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ϖ.ϋ. ϟ̙̙̅́, ΰ̅̆ϼ̆̇̆ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ ϧϔϔϡ 
У статті представлено техніку денудації яйцеклітин та ембріонів ссавців шляхом 

руйнування їх прозорої оболонки розрізуванням. Розроблена техніка денудації проста у виконанні і 
технологічно зручна для використання в різних мікрохірургічних методах. Вона є неруйнівною для 
об’єкта і забезпечує мінімальний ступінь ризику механічного пошкодження клітинної маси при 
вивільненні її з прозорої оболонки.  

 
THE MICROSURGICAL TECHNIQUE OF MAMMALIAN OOCYTES 

AND EMBRYOS DENUDATION 
V. I. Lisin, Institute of animal science of the UAAS 

The technique of mammalian oocytes and embryos denudation by zona pellucida cutting is presented in 
this article. The elaborated technique of denudation is a simple in execution and technologically convenient for 
using in different microsurgical methods. It is also spared for object and provides minimal risk degree of cell mass 
mechanical injuring during it recovering from zona pellucida.  
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ϡϔϧϞϢϖϋ ϣϋϘϩϢϘϜ ϘϢ ϖϘϢϥϞϢϡϔϟϙϡϡϳ ϦϙϩϡϢϟϢϗϋό 
ϣϤϜϥϞϢϤϙϡϢϗϢ ϕϋϢϦϙϤϠϋϫϡϢϗϢ ϞϢϠϣϢϥϦϧϖϔϡϡϳ    

ϢϤϗϔϡϋϫϡϜϩ ϖϋϘϩϢϘϋϖ  
 

Ϣ.Ϣ. ϟ̓̌Ϲ́Ͼ̂  
ΰ̅̆ϼ̆̇̆ ̀Ϲ̉ϴ̙́ϻϴ̙̊̚ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ  

 
Розглянуті особливості вдосконалення технологічного процесу прискореного 

компостування гною з рослинними органічними відходами. Наведено математичну модель 
розрахунку компонентного складу збалансованих компостних сумішей, а також режимні 
параметри процесу. 
 

Ϸ̙́Ͻ, ̂̄Ϸϴ̙̙́̋́ ϶̙ϸ̉̂ϸϼ, Ͼ̂̀̃̂̅̆, ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́Ϲ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓, ̀ϴ̆Ϲ̀ϴ̆ϼ̋́ϴ 
̀̂ϸϹϿ̐, ̄ϹϺϼ̙̀́ ̃ϴ̄ϴ̀Ϲ̆̄ϼ 

 
Ϣϸ́ϼ̀ ̙ϻ ϶ϴϺϿϼ϶ϼ̉ ϴ̅̃ϹϾ̙̆϶ ̅̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙Ͻ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ 

Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̗ ϻ̄̂̅̆ϴ̙̒̋ ϶ϼ̀̂Ϸϼ ϸ̂ ̂̉̂̄̂́ϼ ϸ̂϶Ͼ̙ϿϿ̓. ϡϴ̅̆̇̃́ϼϽ, ́Ϲ 
̀Ϲ́̌ ϶ϴϺϿϼ϶ϼϽ ϴ̅̃ϹϾ̆, ̊Ϲ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̆϶ϴ, ̓Ͼ ϶̆̂̄ϼ́́ϼ̉ 
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̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̐́ϼ̉ ̄Ϲ̙̅̇̄̅϶, ϸϿ̓ ϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̊̆϶ϴ ϶ϼ̅̂Ͼ̂̓Ͼ̙̅́ϼ̉ ϹϾ̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂ ϵϹϻ̃Ϲ̋́ϼ̉ 
̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ ϸ̂ϵ̄ϼ϶. Ϫ̙ ϴ̅̃ϹϾ̆ϼ ϵ̇Ͽϼ Ͻ ϻϴϿϼ̌ϴ̒̆̐̅̓ ϾϿ̒̋̂϶ϼ̀ϼ ́ϴ ϶̙̅̉ ̅̆ϴϸ̙̓̉ 
Ϻϼ̗̆̆϶̂Ϸ̂ ̊ϼϾϿ  ̇϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̊̆϶ϴ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̐Ͼ̂̚ ̃̄̂ϸ̇Ͼ̙̊̚ ̙ ̃̂϶’̓ϻϴ̙́ ϻ ̇̆϶̂̄Ϲ́́̓̀, 
϶ϼϸϴϿϹ́́̓̀, ̃Ϲ̄Ϲ̄̂ϵϾ̂̒ ̆ϴ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓̀ Ϸ́̂̒ ̙ ̆϶ϴ̄ϼ́́ϼ̊̐Ͼϼ̉ ̅̆̂Ͼ̙϶. 

