʧʦʤʽʞʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ 3 4473,57 

3. ʇʘʣʠʚʦ ʽ ʝʥʝʨʛʽʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʮʽʣʽ 

 

 

20 29823,79 
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1 2 3 

4. ɿʘʨʦʙʽʪʥʘ ʧʣʘʪʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ  ʟ ʥʘʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤʠ 

8 11929,51 

5. ɺʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʶ ʪʘ 

ʫʪʨʠʤʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ 

7 10438,33 

6. ɯʥʰʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 0,57 849,98 

7. ɿʘʛʘʣʴʥʦʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 0,76 1133,30 

8. ɿʘʛʘʣʴʥʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 0,42 626,2 

9. ʈʘʟʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʯʘ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ   

9. ɺʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʟʙʫʪ 0,25 372,8 

10. ʈʘʟʦʤ ʧʦʚʥʘ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ 100 149118,93 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʽʜʧʫʩʢʥʦʾ ʮʽʥʠ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 

ɺʽʜʧʫʩʢʥʘ ʮʽʥʘ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (ʎ) ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.4: 

                                                
2,1*)

100
1(*

R
Sʎ +=                                       (3.4.) 

                                ʎ=149118,93*1,15*1,2=205784,13 ʛʨʥ.    

      ʜʝ  R- ʟʘʜʘʻ ʨʽʚʝʥʴ  ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ ʜʦ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ, % (15%-30%); 

 1,2 - ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʇɼɺ, ʨʽʚʥʠʡ 20% ʚʽʜ ʮʽʥʠ ʚʠʨʦʙʥʠʢʘ. 

8.4  ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʢʘʧʽʪʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ  

ʇʝʨʚʽʩʥʽ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʾ (ʢʘʧʽʪʘʣʴʥʽ ʚʢʣʘʜʝʥʥʷ), ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.5: 

                                             ʂ = ɺʫʩʪ. + ɺʤ.ʪ.                                                        (3.5.) 

                                      ʂ =206500+206500*0,32=272580 ʛʨʥ.    

      ʜʝ ɺʫʩʪ. ï ʮʽʥʘ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ, ʛʨʥ.; 

 ɺʤ.ʪ. ï ʤʦʥʪʘʞʥʽ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ  ʪʘ ʽʥʰʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʛʨʥ. 

 ʄʦʥʪʘʞʥʽ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʤʦʞʥʘ ʧʨʠʡʥʷʪʠ 32% ʚʽʜ ʚʘʨʪʦʩʪʽ 

ʧʨʠʜʙʘʥʦʛʦ  ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ. 

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʡʥʽ ʚʽʜʨʘʭʫʚʘʥʥʷ  ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ - 15% ʚʽʜ 

ʡʦʛʦ ʚʘʨʪʦʩʪʽ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.6 

                                    ɸL = ʂ * ʅʘ/100                                                     (3.6.) 

                                       ɸL =272580*0,15=40887 ʛʨʥ.      

     ʜʝ  ʂ- ʢʘʧʽʪʘʣʴʥʽ ʚʢʣʘʜʝʥʥʷ, ʛʨʥ.; 

 ʅʘ ï ʨʽʯʥʘ ʥʦʨʤʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʽʾ ʟʘ ʛʨʫʧʦʶ L, % 
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3.2. Розрахунок прибутку  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ: 

ʘ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚʠʪʦʨʛ ʚʽʜ ʧʨʦʜʘʞʫ ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʨʽʯʥʦʛʦ ʚʠʧʫʩʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.7 

                                     ʎVɺʨ *=                                                         (3.7.) 

                       ʨɺ =10*205784,13 =2057,84 ʪʠʩ. ʛʨʥ.      

ʜʝ V - ʦʙʩʷʛ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, (ʪ/ʨʽʢ) . 

ʙ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʇɼɺ, ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʪʦʨʟʽ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ 8.8 

                                               120

20*

)1(

* ɺʨɺʨ
ʇɼɺ =

+
=

b

b
                                       (3.8.) 

                                        ʇɼɺ=205784,13 *20/120=342,97 ʪʠʩ. ʛʨʥ.    

ʜʝ  b- ʩʪʘʚʢʘ ʧʦʜʘʪʢʫ ʥʘ ʜʦʜʘʥʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ. 

ʚ) ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘ ʧʦʪʦʯʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʨʽʯʥʦʛʦ ʚʠʧʫʩʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.9 

                                                 VSSʪ *=                                                   (3.9.) 

