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Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ʀɯ ɧɨɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚ-
ɤɚɯ. ɇɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿ, ɹɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫ-
ɬɢɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ – ɜɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɬɟɯ-
ɧɨɝɟɧɟɡɚ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɯ ɧɨɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥ-
ɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɚɤɚɯ. ɇɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜ, ɤɚɤ ɬɟɯɧɨ-
ɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ - ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ - ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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Abstract. The ecological estimation of heavy metals involvement into the products of technogenesis by 

determining the summary coefficient of their noosphere concentration in metallurgical slags was 

done. The feasibility of using slag as industrial raw material, which contains elements of the first class 

of danger – heavy metals in the production of building materials with compliance of the environmental 

safety standards is scientifically proved. 
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ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹ-
ɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɹɤɨʀ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɪɿɞɤɨ ɤɨɥɢ ɫɹɝɚє 15 %, ɩɨɪɹɞ ɡ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɩɪɨ-

ɞɭɤɰɿєɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɹɤ ɜɿɞ-

ɯɨɞɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ, ɳɨ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɜɚɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɯɜɨɫɬɨɫɯɨɜɢɳɚ ɡɛɚɝɚɱɭ-
ɜɚɥɶɧɢɯ ɮɚɛɪɢɤ, ɡɨɥɨ- ɿ ɲɥɚɤɨɜɿɞɜɚɥɢ, ɬɨɳɨ. 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɿ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
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ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɚɦɮɿɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɞɿɸ, ɛɨ, ɩɨ-
ɩɟɪɲɟ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɪɭ-

ɲɭɜɚɬɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ ɧɚɜɿɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɬɚ 
ɿɧɿɰɿɸɜɚɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɚ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɸ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɠɟ-
ɪɟɥɚɦɢ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɩɨ-
ɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɿ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɰɿɧ-

ɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 

ɜɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɜ 
ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɜ 28,18 

ɪɚɡɿɜ ɞɥɹ Zn; 6,90 – Pb; 34,14 – Cu; 238,97 – 

Ni; 478,19 – Cr; 492,86 – Cd. Ȼɟɡɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɚɧɨɦɚɥɿɣ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɰɿɥɨʀ ɧɢɡɤɢ 

ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɹɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɿ ɫɬɿɱɧɢɦɢ 

ɜɨɞɚɦɢ, ɩɢɥɨɦ ɬɚ ɝɚɡɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɩɟɪɝɟɧɟɡɢɫɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-

ɬɿɜ [1], ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɤɢɯ є ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɛɿɨɫ-
ɮɟɪɢ ɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɿɜ ɞɨ ɬɪɨɮɿɱɧɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɳɨ ɜɤɪɚɣ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ 
ɥɸɞɢɧɢ. 

 

  

 

Ɍɟɯɧɨɝɟɧɟɡ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɜɿ-
ɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɟɯɧɨɮɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɨɪɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɨ ʀɯ ɤɥɚɪɤɭ ɜ ɥɿɬɨɫɮɟ-
ɪɿ, ɚ ɫɚɦɟ: ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɯɧɨɮɿɥɶ-
ɧɨɫɬɿ, ɬɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɭ ɦɿɝɪɚɰɿɸ, ɚ ɨɬɠɟ, ɩɨɬɪɟɛɚ ɥɸɞɫɬ-
ɜɚ ɜ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ [2]. Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɭ ɦɿɝɪɚɰɿɸ 

ɚɬɨɦɿɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧ-

ɧɨɸ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɩɪɢɪɨ-
ɞɧɿ ɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤ: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟ-
ɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɣɧɚ ɚɤ-
ɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ [3, 4]. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɧɟɚɛɢɹɤɨɝɨ ɫɟɧɫɭ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɹɤ ɧɚ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɫɬɪɨɤɚɬɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɛɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɜɿ-
ɧɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨ ɜɡɹɬɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ. Ⱥɥɟ ɜɢɳɟɨɡɧɚ-
ɱɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɿɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲ-

ɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȽȾɄ – ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɚɛɨ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɡɞɨ-
ɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɩɨɫɬɚє ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɟ ɩɢ-

ɬɚɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɞɟɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɿɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ, ɚɞɠɟ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɠɢɬ-

ɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ, ɛɟɡ 
ɡɚɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɥɸɞɫɬɜɚ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ 

ɨɛ’єɦɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɢɜɧɟɫɬɢ ɣ 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɢɬɢ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɢ ɭ ɛɿɨɫɮɟɪɭ.  
 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɶ 
Ⱥ.ɉ. Ⱦɦɿɬɿєɜɢɦ ɬɚ Ɇ.Ƚ. Ɂɿɥɶɛɟɪɲɦɿɞɬɨɦ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ 

ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ, ɛɭɞɨɜɢ ɣ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɪɢɪɨ-
ɞɧɢɯ ɬɚ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ-
ɩɚɫɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ [1]. ɋ.Ɇ.ɉɨɩɨɜɢɦ 

ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɰɿɧɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ-
ɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɚ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɪɶɨɯ ɝɪɭɩ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 1 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɚɦɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ; 2 – ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɿɜ ɬɚ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹ; 3 – ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [5]. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɲɥɚɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨ-
ɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ, ɳɟɛɟɧɸ, ɲɥɚ-
ɤɨɜɚɬɢ, ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ, ɚɜɚɧɬɸɪɢɧɭ, ɬɨɳɨ [6]. 

ɉɪɨɬɟ ɧɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢ-

ɥɭɱɟɧɧɹ ɰɿɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ 
ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣ 

ɨɛɦɿɧɧɨʀ ɞɟɫɨɪɛɰɿʀ, ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭ-

ɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɫɿɹɧɢɯ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ 
[7]. ɇɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞ-

ɯɨɞɿɜ ɹɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨ-
ɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟ-
ɞɧɶɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɰɿɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɮɿ-
ɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ʀɯ ɫɩɨɥɭɤ 
ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɧɿɜɟɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɬɚ ɪɭ-

ɞɚɯ ɚɛɨ ɡ ɤɥɚɪɤɨɦ ɭ ɥɿɬɨɫɮɟɪɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɲɤɨɞɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɮɨɧɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ. 
 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚɭ-

ɤɨɜɢɣ ɞɨɪɨɛɨɤ ɧɢɡɤɢ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚ-
ɥɿɜ ɭ ɛɿɨɫɮɟɪɿ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɤɨɬɪɢɣ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨ-
ɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɹɤ ɬɟɯ-
ɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢ-

ɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɳɨ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨ-
ɞɚɪɫɬɜɚ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭ-
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єɬɶɫɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɹɤ 
ɩɪɹɦɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚ ɩɨ-
ɞɪɭɝɟ, ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɟ-
ɪɟɡ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɿɫɰɶ 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ.  
 

    

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɟɯ-
ɧɨɝɟɧɟɡɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɧɨɨɫɮɟɪɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨ-
ɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡ ɞɨ-
ɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ.  

 

   

     

 

Ɋɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 

ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɨɦ ɧɨɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɯɨɞɚɯ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
   nKɋ kk ,                         (1) 

 

ɞɟ Кɤ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɿɜ ɭ ɜɿɞɯɨɞɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨ ɤɥɚɪɤɭ ɰɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɧɨɨɫɮɟɪɿ; n – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
[4]. 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ, ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɬɚ ɲɥɚɤɭ 
ɮɟɪɨɦɚɪɝɚɧɰɸ ɜɢɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɨɨ-
ɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟ-
ɧɬɿɜ (Al, Mg, Fe, Mn) ɬɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɚɠɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ (Zn, Cu, Cr, 

Pb, Ni, Cd). 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɨɨ-
ɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɿɞ-

ɯɿɞ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɰɿɧɧɨʀ ɪɟɫɭɪɫɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɚ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫ-
ɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɳɨɞɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ є ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ-
ɧɢɣ ɲɥɚɤ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɚ ɧɨɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɢɯ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ – ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɚɛɨ, ɩɪɢ ɫɥɿɞɨɜɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ – ɧɚ-
ɜɩɚɤɢ, ʀɯ ɞɟɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, є SiO2 – 16,6–

50,0 %; Al2O3 – 1,5–16,0 %; CaO – 17,0–

47,0 %; MgO – 3,0–17,0 %; ɫɩɨɥɭɤɢ S – 0,05–

2,7 %; Fe2O3 – 0,4–15,0 %; MnO – 0,2–18,0 % 

[8–10]. Ɉɬɠɟ, ɜɦɿɫɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɥɚɪɤɨɦ ɭ ɥɿɬɨɫɮɟɪɿ ɧɟɜɢɫɨɤɢɣ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɦɚɧɝɚɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɟ ɣɨ-
ɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1). əɤ ɞɨɦɿɲɤɢ ɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɲɥɚɤɭ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɦɟɧɲɢɯ ɡɚ ɤɥɚɪɤ, ɡɚ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɲɥɚɤɭ ɮɟɪɨɦɚɪɝɚɧɰɸ 

– Ni, ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ – Cd ɬɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚ-
ɤɭ – Cr i Cd. ɉɪɨɬɟ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚ-
ɥɿɜ ɧɟ ɦɚє ɫɟɧɫɭ, ɚɞɠɟ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɣ ʀɯ ɜɦɿɫɬ ɭ 
ɪɭɞɿ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɭɦɨɜɥɸє 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɞɥɹ ɿɫɧɭ-
ɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1–2 % 