ϧ ̅϶̙̙̆ ̙̗̅́̇ ϵϴϷϴ̆̂ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙Ͻ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶, 
̅̆϶̂̄Ϲ́ϼ̉ ϶̙̆̋ϼϻ́̓́ϼ̀ϼ ̙ ϻϴϾ̂̄ϸ̂́́ϼ̀ϼ ̄̂ϻ̄̂ϵ́ϼϾϴ̀ϼ. ϛϴ̄̇ϵ̙Ϻ̙́ ̃̄̂ϹϾ̆ϼ 
̃̄ϼϻ́ϴ̋Ϲ̙́ ϶ ̂̅́̂϶́̂̀  ̇ ϸϿ̓ ̃Ϲ̄Ϲ̄̂ϵϾϼ  ̆϶Ϲ̄ϸϼ̉ Ͼ̂̀̇́ϴϿ̐́ϼ̉ ̆ϴ ̃̂ϵ̇̆̂϶ϼ̉ 
϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶, ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂ ̅ϾϿϴϸ̙́ ̆ϴ ϶ϼ̀ϴϷϴ̒̆̐ ̙̊Ͽ̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃ϿϹϾ̅  ̇ ̅̃Ϲ̙̊ϴϿ̙ϻ̂϶ϴ́ϼ̉ 
̆Ϲ̙̉́̋́ϼ̉ ϻϴ̅̂ϵ̙϶. ϖ ϧϾ̄ϴ̙́̚ ́ϴ ̅̐̂Ϸ̂ϸ̙́ ̃Ϲ̄Ϲ̄̂ϵϾϴ Ϸ́̂̒ ϶ϼϾ̗̂́̇̆̐̅̓ 
̆̄ϴϸϼ̙̊Ͻ́ϼ̀ϼ ̅̃̂̅̂ϵϴ̀ϼ – Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓̀ ̇ ϵ̇̄̆ϴ̉ ϴϵ̂ ́ϴ ̀ϴϽϸϴ́̋ϼϾϴ̉ ϻϴ 
̃̄ϼ̄̂ϸ́ϼ̉ ̇̀̂϶. ϠϹ̆̂̒ ϸ̂̅Ͽ̙ϸϺϹ́̐ ̗ ϶ϸ̂̅Ͼ̂́ϴϿϹ́́̓  ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̚ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ 
Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̌Ͽ̓̉̂̀ ̄̂ϻ̄̂ϵϿϹ́́̓ ̀ϴ̆Ϲ̀ϴ̆ϼ̋́̂̚ ̀̂ϸϹϿ̙ 
̄̂ϻ̄ϴ̉̇́Ͼ  ̇Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆́̂Ϸ̂ ̅ϾϿϴϸ  ̇ϻϵϴϿϴ́̅̂϶ϴ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ.   

ϖ ϋϠϦ ϧϔϔϡ ̄̂ϻ̄̂ϵϿϹ́̂ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̒ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ Ϸ́̂̒ ϻ 
̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̀ϼ ϶̙ϸ̉̂ϸϴ̀ϼ (ϖϼ̙̉ϸ̙́ ϶ϼ̀̂Ϸϼ ϖϦ 46.16.20.33). Ϥ̂ϻ̄̂ϵϾϴ ϵ̙̂Ͼ̂́϶Ϲ̄̅́̂̚ 
̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̚ ̃̂ϵ̇ϸ̂϶ϴ́ϴ ́ϴ ̀ϴϾ̅ϼ̀ϴϿ̐́̂̀̇ ́ϴϵϿϼϺϹ̙́́ ̃̄̂̊Ϲ̙̅϶ ̄̂ϻϾϿϴϸ̇ 
̂̄Ϸϴ̙́̋́̂̚ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́ϼ ϸ̂ ̆ϼ̉ ̃̄̂̊Ϲ̙̅϶, ̓Ͼ̙ ϶̙ϸϵ̇϶ϴ̒̆̐̅̓ ̇ ̃̄ϼ̄̂ϸ́ϼ̉ ϹϾ̂̅ϼ̅̆Ϲ̀ϴ̉ ϻ 
̂̆̄ϼ̀ϴ́́̓̀ ϴϸϹϾ϶ϴ̆́ϼ̉ ϻϴ ̓Ͼ̙̅́ϼ̀ϼ ̃̂Ͼϴϻ́ϼϾϴ̀ϼ ̙ ϶Ͽϴ̅̆ϼ϶̂̅̆̓̀ϼ ̃̄̂ϸ̇Ͼ̙̆϶. 
ϖ̙ϸ̙̀́́̂̒ ̂̅̂ϵϿϼ϶̙̅̆̒ ̅̆϶̂̄̒϶ϴ́̂̚ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̚ ̗ ̆Ϲ, ̍̂ ̆̄ϴ́̅̈̂̄̀ϴ̙̊̓ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂̚ 
̄Ϲ̋̂϶ϼ́ϼ ϶̙ϸϵ̇϶ϴ̗̆̐̅̓ ̇ ̌̆̇̋́ϼ̉ ̇̀̂϶ϴ̉ ϵϹϻ ϶̃Ͽϼ϶  ̇ ̣̄̇́̆̂϶̂̚ ̙̀Ͼ̄̂̈Ͽ̂̄ϼ. ϧ 
ϻ϶’̓ϻϾ̇ ϻ ̊ϼ̀ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓, ̓Ͼ ̃̄̂̊Ϲ̅, ̃̂̆̄Ϲϵ̗̇ ϸ̂̆̄ϼ̀ϴ́́̓ ́ϴ̅̆̇̃́ϼ̉ 
̃̂Ͽ̂ϺϹ́̐: 

- ́Ϲ̂ϵ̙̉ϸ́ϴ ̃̂̃Ϲ̄Ϲϸ́̓ ̙̃ϸϷ̂̆̂϶Ͼϴ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ; 
- ̅̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̙ ̙̃ϸ̆̄ϼ̀Ͼϴ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́ϼ̉ ̇̀̂϶ ϸϿ̓ ̃̄̂̉̂ϸϺϹ́́̓ ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́ϼ̉ 

̃̄̂̊Ϲ̙̅϶; 
-  ̃̂϶́ϴ ϻϴ϶Ϲ̄̌Ϲ̙́̅̆̐ ̃̄̂̊Ϲ̅̇ ϻ ̙̙̙̀́̀ϻϴ̙̗̊̒ ́Ϲ̂ϵ̙̉ϸ́ϼ̉ Ϲ́Ϲ̄ϷϹ̆ϼ̋́ϼ̉ ̆ϴ 