      Sʪ=149118,93*10=1491,89 ʪʠʩ. ʛʨʥ.                           

ʜʝ  S- ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 1ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʛʨʥ./ʪ (ʪʘʙʣ.2.2) 

ʛ) ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 

ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.10 

                                           ʪʨʨ Sʇɼɺɺʇ --=                                              (3.10.) 

ʨʇ =2057,84 -342,97 -1491,89=222,98 ʪʠʩ. ʛʨʥ.              

ʜ) ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʯʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ, ʱʦ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʚ ʨʦʟʧʦʨʷʜʞʝʥʥʽ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.11 

                                  ʇʃʇʇʇʇ ʨ --=                                             (3.11.) 

ʇ=222,98 -42,37-11,15=169,46 ʪʠʩ. ʛʨʥ.     

ʜʝ  ʇʇ - ʧʦʜʘʪʦʢ ʥʘ ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʧʦ ʩʪʘʚʮʽ 19 %;  

  ʇʃ - ʽʥʰʽ ʧʣʘʪʝʞʽ ʽʟ ʧʨʠʙʫʪʢʫ (ʧʨʠʡʤʘʶʪʴʩʷ ʚ ʨʦʟʤʽʨʽ  5% ʚʽʜ  ʧʨʠʙʫʪʢʫ). 
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                                          ʨʇʇʇ *
100

19
=                                                (3.12.) 

                             ʇʇ=222,98 *0,19=42,37 ʪʠʩ. ʛʨʥ.     

                                           ʨʇʇʃ *
100

5
=                                                   (3.13.) 

                                       ʇʃ=222,98 *0,05=11,15 ʪʠʩ. ʛʨʥ.     

ɿʚʽʜʩʠ  )
100

24
1(**

100

5
*

100

19
-=--= ʨʨʨʨ ʇʇʇʇʇ ,    (3.14.) 

3.3. Ефективність інвестицій 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 3.15. 

                                               
( )( )12,01/ ++

-
=

mSI

ʇɼɺVp
ʂʝ                                 (3.15.) 

                                     ʂʝ 1,112,1/)89,4911272,580/( 342,972057,84 =+-=     

        

     ʜʝ ɺʨ - ʚʠʪʦʨʛ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʙʝʟ ʇɼɺ;  

 ɯ - ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʷʢʠʭ ʚʭʦʜʷʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, 

ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʧʨʠʜʙʘʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʙʫʜʠʥʢʽʚ ʽ ʩʧʦʨʫʜ, ʢʦʰʪʠ ʥʘ ʩʠʨʦʚʠʥʫ 

ʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʽʥ.  

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʂʝ>1,0 ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ ʫ ʧʨʦʝʢʪ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 

ʜʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.3. 

Техніко-економічні показники 

Найменування показників Значення 

1. ʆʙʩʷʛ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪ 10,0 

2. ɺʠʪʦʨʛ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ, ʪʠʩ. ʛʨʥ. 2057,84 

3. ʇʦʪʦʯʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʪʠʩ. ʛʨʥ. 342,97 

4. ʉʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ 1ʪ, ʛʨʥ. /ʪ 149118,93 

5. ʎʽʥʘ, ʛʨʥ. /ʪ 205784,13 

6. ʏʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ, ʪʠʩ. ʛʨʥ. 169,46 

7. ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 1,1 

 

˭ͣͤΦ ˢͪ͟Φ Ѕ ͒ͦͯͣ͟Φ ˽͙͒ͨͫ͜ ɼʘʪʘ 

ˢͪ͟Φ 

68 
ТЕХНІКО – ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 



РОЗДІЛ ІV. КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ГОТОВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

4.1. Стандарти 

ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʠʧʫʩʢʘʪʠʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ: 

ʂ - ʢʨʫʧʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ; 

ʉ - ʟ ʨʽʟʥʠʤ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʽʚ (ʧʦʣʽʜʠʩʧʝʨʩʥʠʡ); 

ʄ - ʜʨʽʙʥʦʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʡ. 
      

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.1. 

Хімічний склад уротропіну 

Показник Норма  

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʂʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʽʣʦʛʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʘʤʽʥʽʚ >98 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʜʠ <2.0 

ɿʘʣʠʰʦʢ ʧʽʩʣʷ ʧʨʦʢʦʣʶʚʘʥʥʷ <0.01 

ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʝ ʯʠʩʣʦ >20 

 

4.2. Контроль якості 

1. ʊʦʯʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʤʽʰʢʘ ʘʙʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, 

ʚʽʜʽʙʨʘʥʦʛʦ ʟ ʧ.2.2 ʚ ʨʽʚʥʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʱʫʧʘ ʟ ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʦʾ ʩʪʘʣʽ. 