[11]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɇɨɨɫɮɟɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɲɥɚɤɚɯ 

 

ɒ
ɥɚ
ɤ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ Ⱦɨɦɿɲɤɢ  ɋɭɦɚɪɧɢɣ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɨɨ-
ɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɿʀ Ɇ
ɟɬ
ɚɥ

 ȼɦɿɫɬ, % 
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ɣ 

ɦɟ
ɬɚ
ɥ ȼɦɿɫɬ, ɦɝ/ɤɝ 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɤɥɚɪɤɭ ɜ 
ɥɿɬɨɫɮɟɪɿ 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɤɥɚɪɤɭ ɜ 
ɥɿɬɨɫɮɟɪɿ 
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-
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ɣ 

ɲ
ɥɚ
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35,8 
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0,447-1,022 0,431 

Mg 
2,942-8,827 

Cu 
4,3 

1,573-4,720 0,091 

 

Fe 
0,686-1,030 

Cr 
91,0 

 

0,148-0,221 1,096 

Mn 
0,153-0,764 

Pb 
15,2 

1,530-7,640 0,95 

 
 

Ni 
1,2 

 0,020 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 

 

1 2 3 4 5 6 

  
 

Cd 
0,1 

 
 7,692 

Ʉ
ɨɧ
ɜɟ
ɪɬ
ɨɪ
ɧɢ
ɣ 
ɲ
ɥɚ
ɤ 

 

Al 
0,771-1,285 

Zn 
18,8 

748,560-768,940 

0,096-0,160 0,226 

Mg 
2,824-3,119 

Cu 
16,3 

1,510-1,668 0,346 

Fe 
8,925-10,298 

Cr 
1820,0 

1,919-2,215 21,927 

Mn 
4,048-4,200 

Pb 
10,0 

40,480-42,00 0,625 

  
Ni 

1,9 

 0,033 

  
Cd 

0,1 

 7,692 

ɒ
ɥɚ
ɤ 
ɮɟ
ɪɨ
ɦɚ
ɪɝ
ɚɧ

-

ɰɸ
  

Al 
2,056-2,571 

Zn 
71,7 

494,848-742,520 

0,255-0,319 0,864 

Mg 
1,765-2,354 

Ni 
286,7 

0,944-1,259 4,943 

Fe 
0,481-0,619 

Cr 
581,0 

0,103-0,133 0,700 

Mn 
4,582-7,634 

Co 
148,1 

45,820-76,370 8,228 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɇ. ɋɩɿɥɶɧɢɤ (2013), ɋ. Ɋɨɡɟɧɨɜɚ ɬɚ Є. ɇɿɤɭɥɿɧɚ (1991). 

 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɲɥɚɤɨɜɿ ɪɨɡɩɥɚɜɢ – ɰɟ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɫɩɥɚɜɢ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚ-
ɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɨɬɠɟ ɰɿɧɧɢɣ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɉɪɨɬɟ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, 
ɹɤɢɣ ɜɚɪɿɸє ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɢɞɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ 
ɜɢɩɥɚɜɥɹєɬɶɫɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɚɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ-

ɪɝɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɭɦɨɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɟɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 

ȼɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿɡ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɛɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɯɨɱɚ ɛ 

ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɥɢɜɟ ɲɥɹɯɨɦ ɞɟɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ʀɯ ɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
ɇɚɭɤɨɜɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɰɿɥɢɦ ɪɹɞɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɬɨ ɫɥɚɛɤɨɝɨ ʀɯ 
ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɬɚ ɚɦɨɧɿɣɧɨ-
ɚɰɟɬɚɬɧɢɣ ɛɭɮɟɪɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɪɇ 4,8) [9, 12] ɿɡ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɥɚɤɭ. ȼ ɬɨɣ 

ɠɟ ɱɚɫ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɲɥɚɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚ-
ɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɚ ɿ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ґɪɭɧɬɭ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɿ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ 
ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ȽȾɄ. Ɉɬɠɟ, ɿɡ ɡɚ-
ɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ, ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢ-

ɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɚɠɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɧɚɣ-

ɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɞɪɭɝɢɣ, ɹɤɢɣ ɩɨ-
ɩɟɪɲɟ, ɫɩɪɢɹє ʀɯ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩ-

ɥɟɧɧɸ, ɚ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ.   

 

 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚ-
ɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɭ ɲɥɹ-
ɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ʀɯ 
ɧɨɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 
ɲɥɚɤɚɯ. ɇɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɹɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢ-

ɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ – ɜɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
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