̄Ϲ̅̇̄̅́ϼ̉ ϻϴ̆̄ϴ̆; 
- Ϸϴ̄ϴ̙́̆̓ ̓Ͼ̙̂̅̆ Ͼ̙́̊Ϲ϶̂Ϸ̂ ̃̄̂ϸ̇Ͼ̆̇ (Ͼ̂̀̃̂̅̆̇)  ̇ ϶̙ϸ̃̂϶̙ϸ̙́̂̅̆ ϸ̂ 

ϴϷ̄̂̆Ϲ̙̉́̋́ϼ̉ ϶ϼ̀̂Ϸ; 
- ϵϹϻ϶̙ϸ̙̉ϸ̙́̅̆̐ ϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̊̆϶ϴ, ̃̂ϵ̇ϸ̂϶ϴ́ϴ ϻϴ ϶̙ϸ̂̀ϼ̀ ̃̄ϼ́̊ϼ̃̂̀ „́̇Ͽ̐ 

϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶”, ̆ϴ Ͻ̂Ϸ̂ ̅ϴ̙́̆ϴ̄́̂-Ϸ̙Ϸ̙̗̙́̋́ϴ Ͻ ϹϾ̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϴ ϵϹϻ̃ϹϾϴ. 
ϛ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂̚ ̆̂̋Ͼϼ ϻ̂̄  ̇ ̀ϼ ̄̂ϻϷϿ̓ϸϴ̗̀̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ̓Ͼ ϾϹ̄̂϶ϴ́ϼϽ 

̃̄̂̊Ϲ̅ ϻ̙ ̅̆϶̂̄Ϲ́́̓̀ ̙ ̙̃ϸ̆̄ϼ̀Ͼ̂̒ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́ϼ̉ ̇̀̂϶ ϸϿ̓ ̃̄̂̉̂ϸϺϹ́́̓ 
ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́ϼ̉ ̃̄̂̊Ϲ̙̅϶ ̙ϻ ̗̅̇̆̆϶ϼ̀ ̅Ͼ̂̄̂̋Ϲ́́̓̀ ̆Ϲ̙̙̄̀́϶ ̃Ϲ̄Ϲ̄̂ϵϾϼ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̇ 
̓Ͼ̙̅́ϼϽ ̃̄̂ϸ̇Ͼ̆ [1-2]. Ϙ̂ ̈ϴϾ̙̆̂̄϶, ̓Ͼ̙ ̗̅̇̆̆϶̂ ϶̃Ͽϼ϶ϴ̒̆̐ ́ϴ ̃̄̂̊Ϲ̅ 
Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓, ̅Ͽ̙ϸ ϶̙ϸ́Ϲ̅̆ϼ: ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̐ ϶ϼ̙̉ϸ́̂̚ ̅ϼ̄̂϶ϼ́ϼ ϴϵ̂ ̙̙̅̇̀̌ 
Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶, ̂ϸ̙́̂̄ϸ̙́̅̆̐ ̙̙̅̇̀̌ ϻ ̄̂ϻ϶ϼ́Ϲ́̂̒ ̃̂̄ϼ̅̆̂̒ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄̂̒, ́ϴ̓϶̙́̅̆̒ 
̃̂Ϻϼ϶́ϼ̉ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́, ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄́ϼϽ ̄ϹϺϼ̀ ̆ϴ ϴϹ̄ϴ̙̊̓  [3]. 

Ϟ̙̄̀ ̆̂Ϸ̂, ϸϿ̓ ̃̄ϴ϶ϼϿ̐́̂̚ ̃̂ϵ̇ϸ̂϶ϼ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂Ϸ̂ ̃̄̂̊Ϲ̅̇ 
Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ Ͻ̂Ϸ̂ ̅Ͽ̙ϸ ̃̂ϸ̙Ͽ̓̆ϼ ́ϴ ϸϹϾ̙Ͽ̐Ͼϴ ̅̆ϴϸ̙Ͻ. ϣϹ̄̌ϴ – ̃̂̃Ϲ̄Ϲϸ́̓ 
̙̃ϸϷ̂̆̂϶Ͼϴ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ ̃Ϲ̄Ϲϸ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓̀. Ϙ̄̇Ϸϴ – ̅̆ϴϸ̙̓ 
̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓, ̍̂ ̉ϴ̄ϴϾ̆Ϲ̄ϼϻ̗̇̆̐̅̓ ϶ϼ̅̂Ͼ̂̒ 
̌϶ϼϸϾ̙̅̆̒ ̅̃̂Ϻϼ϶ϴ́́̓ Ͼϼ̅́̒, ϶ϼ̅̂Ͼ̂̒ ̅̃̄̂̀̂Ϻ̙́̅̆̒ ϵ̙̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂Ϸ̂ ̄̂ϻϾϿϴϸ̇ 
̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ ̅̃̂Ͽ̇Ͼ, ̙̃ϸ϶ϼ̍Ϲ́ϼ̀ ϶ϼ϶̙Ͽ̐́Ϲ́́̓̀ ϶̂Ͽ̂Ϸϼ ̆ϴ Ϸϴϻ̙϶. Ϧ̄Ϲ̆̓ – ̅̆ϴϸ̙̓ 
̃̂̅̆̇̃̂϶̂Ϸ̂ ϸ̂ϻ̙̄϶ϴ́́̓ Ͼ̂̀̃̂̅̆  ̙̇ϻ ϻϴ϶Ϲ̄̌ϴϿ̐́ϼ̀ ϶ϼϾ̂́ϴ́́̓̀ ̃̄̂̊Ϲ̙̅϶ ̙̅̇̌́́̓, 
̈̄ϴϾ̙̊̂́̇϶ϴ́́̓ ̆̂̍̂. Ϥ̂ϻ̄̂ϵϿ̒϶ϴ́ϴ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̓ ϵϴϻ̗̇̆̐̅̓ ́ϴ ̆̂̀ ,̇ ̍̂ ̅ϴ̀Ϲ ̃Ϲ̙̄̌ 
ϸ϶̙ ̅̆ϴϸ̙̚ ̀̂Ϻ̇̆̐ ϵ̇̆ϼ ̀Ϲ̉ϴ̙́ϻ̂϶ϴ̙́ ̆ϴ Ͼ̂́̆̄̂Ͽ̐̂϶ϴ̙́, ̙, ̍̂ ́ϴϽ϶ϴϺϿϼ϶̙̌Ϲ, ̊Ϲ 
̅̃̄ϴ϶ϸϺ̗̇̆̐̅̓ ϻ ϹϾ̙̂́̂̀̋́̂̚ Ͻ ϹϾ̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂̚ ̆̂̋Ͼϼ ϻ̂̄ .̇ ϤϹϴϿ̙ϻϴ̙̊̓ ̄̂ϻ̄̂ϵϿ̒϶ϴ́̂̚ 
̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̚ ̀̂ϺϹ ϵ̇̆ϼ ̄ϹϴϿ̙ϻ̂϶ϴ́ϴ ϻϴ ̅̉Ϲ̀̂̒ (ϸϼ϶. ̄ϼ̅. 1). 
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Матеріали і методи досліджень. ϕ̙Ͽ̐̌ ϸϹ̆ϴϿ̐́̂ ̅Ͽ̙ϸ ̄̂ϻϷϿ̓́̇̆ϼ 
̃ϼ̆ϴ́́̓ Ϸ̂̆̇϶ϴ́́̓ ϶ϼ̙̉ϸ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ ̃Ϲ̄Ϲϸ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓̀. ϛ 
϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̋̂̚ ̆̂̋Ͼϼ ϻ̂̄  ̇̀̂Ϻ̇̆̐ ϵ̇̆ϼ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ̙́ ϸϹϾ̙Ͽ̐Ͼϴ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϼ̉ ̙̃ϸ̉̂ϸ̙϶:  