2. ɺʽʜʽʙʨʘʥʽ ʪʦʯʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ ʟ'ʻʜʥʫʶʪʴ ʨʘʟʦʤ, ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ 

ʩʢʦʨʦʯʫʶʪʴ. ʆʪʨʠʤʘʥʫ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩʦʶ 600 ʛ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʯʠʩʪʫ ʩʫʭʫ, ʷʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʙʘʥʢʫ ʘʙʦ ʧʘʢʝʪ ʟ ʧʦʣʽʝʪʠʣʝʥʫ. ʅʘ ʙʘʥʢʫ ʥʘʢʣʝʶʶʪʴ, ʘ ʚ 

ʧʘʢʝʪ ʚʢʣʘʜʘʶʪʴ ʝʪʠʢʝʪʢʫ ʟ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ: ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʪʽʾ ʪʘ 

ʜʘʪʫ ʚʽʜʙʦʨʫ ʧʨʦʙʠ. ʇʝʨʝʜ ʢʦʞʥʠʤ ʘʥʘʣʽʟʦʤ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

3. ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ. 

4. ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʘʤʽʥʽʚ: 

 

 

ʀʟʤ. 

 
ɸʨʢ 

 
ˉ ʜʦʢʫʤ. 
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ʃʽʱʝʥʢʦ ʉ. ʉ.  

 ʇʨʦʚʝʨ. 

 
ɹʦʡʯʫʢ ʊ. ʄ.  

  ʂʦʥʩʫʣʴʪ 

 
 

 ʅ. ʂʦʥʪʨ. 

 
ʉʘʙʘʜʘʰ ʅ. ɯ. 

 ʋʪʚʝʨʜ. 

 

ʅʦʩʝʥʢʦ ʊ.ʊ. 
 ʅʦʩʝʥʢʦ ʊ.ʊ.. 
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ɹʣʠʟʴʢʦ 1 ʛ ʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʚ 

ʛʨʘʤʘʭ ʟʘʧʠʩʫʶʪʴ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ), ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ 

ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ, ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 20 ʩʤɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ 

ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-6) ʚʦʜʠ, ʜʦʜʘʶʪʴ 5-6 ʢʨʘʧʝʣʴ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʘ - 

ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʪʽʡʢʦʾ 

ʞʦʚʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ (ʫ ʚʝʯʽʨʥʽʡ ʽ ʥʽʯʥʠʡ ʯʘʩ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʩʣʽʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʨʠ 

ʣʘʤʧʘʭ ʜʝʥʥʦʛʦ ʩʚʽʪʣʘ). 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʥʮʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʢʦʨʠʩʪʫʶʪʴʩʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ. ʂʽʥʝʮʴ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷʤ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʟ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷʤ ʩʚʽʞʦʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʪʨʴʦʭ 

ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʨʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʷʢʠʭ 

ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ, ʨʽʚʥʦʛʦ 0,5%, ʧʨʠ ʜʦʚʽʨʯʽʡ 

ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-

6) = 0,95. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʢʨʫʛʣʶʶʪʴ ʜʦ ʧʝʨʰʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ. 

5. ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʚʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 

14870, ʨʘʟʜ.2. ɼʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʤʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʚʦʜʠ ʚʽʟʫʘʣʴʥʠʤ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷʤ. ʇʨʠ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʚ ʦʮʽʥʮʽ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ 

ʝʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷʤ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʽ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʧʨʠ ʜʦʚʽʨʯʽʡ 

ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-

6) = 0,95 ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,05% ʧʨʠ ʤʘʩʦʚʽʡ ʯʘʩʪʮʽ ʚʦʜʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,50% 

(ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʢʨʫʛʣʶʶʪʴ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ) ʽ 0,2% ʧʨʠ ʤʘʩʦʚʽʡ ʯʘʩʪʮʽ 

ʚʦʜʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2,0% (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʢʨʫʛʣʶʶʪʴ ʜʦ ʧʝʨʰʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ). 

6. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʘ ʯʠʩʣʘ: 

ɹʣʠʟʴʢʦ 1 ʛ ʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʚ 

ʛʨʘʤʘʭ ʟʘʧʠʩʫʶʪʴ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ), ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʩʪʘʢʘʥ 

ʽ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 100 ʩʤɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ 

N 1-6) ʚʦʜʠ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ (20 Ñ 1) Á ʉ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʜʦ 

ʧʦʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ. 
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ɺ ʽʥʰʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ 100 ʩʤɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-6) ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʽ ʦʙʠʜʚʘ ʩʢʣʷʥʢʠ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʯʘʰʢʫ, ʥʘʧʦʚʥʝʥʫ ʚʦʜʦʶ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ (20 Ñ 1) Á ʉ, ʷʢʫ 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʩʴʦʛʦ ʯʘʩʫ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʯʘʰʢʫ ʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʥʘ ʘʨʢʫʰ ʙʽʣʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ. 

ʋ ʩʢʣʷʥʢʫ ʟ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʜʦʜʘʶʪʴ ʪʦʯʥʦ 1 ʩʤɻʆʉʊ 

1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-6) ʨʦʟʯʠʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 0,01 ʤʦʣʴ / ʜʤɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ 

ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-6) (0,01 ʥ.) ʄʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʽ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ 

ʩʝʢʫʥʜʦʤʽʨ. ʈʦʟʯʠʥ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʩʢʣʷʥʦʶ ʧʘʣʠʯʢʦʶ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʯʘʩ, ʧʨʦʪʷʛʦʤ 

ʷʢʦʛʦ ʜʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʘʪʠʤʝ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʨʘ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʽ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 2 ʭʚ ʧʨʠ ʜʦʚʽʨʯʽʡ ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ɻʆʉʊ 1381-73 ʋʨʦʪʨʦʧʠʥ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ʟʽ ɿʤʽʥʘʤʠ N 1-6) = 0,95. 
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РОЗДІЛ V. ЕКОЛОГІЧНА ЧАСТИНА ТА КОНТРОЛЬ ПРАЦІ 

5.1. Державна політика  

ʆʭʦʨʦʥʘ ʧʨʘʮʽ - ʮʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʘʚʦʚʠʭ, ʩʦʮiʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤiʯʥʠʭ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʠʭ, 

ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ, ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ-ʛiʛiʻʥiʯʥʠʭ ʪʘ ʣiʢʫʚʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʬiʣʘʢʪʠʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʪʘ 

ʟʘʩʪʝʨʝʞʝʥʴ, ʥʘʮʽʣʝʥʠʭ ʥʘ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʟʜʦʨʦʚ'ʷ ʪʘ ʪʨʫʜʦʚʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʣʶʜʠʥʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʽ ʧʨʘʮʽ. 

ɼʝʨʞʘʚʥʘ ʧʦʣʽʪʠʢʘ ʚ ʛʘʣʫʟʽ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ:    

- ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʫ ʞʠʪʪʷ ʽ ʟʜʦʨʦʚôʷ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʧʦʚʥʦʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʦʩʪʽ 

ʨʦʙʦʪʦʜʘʚʮʷ ʟʘ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʘʣʝʞʥʠʭ, ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʽ ʟʜʦʨʦʚʠʭ ʫʤʦʚ ʧʨʘʮʽ; 

- ʩʦʮʽʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʠʩʪʫ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ, ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʽʜʰʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʟʙʠʪʢʫ ʦʩʦʙʘʤ, ʷʢʽ 

ʧʦʩʪʨʘʞʜʘʣʠ ʚʽʜ ʥʝʱʘʩʥʦʛʦ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʪʘ ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʠʭ ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʴ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ ʨʽʰʝʥʥʷ ʟʘʚʜʘʥʴ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ 

ʽʟ ʮʠʭ ʧʠʪʘʥʴ; 

- ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ, ʧʨʦʬʝʩʽʡʥʦʾ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʡ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʾ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʟ ʧʠʪʘʥʴ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ; 

- ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʻʜʠʥʠʭ ʚʠʤʦʛ ʟ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ 

ʚʜ̔ ʬʦʨʤ ʚʣʘʩʥʦʩʪʽ ʪʘ ʚʠʜʽʚ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ; 

- ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʽʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʦʨʛʘʥʽʚ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʚʣʘʜʠ, ʫʩʪʘʥʦʚ, 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ ʡ ʦʙôʻʜʥʘʥʴ ʛʨʦʤʘʜʷʥ, ʷʢʽ ʚʠʨʽʰʫʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʦʭʦʨʦʥʠ ʟʜʦʨʦʚôʷ, 

ʛʽʛʽʻʥʠ ʧʨʘʮʽ ʪʘ ʙʝʟʧʝʢʠ ʧʨʘʮʽ; 

- ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʮʪʚʘ ʚ ʛʘʣʫʟʽ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʩʚʽʪʦʚʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʙʝʟʧʝʢʠ ʧʨʘʮʽ[1]. 