- ϸ̂ϸϴ϶ϴ́́̓ ϶̂Ͽ̂Ϸ̂̃̂ϷϿϼ́ϴϿ̐́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ ϸϿ̓ ϻ́ϼϺϹ́́̓ 
϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆, ́ϴ̃̄ϼϾϿϴϸ, ϸϿ̓ ϻ́ϼϺϹ́́̓ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆ ϵϹϻ̙̃ϸ̅̆ϼϿϾ̂϶̂Ϸ̂ Ϸ́̂̒; 

- ϻ϶̂Ͽ̂ϺϹ́́̓ ϵϴϻ̂϶̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆ϴ ϴϵ̂ ̙̙̅̇̀̌ ̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ ϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ̇ 
϶ϼ̃ϴϸϾ  ̇́Ϲϸ̂̅̆ϴ̆́̐̂̚ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆; 

- ̇϶ϹϸϹ́́̓ ̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ ̙ϻ ̀Ϲ̆̂̒ ̙̃ϸ϶ϼ̍Ϲ́́̓ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̂̅̆ 
̄Ϲ̋̂϶ϼ́, ϻϸϴ̆́ϼ̉ ϸ̂ ϿϹϷϾ̂Ϸ̂ ̄̂ϻϾϿϴϸ ,̇ ϴ ̆ϴϾ̂Ϻ ϸϿ̓ ̙̃ϸ϶ϼ̍Ϲ́́̓ Ϲ́Ϲ̄ϷϹ̆ϼ̋́̂Ϸ̂ 
̃̂̆Ϲ̙́̊ϴϿ̇ ̙̅̇̀̌ϹϽ ̃Ϲ̄Ϲϸ ̃̂̋ϴ̆Ͼ̂̀ ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́̂Ϸ̂ ̃̄̂̊Ϲ̅  ̇Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓; 

- ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓ ̄Ϲ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆ ,̇ ϴϵ̂ ̙́̌ϼ̉ ́ϴ̃̂϶́̒϶ϴ̙̋϶, 
ϸϿ̓ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϴϿ̐́̂Ϸ̂ ̃̂Ͽ̙̃̌Ϲ́́̓ ϶ϼ̙̉ϸ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ.  

Результати досліджень. ϘϿ̓ ̅̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́ϼ̉ ̇̀̂϶ ̃̄̂̉̂ϸϺϹ́́̓ 
̙̀Ͼ̄̂ϵ̙̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϼ̉ ̙ ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́ϼ̉ ̃̄̂̊Ϲ̙̅϶ ϵ̇Ͽϴ ϴ̃̄̂ϵ̂϶ϴ́ϴ ́ϴ̇Ͼ̂϶ϴ Ϸ̙̃̂̆Ϲϻϴ, ̓Ͼϴ 
̃̂Ͽ̓Ϸϴ̗  ̇ ̂ϸ́̂̋ϴ̅́̂̀  ̇ ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ̙́́ ϶ϼ̙̉ϸ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃ϴ̅́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ ϻϴ ϶̙̀̅̆̂̀ 
̃̂Ϻϼ϶́ϼ̉ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́ ̙ ϸ̂̆̄ϼ̀ϴ̙́́ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂̚ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆ ϻ ̃̂ϸϴϿ̐̌ϼ̀ 
̄̂ϻ̃̇̌Ϲ́́̓̀ ϸ̂ ̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̄ϴ̙̊̂́ϴϿ̐́̂̚ ̃̂̄ϼ̅̆̂̚ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϼ  [4]. 