5.2. Охорона праці на підприємстві 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʪ. 13 ʟʘʢʦʥʫ ʋʢʨʘʾʥʠ çʇʨʦ ʦʭʦʨʦʥʫ ʧʨʘʮʽè ʨʦʙʦʪʦʜʘʚʝʮʴ 

ʟʦʙʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʩʪʚʦʨʠʪʠ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʚ ʢʦʞʥʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʽ 

ʫʤʦʚʠ ʧʨʘʮʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʠʭ ʘʢʪʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʜʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʚʠʤʦʛ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʩʪʚʘ ʱʦʜʦ ʧʨʘʚ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʽʚ ʫ ʛʘʣʫʟʽ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ.  
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Ǘǝǟǜ. ǔǪǾ. ǜǐǟǜ 



ɿ ʮʽʻʶ ʤʝʪʦʶ ʨʦʙʦʪʦʜʘʚʝʮʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʦʭʦʨʦʥʦʶ ʧʨʘʮʽ, ʘ ʩʘʤʝ: 

- ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʧʨʦʬʽʣʘʢʪʠʯʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʦʙʩʪʘʚʠʥ, ʱʦ ʟʤʽʥʶʶʪʴʩʷ; 

- ʩʪʚʦʨʶʻ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʩʣʫʞʙʠ ʽ ʧʨʠʟʥʘʯʘʻ ʧʦʩʘʜʦʚʠʭ ʦʩʽʙ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʧʠʪʘʥʴ ʦʭʦʨʦʥʠ ʧʨʘʮʽ, ʟʘʪʚʝʨʜʞʫʻ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʧʨʦ ʾʭ 

ʦʙʦʚôʷʟʢʠ ʪʘ ʧʨʘʚʘ; 

- ʚʧʨʦʚʘʜʞʫʻ ʧʨʦʛʨʝʩʠʚʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʥʘʫʢʠ ʽ ʪʝʭʥʽʢʠ, ʟʘʩʦʙʠ 

ʤʝʭʘʥʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʚʠʤʦʛʠ ʝʨʛʦʥʦʤʽʢʠ; 

- ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʘʣʝʞʥʝ ʫʪʨʠʤʘʥʥʷ ʙʫʜʽʚʝʣʴ ʪʘ ʩʧʦʨʫʜ, ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, 

ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʟʘ ʪʝʭʥʽʯʥʠʤ ʩʪʘʥʦʤ. 

ʇʝʨʝʣʽʢ ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʽ ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʚʧʣʠʚʘʪʠ 

ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 5.1. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.1. 

Перелік шкідливих і небезпечних виробничих чинників 

Шкідливі і небезпечні 

виробничі чинники 
Джерела їх виникнення 

ʊʦʢʩʠʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ (ʘʤʽʘʢ, 

ʬʦʨʤʘʣʽʥ,ʝʪʘʥʦʣ) 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. 

ʐʫʤ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ(ʨʝʘʢʪʦʨʠ, 

ʟʤʽʰʫʚʘʯ),ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ɽʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʥʘʧʨʫʛʘ (380- 220 ɺ) 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, 

ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʠ. 

ɿʘʧʠʣʝʥʽʩʪʴ(ʘʢʪʠʚʦʚʘʥʝ ʚʫʛʽʣʣʷ) ɿʤʽʰʫʚʘʯ. 

ɺʠʙʫʭʦ-ʧʦʞʝʞʦʥʝʙʝʟʧʝʢʘ,ʝʪʘʥʦʣ 

tʚʩʧ = -13 0ʉ 

ʎʝʭ ʚ ʷʢʦʤʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʽʟʘʮʽʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 
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5.2.1. Шкідливі речовини 

ʇʝʨʝʣʽʢ ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ 5.2. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.2. 

Характеристика шкідливих речовин 

Речовина Токсичність ГДК, 

мг/м3 

Клас 

небез

пеки 

ɸʤʽʘʢ ʈʽʜʢʠʡ ʘʤʽʘʢ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʩʠʣʴʥʽ ʦʧʽʢʠ. 