 

ϡϴ ̃Ϲ̄̌̂̀  ̇ Ϲ̆ϴ̙̃ ϶ϼϻ́ϴ̋ϴ̒̆̐ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̐ ̃Ϲ̄Ϲϸϵϴ̋̇϶ϴ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ ̙̙̅̇̀̌ ̆ϴ 
϶̙̀̅̆ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂Ϸ̂ ϶̇ϷϿϹ̊̒ ϶ ̙̅̇̉Ͻ ̄Ϲ̋̂϶ϼ̙́, ́ϴ̃̄ϼϾϿϴϸ, Ϸ́̂̒ ̙ ̅̂Ͽ̂̀ϼ. ϘϿ̓ 
̄̂ϻ̄ϴ̉̇́Ͼ̙϶ ̀ϴ̅̂϶ϼ̉ ̙̃̄̂̃̂̄̊Ͻ Ͼ̂Ϻ́̂Ϸ̂ ϻ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶, ϻ ̇̄ϴ̉̇϶ϴ́́̓̀ ̙̈ϻϼϾ̂-
̙̙̉̀̋́ϼ̉ ϶Ͽϴ̅̆ϼ϶̂̅̆ϹϽ, ̄̂ϻ̄̂ϵϿϹ́ϴ ̀ϴ̆Ϲ̀ϴ̆ϼ̋́ϴ ̀̂ϸϹϿ̐. ϔϿϷ̂̄ϼ̆̀ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́  ̓
̅ϾϿϴϸ̇ ϻϵϴϿϴ́̅̂϶ϴ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ ́ϴ϶ϹϸϹ́̂ ́ϴ ̄ϼ̅. 2. 

Ϥ̂ϻϾ̄ϼ̗̀̂ ̙̅̇̆́̅̆̐ ϻϴ̃̄̂̃̂́̂϶ϴ́̂Ϸ̂ ϴϿϷ̂̄ϼ̆̀  ̇ (̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ ̇϶̙Ͻ̌̂϶ ϸ̂ 
ϡ̂̄̀ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́̂Ϸ̂ ̃̄̂ϹϾ̆̇϶ϴ́́̓, ϸ̂ϸϴ̆̂Ͼ ϗ [5] ). Ϣϸ́̂̄ϴϻ̂϶̂ ϻ ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓̀ 
̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ̃̂Ϻϼ϶́ϼ̀ϼ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́ϴ̀ϼ ̃̄̂϶̂ϸ̓̆̐ ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓ ̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̒ ϻ 
϶̙ϸ́̂̅́̂̒ ̙̂̊́Ͼ̂̒  ̄̂ϻ̄ϴ̉̇́Ͼ̂϶ϼ̉ ̀ϴ̅̂϶ϼ̉ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̂̅̆ϹϽ ̂ϸ́̂Ϸ̂ Ͻ ̆̂Ϸ̂ Ϻ 
Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆ϴ (̓Ͼ ϶̂Ͽ̂Ϸ̂̃̂ϷϿϼ́ϴ̋ϴ  ̙ ̓Ͼ Ϲ́Ϲ̄Ϸ̙̂́̂̅̓). 

ϣϴ̄ϴ̀Ϲ̆̄ ϶̙ϸ́̂̅́̂̚ ̙̂̊́Ͼϼ ̄̂ϻ̄ϴ̉̂϶̇̒̆̐ ϻϴ ̈̂̄̀̇Ͽ̂̒: 
 = Mow / M оCN ,      (1) 

ϸϹ,  Mow   - ̀ϴ̅̂϶ϴ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂Ϸ̂ ̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̇ (̓Ͼ ϶̂Ͽ̂Ϸ̂̃̂ϷϿϼ́ϴ̋ϴ) ϸϿ̓ 
ϻϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆ ̙̙̅̇̀̌, ̆. 

ϔϹ̄ϴ̙̊̓ 

Ϟ̂̀̃̂̅̆, Мк 

ϖ̂ϸϴ, Mв 

Суміш, 
Мсм 

ϤϹ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́ϼϽ Ͼ̂̀̃̂̅̆, Mрк 

Ϣ̄Ϸϴ̙́̋́ϼϽ 
Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆, MоCN 

ϗ̙́Ͻ, Mг 
ϗ̂̆̇϶ϴ́́̓ ̙̙̅̇̀̌ 

ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓̀ 
Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ 

ϕ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́ϼϽ 
̃̄̂̊Ϲ̅ 

Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ 

Ϟ̂́̆̄̂Ͽ̐ ϻϴ ̃̄̂̊Ϲ̅̂̀ 

Ϥϼ̅. 1. ϕϿ̂Ͼ-̅̉Ϲ̀ϴ ̃̄̂̊Ϲ̅̇ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ Ϸ́̂̒ ̅ ̂̄Ϸϴ̙́̋́ϼ̀ϼ 
Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆ϴ̀ϼ 
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ϣ̄ϼ ̊̐̂̀ ,̇   Mow ϶ϼϻ́ϴ̋ϴ̗̆̐̅̓ ϻϴ ̈̂̄̀̇Ͽ̂̒:  
Mow =   Mг (Wг - Wсм   ) / (Wсм - Wо),    (2) 

ϸϹ,   Wг , Wо  - ϶̙ϸ̃̂϶̙ϸ́̂, ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̐ Ϸ́̂̒ Ͻ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶, %;    
Wсм   - ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϴ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̐ Ͼ̂̀̃̂̅̆́̂̚ ̙̙̅̇̀̌, %;  
Mг       - Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ Ϸ́̂̒ ϻϴ ̀ϴ̅̂̒, ̆;  
MоCN - ̀ϴ̅̂϶ϴ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂Ϸ̂ ̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̇ (̓Ͼ Ϲ́Ϲ̄ϷϹ̆ϼ̋́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ́̆ϴ) ϸϿ̓ 
ϻϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓ ̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ̃̂Ϻϼ϶́ϼ̀ϼ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́ϴ̀ϼ, ̆. 
 

 

ϣ̂̋ϴ̆̂Ͼ 

ϧ϶̙ϸ 
Мг, Wг, Wо, Wсм, Wрк, Cг, Cо, Nг, Nо, kCN 

Mow = Mг(Wг-Wсм)/(Wсм-Wо) 

MoCN = kMг(100-Wг)/(100-Wо) 

k = (NгkCN-Cг)/(Cо-NоkCN) 

δ = Mow/ MoCN 

δ ≤ 0,9 

δ ≥ 1,1 

      MoCN(Wсм-Wо)- Mг(Wг-Wсм) 
Mв = -------------------------------  

100-Wсм 

        Mг(Wг-Wсм) -MoCN(Wсм-Wо)  
Mрк = -------------------------------  

100-Wрк 
 

Ϟ̙́Ϲ̊̐ 

ϖϼ϶̙ϸ: Mг ,MoCN ,Mрк ϖϼ϶̙ϸ: Mг ,MoCN ϖϼ϶̙ϸ: Mг ,MoCN ,Mв 
 

ϦϴϾ 

ϦϴϾ 
ϡ̙ 

ϡ̙ 

Ϥϼ̅. 2. ϔϿϷ̂̄ϼ̆̀ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̅ϾϿϴϸ̇ ϻϵϴϿϴ́̅̂϶ϴ́ϼ̉ Ͼ̂̀̃̂̅̆́ϼ̉ 
̙̅̇̀̌ϹϽ 
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ϧ ̅϶̂̒ ̋Ϲ̄Ϸ  ̇MоCN    ̄̂ϻ̄ϴ̉̂϶̗̇̆̐̅̓: 

MоCN   = k Mг (100 – Wг ) / (100 - Wо),     (3) 
ϸϹ   k – ̃̂̃̄ϴ϶́ϼϽ Ͼ̂Ϲ̙̙̗̈̊́̆, ̓ϾϼϽ ϶̄ϴ̉̂϶̗̇ ϶̙̀̅̆ ̃̂Ϻϼ϶́ϼ̉ ϵ̙̂ϷϹ́́ϼ̉ ̄Ϲ̋̂϶ϼ́ ̇ 
Ϸ́̂̚ ̙ ϶ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂̀  ̇̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̙:  

k = (Nг kCN – Cг)/ (Co - No kCN),      (4) 
ϸϹ, Nг , No – ϶̙̀̅̆ ϴϻ̂̆  ̇϶ ̙̅̇̉Ͻ ̄Ϲ̋̂϶ϼ̙́ Ϸ́̂̒ Ͻ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂̀  ̇̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̙, %; 

Cг , Co – ϶̙̀̅̆ ϶̇ϷϿϹ̊̒ ϶ ̙̅̇̉Ͻ ̄Ϲ̋̂϶ϼ̙́ Ϸ́̂̒ Ͻ ̂̄Ϸϴ̙́̋́̂̀  ̇̀ϴ̆Ϲ̙̄ϴϿ̙, %; 
 kCN – ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́Ϲ ϶̙ϸ́̂̌Ϲ́́̓ ϶̇ϷϿϹ̊̒ Ͻ ϴϻ̂̆̇ ϸϿ̓ Ϲ̈ϹϾ̆ϼ϶́̂̚ 

Ϻϼ̗̆̆ϸ̙̓Ͽ̙̐́̂̅̆ ̙̀Ͼ̄̂̂̄Ϸϴ̙́ϻ̙̀϶ (kCN = 25...30). 
ϧ ϶ϼ̃ϴϸϾ ,̇ Ͼ̂Ͽϼ   0,9,  ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓ ̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̒ ̃̄̂϶̂ϸ̓̆̐ 

̌Ͽ̓̉̂̀ ϻ϶̂Ͽ̂ϺϹ́́̓ ̚̚ ̙̃ϸ ̋ϴ̅ ϻ̙̀̌̇϶ϴ́́̓ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ ϻ ̇϶ϹϸϹ́́̓̀ ϶̂ϸϼ (̅̆̂Ͼ̙϶) 
 ̇Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̂̅̆, ̓Ͼ  ̇϶ϼϻ́ϴ̋ϴ̒̆̐ ϻϴ ̈̂̄̀̇Ͽ̂̒:  

                           Mв  =  { MоCN (Wсм - Wо) – Mг (Wг - Wсм)}/ (100 – Wсм),   (5) 
ϸϹ,  Mв  - ̀ϴ̅̂϶ϴ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ ϶̂ϸϼ ϸϿ̓ ϻ϶̂Ͽ̂ϺϹ́́̓ ̙̙̅̇̀̌, ̆; 

ϧ ϶ϼ̃ϴϸϾ ,̇ Ͼ̂Ͽϼ   1,1 , ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ́́̓ ̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̒ ̃̄̂϶̂ϸ̓̆̐ 
̌Ͽ̓̉̂̀ ϸ̂ϸϴ϶ϴ́́̓ ̅̇̉̂Ϸ̂ ̄Ϲ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆  ̇ϻ ̃̂̃Ϲ̄Ϲϸ̙́̀ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓̀ 
Ͻ̂Ϸ̂ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̂̅̆. Ϟ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ ̄Ϲ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆  ̇϶ϼϻ́ϴ̋ϴ̒̆̐: 
                           Mрк  =  { Mг (Wг - Wсм) - MоCN (Wсм  - Wо ) } / (Wсм – Wрк),   (6) 
ϸϹ,  Mрк - ̀ϴ̅̂϶ϴ Ͼ̙Ͽ̐Ͼ̙̅̆̐ ̅̇̉̂Ϸ̂ ̄Ϲ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆ ,̇ ̆; 
       Wрк - ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̐ ̅̇̉̂Ϸ̂ ̄Ϲ̊ϼ̄Ͼ̇Ͽ̙̓̊Ͻ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆ ,̇  %; 