ɸʤʽʘʢ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʜʨʘʟʥʶʻ ʩʣʠʟʦʚʽ 

ʦʙʦʣʦʥʢʠ. ʇʨʠ ʛʦʩʪʨʦʤʫ ʦʪʨʫʻʥʥʽ 

ʫʨʘʞʘʶʪʴʩʷ ʦʯʽ ʽ ʜʠʭʘʣʴʥʽ ʰʣʷʭʠ. ʇʨʠ 

ʭʨʦʥʽʯʥʦʤʫ ʦʪʨʫʻʥʥʽ - ʨʦʟʣʘʜ ʪʨʘʚʣʝʥʥʷ, 

ʢʘʪʘʨ ʚʝʨʭʥʽʭ ʜʠʭʘʣʴʥʠʭ ʰʣʷʭʽʚ, 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʷ ʩʣʫʭʫ, ʜʽʻ ʥʘ ʤʦʟʦʢ. 

20 4 

ʌʦʨʤʘʣʽʥ ʇʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʨʘʞʝʥʥʶ ʥʝʨʚʦʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ, ʩʠʤʧʪʦʤʘʤ ʘʩʪʤʠ ʽ ʨʽʟʥʠʭ 

ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʨʦʟʣʘʜʽʚ. 

0,5 2 

ɽʪʘʥʦʣ ɺʠʢʣʠʢʘʻ ʥʫʜʦʪʫ, ʟʘʧʘʤʦʨʦʯʝʥʥʷ,ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʝʡʬʦʨʽʶ 

1000 4 

ɸʢʪʠʚʦʚʘʥʝ 

ʚʫʛʽʣʣʷ 

ʐʢʽʜʣʠʚʠʡ ʧʨʠ ʚʜʠʭʘʥʥʽ, ʩʠʣʴʥʝ 

ʧʦʜʨʘʟʥʝʥʥʷ ʥʦʩʘ, ʛʦʨʣʘ ʪʘ ʜʠʭʘʣʴʥʠʭ 

ʰʣʷʭʽʚ, ʤʦʞʝ ʩʧʨʦʚʦʢʫʚʘʪʠ ʟʫʜ, ʪʘ 

ʜʝʨʤʘʪʠʪ. 

10 3 
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5.2.2. Метеорологічні умови 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʫ ʮʝʭʫ ʚʠʙʨʘʥʽ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʨʦʙʽʪ, ʱʦ 

ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ, ʪʘ ʧʝʨʽʦʜʦʤ ʨʦʢʫ.  

ʂʘʪʝʛʦʨʽʷ ʨʦʙʽʪ, ʱʦ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʟʘ ʝʥʝʨʛʦʚʠʪʨʘʪʘʤ ï ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʘʞʢʦʩʪʽ ï ɯɯʘ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 5.3 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.3. 

Значення оптимальних параметрів метеорологічних умов 

Категорія важкості 

робіт по 

енерговитратам 

Період 

року 

Температу

ра, 

С° 

Відносна 

вологість, 

%  

Швидкість 

руху 

повітря,м/с 

 

 

ʉʝʨʝʜʥʷ ï ɯɯʘ 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʽ 

ʍʦʣʦʜʥʠʡ 18-20 40-60 0,2 

ʊʝʧʣʠʡ 21-23 40-60 0,3 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʽ 

ʍʦʣʦʜʥʠʡ 17-23 ʥʝ ʚʠʱʝ 75 0,3 

ʊʝʧʣʠʡ 18-27 65 (ʧʨʠ 

28Áʉ) 

0,2-0,4 

5.2.3. Вентиляція, освітлення, шум 

ɺ ʜʘʥʦʤʫ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘ ʡ ʤʝʭʘʥʽʯʥʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʷ. ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʷ ʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʦʭʦʧʣʝʥʥʷ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ - 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʦʙʤʽʥʥʘ ʪʘ ʤʽʩʮʝʚʘ, ʟʘ ʥʘʧʨʷʤʢʦʤ ʨʫʭʫ ʧʦʚʽʪʨʷʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ - ʧʨʠʧʣʠʚʥʦ-

ʚʠʪʷʞʥʘ, ʟʘ ʯʘʩʦʤ ʜʽʾ - ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʜʽʶʯʘ ʽ ʘʚʘʨʽʡʥʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʾ. ɺʠʜ ʦʧʘʣʝʥʥʷ - 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʝ [6]. 