Ϡϴ̅ϴ Ͼ̂̀̃̂̅̆́̂̚ ̙̙̅̇̀̌ ϶ϼϻ́ϴ̋ϼ̆̐̅̓ ̇ ϶̙ϸ̃̂϶̙ϸ̙́̂̅̆ ϻ ̃ϴ̄ϴ̀Ϲ̆̄̂̀ δ ̙ 
̇̄ϴ̉̇϶ϴ́́̓̀ ́ϴ̅̆̇̃́ϼ̉ ̃̂Ͽ̂ϺϹ́̐: 
 
                  Мг + МoCN + Мв ,     ϻϴ ̇̀̂϶ϼ  δ< 0,9; 
         Мсм=  Мг + МoCN ,     ϻϴ ̇̀̂϶ϼ  0,9  ≤  δ  ≤ 1,1;             (7) 
                  Мг + МoCN + Мрк ,    ϻϴ ̇̀̂϶ϼ  δ >1 ,1. 
 

ϣ̙̅Ͽ̓ ϶ϼϻ́ϴ̋Ϲ́́̓ ̙̃̄̂̃̂̄̊Ͻ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶ ̃̄̂϶̂ϸ̓̆̐ ̉̚ ϻ̙̀̌̇϶ϴ́́̓ ϸ̂ 
̇̆϶̂̄Ϲ́́̓ ̂ϵ’̗̀́̂̚ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϼ ϻ ̃̂̄ϼ̙̅̆̅̆̒ ̇ ̀ϹϺϴ̉ 0,3    0,6 ̆ϴ ̃̂ϸϴϿ̐̌ϼ̀ 
ϻϴϾϿϴϸϴ́́̓̀ ̙̙̅̇̀̌ ́ϴ ϵ̙̂̆Ϲ̙̄̀̋́Ϲ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓. ϣ̄̂̊Ϲ̅ ̃̄̂϶̂ϸ̓̆̐ ϻϴ ̙̃ϸ̆̄ϼ̀-
Ͼϼ ̆Ϲ̙̄̀̂̈Ͽ̐́ϼ̉ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ̇ ̀ϹϺϴ̉ ϶̙ϸ 50 ̂ϥ ϸ̂ 55 ̂ϥ; ̙́̆Ϲ́̅ϼ϶̙́̅̆̐ ϴϹ̄ϴ̙̊̚ ϻ 
17...45-Ͼ̄ϴ̆́ϼ̀ ϸ̂ϵ̂϶ϼ̀ ̃̂϶̙̆̄̂̂ϵ̙̀́̂̀ ̂ϵ’̗̀  ̇ ̃̂̄ϼ̅̆̂̚ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϼ ̙̙̅̇̀̌ ̆ϴ 
̆ϼ̅Ͼ̂̀ ϸ̂ 1,5 Ͼϣϴ ́ϴ 1,0 ̀ ̚̚ ̌ϴ̄̇; ̆̄ϼ϶ϴϿ̙̅̆̐ ̆Ϲ̙̄̀̂̈Ͽ̐́̂̚ ̈ϴϻϼ ϻ ϸ̂̅̓Ϸ́Ϲ́́̓̀ 
̅Ϲ̄Ϲϸ́̐̂ϸ̂ϵ̂϶ϼ̉ ̆Ϲ̀̃Ϲ̄ϴ̆̇̄ ̙̙̅̇̀̌  ̇ϸ̙ϴ̃ϴϻ̙̂́ ̃̄ϼ́ϴϽ̙̀́ 275...325 Ϸ̄ϴϸ-ϸ̙ϵ. 
 
Висновки:  

1. Ϥ̂ϻ̄̂ϵϿϹ́ϴ ̀ϴ̆Ϲ̀ϴ̆ϼ̋́ϴ ̀̂ϸϹϿ̐ ϸϴ̗ ϻ̀̂Ϸ  ̇ ̄̂ϵϼ̆ϼ ϶ϼϵ̙̄ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́̂Ϸ̂ 
̅ϾϿϴϸ̇ ϶ϼ̙̉ϸ́ϼ̉ ̙̅̇̀̌ϹϽ ̃Ϲ̄Ϲϸ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓̀ ϻ ̇̄ϴ̉̇϶ϴ́́̓̀ ̙̈ϻϼϾ̂-̙̙̉̀̋́ϼ̉ 
϶Ͽϴ̅̆ϼ϶̂̅̆ϹϽ Ͼ̂̀̃̂́Ϲ̙́̆϶. 