ʅʘ ʜʽʣʷʥʮʽ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʝ ʪʘ ʰʪʫʯʥʝ 

ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ. ʇʨʠʨʦʜʥʝ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ï ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʻ ʙʽʯʥʝ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʢʨʽʟʴ ʩʚʽʪʣʦʚʽ 

ʦʪʚʦʨʠ ʫ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʩʪʽʥʘʭ ʙʫʜʽʚʣʽ. ʐʪʫʯʥʝ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ï ʟʘʛʘʣʴʥʝ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʝ. 
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ɻʦʣʦʚʥʠʤʠ ʜʞʝʨʝʣʘʤʠ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʻ ʛʘʟʦʨʦʟʨʷʜʥʽ ʣʘʤʧʠ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʪʠʧʽʚ ʃɼ 80ï2. ʈʦʟʨʷʜ ʟʦʨʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ï ɯV.  

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʩʝʨʝʜʥʽʡ, ʘ ʬʦʥ ʩʚʽʪʣʠʡ, ʦʙʠʨʘʻʤʦ 

ʧʽʜʨʦʟʨʷʜʟʦʨʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ çʛè[7]. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʾ ʦʩʚʽʪʣʝʥʦʩʪʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ:  

ʝN=ʝʥ
. mN , % 

ʜʝ: ʝʥï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʾ ʦʩʚʽʪʣʝʥʦʩʪʽ (ʂʇʆ); 

m - ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʩʚʽʪʣʦʚʦʛʦ ʢʣʽʤʘʪʫ; 

N- ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʧʨʠʨʦʜʥʠʤ ʩʚʽʪʣʦʤ. 

ʝ
N

 = 1,5 Ŀ 0,9 = 1,35% 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʽ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 5.4. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.4. 

Характеристика освітлення 

Найменування 

Приміщення 

Площа 

підлоги

, м2 

Розр

яд 

зоро

вої 

робо

ти 

Освітлення 

Природне Штучне 

Вид 

освітлення 

КПО,

% 

Нормована 

освітленість, 

Е,лк 

ɼʽʣʷʥʢʘ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

540 IV ʆʜʥʦʙʽʯʥʝ 

ʙʦʢʦʚʝ 

1,5 200 

 

ɼʞʝʨʝʣʘʤʠ ʰʫʤʫ ʫ ʮʝʭʫ ʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ (ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʠ ʤʽʰʘʣʦʢ, 

ʝʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʠ)ʪʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ.  

ɿʘ ʚʠʜʦʤ ʪʨʫʜʦʚʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʯʽ ʤʽʩʮʷ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʪʨʝʪʴʦʾ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ, 

ʪʦʙʪʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʱʦ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʩʣʫʭʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5.5. 

Допустимі рівні звукового тиску та звуку 

ɺʠʜʠ ʪʨʫʜʦʚʦʾ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ, 

ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ, 

ʨʦʙʦʯʽ ʤʽʩʮʷ 

Рівні звукового тиску в дБ в 

октавнихсмугах 

зісередньогеометричними частотами, Гц 

ʈʽʚʥʽ 

ʟʚʫʢʫ 

ʪʘ 

ʝʢʚʽʚʘ

ʣʝʥʪʥʽ

ʨʽʚʥʽ 

ʟʚʫʢʫ, 

ʜɹʘ 

31,

5 
63 

12

5 

25

0 

50

0 

100

0 

200

0 

400

0 
8000 

ʂʨʘʡʥʽʯʘʩʪʦʪʠ ʚ 

ʦʢʪʘʚʥʠʭʩʤʫʛʘʭ, 

ɻʮ 

22 

45 

45 

90 

90 

18

0 

18

0 

36

0 

36

0 

72

0 

720 

144

0 

144

0 

288

0 

288

0 

576

0 

5760 

1152

0 

22 ï 

11520 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʚʩʽʭ 

ʚʠʜʽʚ 

ʨʦʙʽʪʫʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ

ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷʭ ʽ ʥʘ 

ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 

10

7 
95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

5.2.4. Безпека  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʾ ʤʝʨʝʞʽ: ʨʽʜ ʩʪʨʫʤʫ ï ʟʤʽʥʥʠʡ, ʥʘʧʨʫʛʘ ʚ ʤʝʨʝʞʽ 220-

380 ɺ, ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ï 50 ɻʮ.  

ʂʣʘʩ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʥʝʙʝʟʧʝʢʠ ʫʨʘʞʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʤ ʩʪʨʫʤʦʤ 

ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ ʥʝʙʝʟʧʝʢʦʶ-II[9].  

ʂʘʪʝʛʦʨʽʷ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʷ ʟʘ ʚʠʙʫʭʦ- ʪʘ ʧʦʞʝʞʦʥʝʙʝʟʧʝʢʦʶï ɹ[10].  

ɿ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʦʞʝʞʥʦʛʦ ʟʘʭʠʩʪʫ ʦʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʠʤʠ ʻ ʧʝʨʚʠʥʥʽ 

ʟʘʩʦʙʠ ʧʦʞʝʞʦʛʘʩʽʥʥʷ. ʇʝʨʝʜʙʘʯʝʥʦ ʚʦʛʥʝʛʘʩʥʠʢʠ ʪʠʧʫ ɺɺʂ-5 ʽ ɺʇ-1 ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 5 

ʪʘ 4 ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʷʱʠʢʠ ʟ ʧʽʩʢʦʤ, ʙʦʯʢʠ ʟ ʚʦʜʦʶ, ʧʦʞʝʞʥʽ ʚʽʜʨʘ. 

ɿʘʭʠʩʪ ʚʽʜ ʩʪʘʪʠʯʥʦʾ ʝʣʝʢʪʨʠʢʠ ï ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ. 
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ʂʘʪʝʛʦʨʽʷ ʟʘʭʠʩʪʫ ʚʽʜ ʙʣʠʩʢʘʚʢʠ 2. ɿʘʭʠʩʪ ʚʽʜ ʧʨʷʤʠʭ ʫʜʘʨʽʚ ʙʣʠʩʢʘʚʢʠ ʽ ʾʾ 

ʚʪʦʨʠʥʥʠʭ ʧʨʦʷʚʽʚ ï ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʷ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ ʟʘ ʢʦʥʪʫʨʦʤ [12].  

5.3. Охорона навколишнього середовища 

ʄʦʞʣʠʚʠʤʠ ʜʞʝʨʝʣʘʤʠ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʻ ʚʠʢʠʜʠ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʰʢʽʜʣʠʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʱʦʙ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ ʥʝ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʧʦʥʫʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʪʘʢʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʯʠʩʪʢʠ: ʭʽʤʽʯʥʫ, ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʫ, 

ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʫ. ɺʠʢʠʜʠ ʚ ʛʽʜʨʦʩʬʝʨʫ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʭ ʥʦʨʤ. 
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ВИСНОВКИ 

1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʫ, ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʦʛʣʷʜʫ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʥʘʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʙʫʣʦ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ 

ɽ239  

2. ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʩʭʝʤʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ ɽ239 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ ʧʦʩʪʘʜʽʡʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʘ ʪʝʧʣʦʚʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʪʘʜʽʾ 

ʩʠʥʪʝʟʫ. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 1000 ʢʛ/ʜʦʙʫ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʘʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʫ ʩʭʝʤʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʛʦ ʫʨʦʪʨʦʧʽʥʫ. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʽʯʥʠʡ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟ ʷʢʽʨʥʦʶ ʤʽʰʘʣʢʦʶ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʾ ʜʽʾ: ʧʦʚʥʠʡ ʦʙ'ʻʤ ʘʧʘʨʘʪʘ, ʤ3- 10, 

ʨʦʙʦʯʠʡ ʦʙ'ʻʤ ʘʧʘʨʘʪʘ, ʤ3-8,7, ʪʠʩʢ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʘʧʘʨʘʪʘ, ʄʇʘ - 0,3 , ʨʦʙʦʯʝ 

ʩʝʨʠʜʦʚʠʱʝ ʩʫʩʧʝʥʟʽʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʩʝʨʠʜʦʚʠʱʘ 45 ʉ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʚʘʣʴʥʠʡ 

ʚʦʜʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 15ʉ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

ʤʽʰʘʣʢʠ 50 ʦʙ/ʭʚ, ʚʠʜ ʤʽʰʘʣʢʠ ʷʢʽʨʥʘ d=795,5 ʤʤ. 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʪʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥʽ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʧʨʠ ʦʙôʻʤʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 1000 ʢʛ/ʜʦʙʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʩʢʣʘʜʘʻ 169,46 ʪʠʩ. ʛʨʥ 

6. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʜʘʶʪʴ ʟʤʦʛʫ ʩʪʚʝʨʜʞʫʚʘʪʠ, ʱʦ  ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʽʥʫ ʻ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʦʙʛʨʫʥʪʦʚʘʥʠʤ. 
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ʃʽʱʝʥʢʦ ʉ. ʉ.  

 ʇʨʦʚʝʨ. 

 
ɹʦʡʯʫʢ ʊ. ʄ.  

  ʂʦʥʩʫʣʴʪ 
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