2. Ϟ̂̀̃’̒̆Ϲ̄́ϴ ̂ϵ̄̂ϵϾϴ ϶ϼ̙̉ϸ́ϼ̉ ϸϴ́ϼ̉ ̙ϻ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓̀ ̀̂ϸϹϿ̙ ϸϴ̗ 
̀̂ϺϿϼ϶̙̅̆̐ ̂ϸ́̂̄ϴϻ̂϶̂ ϵϴϿϴ́̅̇϶ϴ̆ϼ ̙̙̅̇̀̌ ϻϴ ϶̂Ͽ̂Ϸ̙̅̆̒ ̆ϴ ́ϴ̓϶̙́̅̆̒ ̃̂Ϻϼ϶́ϼ̉ 
̄Ϲ̋̂϶ϼ́ Ͻ ̆ϼ̀ ̅ϴ̀ϼ̀ ̙́̆Ϲ́̅ϼ̙̈Ͼ̇϶ϴ̆ϼ ϵ̙̂̆Ϲ̙̙̄̀̋́ ̃̄̂̊Ϲ̅ϼ ̆ϴ ̂̃Ϲ̄ϴ̆ϼ϶́̂ 
ϾϹ̄̇϶ϴ̆ϼ ̆Ϲ̉́̂Ͽ̂Ϸ̙̋́ϼ̀ ̃̄̂̊Ϲ̅̂̀ ̃̄ϼ̅Ͼ̂̄Ϲ́̂Ϸ̂ Ͼ̂̀̃̂̅̆̇϶ϴ́́̓ ̙̄ϻ́̂̀ϴ̙́̆́ϼ̉ 
϶̙ϸ̉̂ϸ̙϶ ϔϣϞ.  
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ϟ̓̌Ϲ́Ͼ̂ ϔ.ϔ. Ϝ́̅̆ϼ̆̇̆ ̀Ϲ̉ϴ́ϼϻϴ̊ϼϼ Ϻϼ϶̂̆́̂϶̂ϸ̅̆϶ϴ 

Рассмотрены особенности усовершенствования технологического процесса ускоренного 
компостирования навоза с растительными органическими отходами. Приведена 
математическая модель расчета компонентного состава сбалансированных компостных смесей, 
а также режимные параметры процесса. 

 
THE SCIENTIFIC APPROACHES TO SOPHISTICATION OF TECHNOLOGY OF ACCELERATED 

BIOTHERMAL COMPOSTING OF AGRICULTURAL ORGANIC WASTE 
Ϣ.Lyashenko 

The features of refinement of a technologic process of accelerated composting of manure with 
organic wastes are represented in this research work. The mathematical model of calculation of 
component composition of balanced compost mixtures, and also regime parameters of the process are 
presented. 
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ϢϕϗϤϧϡϦϧϖϔϡϡϳ ϤϔϪϋϢϡϔϟϰϡϢό ϥϦϤϧϞϦϧϤϜ ϞϢϠϕϋϞϢϤϠϋϖ, 
ϣϢϥϋϖϡϜϩ ϣϟϢϭ Ϧϔ ϢϥϡϢϖϡϜϩ ϣϔϤϔϠϙϦϤϋϖ ϥϖϜϡϔϤϥϰϞϜϩ 

ϗϢϥϣϢϘϔϤϥϦϖ 
 

ϖ.Ϧ. ϠϴϾ̂϶Ϲ̊̐ϾϼϽ 
ϩϴ̄Ͼ̙϶̅̐ϾϼϽ ́ϴ̙̊̂́ϴϿ̐́ϼϽ ̆Ϲ̙̉́̋́ϼϽ ̙̇́϶Ϲ̄̅ϼ̆Ϲ̆ ̙̅Ͽ̐̅̐Ͼ̂Ϸ̂ Ϸ̂̅̃̂ϸϴ̄̅̆϶ϴ 

 
Наведено результати досліджень з економічної ефективності використання різних 

білкових добавок при виробництві свинини. Дано економічне обґрунтування оптимальної 
структури комбікормів, розроблено раціональні розміри, галузеву структуру виробництва, 
структуру посівних площ та основні параметри господарства з виробництва свинини на кормах 
власного виробництва.  
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̄Ϲ́̆ϴϵϹϿ̙̐́̅̆̐, ̄ϴ̙̊̂́ϴϿ̐́ϴ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϴ 
 

Ϟ̙́̊Ϲ϶̂̒ ̀Ϲ̆̂̒ ϵ̇ϸ̐-̓Ͼ̂Ϸ̂ ϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̊̆϶ϴ ̗ ϻϴϵϹϻ̃Ϲ̋Ϲ́́̓ ̙̅̆ϽϾ̂Ϸ̂ ̆ϴ 
̅̆ϴϵ̙Ͽ̐́̂Ϸ̂ ̄̂ϻ϶ϼ̆Ͼ  ̇ ̙̃ϸ̃̄ϼ̗̀̅̆϶ϴ ́ϴ ϸ̂϶Ϸ̂̆̄ϼ϶ϴϿ̂̀  ̇ ̃Ϲ̙̄̂ϸ̙. ϘϿ̓ ̙̇̅̃̌́̂Ϸ̂ 
̈̇́Ͼ̙̊̂́̇϶ϴ́́̓ ϴϷ̄ϴ̄́̂Ϸ̂ ̙̃ϸ̃̄ϼ̗̀̅̆϶ϴ ́Ϲ̂ϵ̙̉ϸ́Ϲ Ϲ̈ϹϾ̆ϼ϶́Ϲ ϶ϼϾ̂̄ϼ̅̆ϴ́́̓ 
̄Ϲ̙̅̇̄̅϶ ́ϴ ̂̅́̂϶̙ ̙́̆Ϲ́̅ϼ̙̈Ͼϴ̙̊̚, ϴ ̆ϴϾ̂Ϻ ̂̃̆ϼ̀ϴϿ̐́ϴ ϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̋ϴ ̅̆̄̇Ͼ̆̇̄ϴ 
̙̃ϸ̃̄ϼ̗̀̅̆϶ϴ ̆ϴ Ͻ̂Ϸ̂ ϶ϼ̄̂ϵ́ϼ̋̂-ϻϵ̇̆̂϶ϴ ̅̆̄ϴ̆ϹϷ̙̓.  


