IMICT
RN - 100 iaxesitsissisasivstssisaissiirisssinmr O liotes Lottt it it bl i ben it il b sl 9
HABKOJIMIIIHE CEPEJOBHUIIE
1. JI10AHHA TA HABKOJHIIHE CEPEMOBHIUEL ......c.cuouemiuiiiiiiiieniitsisies i s naas 11
1.1. OCHOBHI HTTEBO BaXIHBI 30HH HABKONHIIHBOTO
CEPEROBHER w.voiibiviliivinnisniseiisssssrisstrsisssassvsnssssbins sesnisiosassisasostinsssasarsnsarss 11
RS2 - BAOCHIEDE .. colhasaiacansds et LB NSRRI, MG N BRI B ey 11
1.3, 3aransui’ 8AaCTHBOCTI GioCHEPH .. b Ll ALl Gl it es 13
1.4. Bruius rocnomapcbkoi AisnbHOCTI nioauHu Ha Giocdepy ... 15
1.5. Jlxepena Ta piBHi 3abpyaHeHHA aTMOCHEPHOrO MOBITPA ............ 18
1.6. Buan 3a06pynHeHb HABKOJMIIHBOTO CEPENOBHINA ...ccoveverernesesrsnss 22
1.7. JlonycTumi caHiTapHi HOPMH iHrpemicHTiB, AKki 3a6pyaHIOOTH
HEDRONMIIHE COPOROBHIME 1ovisnceissrussrionsiossssacsisisisiissusibassssasassissnsirasnsi 24
1.8. HopMyBaHHA AOMIIIOK ATMOCHEPH....ccocrviniiiriireerniniieniisieaessesnnas 26
KoHTpOMbHI 3aAMHTAHHA TA 3ABJAHHA .coovvveveveiinsesessisessssssssssisssssssmsnsssssnsasass 31
ATMOC®EPA

2. 3axucr armocdepHOro noBiTpa B BUPOGHMUHX BHKHAIB ..................... 32

\ 2.1. 3aransHa XapaKTEPHCTHKA METONIB OYHCTKH
BifTIPAIBOBAHME - TABIB 11iitiuiviiiberiisisisiasssarsisnsresrobotondssbivsiossssssbessstnatin 32
i 2.1.1. Merox OYHCTKH BiANpalbOBAaHHX Ta3iB >
; BDCOPOIHEI0 siiiissiviensvianssivisoviss iairitosssi el NIt b sl socsanss 34
2.1.2. MeToa OYHCTKH BiAMpalbOBaHHX Ta3iB XeMmo-
COPBIICI0 s.1uis0ssissssisssissnsissssspsssbssissrspsrsssrsisnssisissssinassivosetbedioesisnaes 34
2.1.3. Meroa O4YHMCTKH BiANpalbOBaHHX Ta3iB
BACOPORICIoT L. I AL LR L AR LRI e B 34
s 2.1.4. Metoa TepMivHOT HEHTPAMIBALIT ......covvvereniniiiiiciiiiniienininanns 35
2.1.5. BioxiMiuHi MeTOAHM OYHCTKH BiANPalbOBAHMX Ta3iB......... 36
2.2. TlpucTpoi OYHCTKH BiANpPanbOBaHMX MPOMHCIOBHX Trasis .........36
2.2:1. Ounctka rasiB y QUIBTPaKx ...l il tlddiaildeiliidiing 37
2.2.2. Oyncrka rasis y MOKpHX NHJIOBJIOBIIOBAJIBHHX
T gk RO S A, ST L M AR T N e S e 42
2.2.3. OuncTKa ras3iB B €NEKTPOPIIBTPAX .cocvveciiniesnsceniuasasaierssnenesss 51
2.2.4. YOBMOBAaHHA TYMAHIB .......... the AL AR R B ol 53
2.2.5. DinbTPH IS BIOBJIOBAHHA MACHA ...oovviviciiirmssrsssrsssnssraesesnans 55
KOHTpOnbHI 3aMHTAHHA TA 3ABJAHHIA ..occcociimieriiiiiiisssnsisisisesssssssasasasssssssns 56
3




3. AGcopOuiiini MeTOAH OYHCTKH BilNPAUBOBAHHX TA3MB ...oovvviiiiinicinnns 57

3.1. Teopermdni OCHOBH A0COPOMIL.......coisimsiaisisiasiasssnisnssrassssassinssinimssnins 57
3.2. OuncTKa ra3iB Bill TIOKCHAY CIPKH ...ccococieeercesnsssssnmnssnenanssnssssssusess 59
3.3. HepekynepauiiiHi MeTOAH OYMCTKM BiJNpalbOBAHHX Ta3ib....... 60
3.4. PexynepauiiiHi MeTOJM OYHMCTKH 3 pPEreHepawicio
XCEOCRP DCIEEATE voovi siiserss e daaaR A s o s siomswiis s s asn bR B v 61
3.5. Ilpuctpoi npoBefeHHA NPOUECY A0COPOUIT .oooirioiiiiriniiiiiiiianens 63
3.6. OunIIeHHs Ta3iB Bill OKCHIIB A30TY ..iccscusissurssssessssessssstsansassasassssanans 65
3.7. OuucTKa TOBITPSA Bil XJOPY i HOTO CHONYK ...ccoocvivarmimnisisraresnneananns 66
3.8. O4YHCTKA MOBITPA BiJl OKCHAY BYTJICIIO ....occovervrerresssrnsnssasssnssssanssens 67
3.9, Minso-aMiaTaa . OMHCTER. ... Basdmsii Slaaimais Suauannta ib 68
3.10. A6copbuis OKCHAY BYIIELIO Milb-alOMiHIH-XIOPHIHHMH
D OGS EIEERRE I  6353 305 b H A EN ERRRn BE A R s s BRI B e 69
3.11. OuMmeHHsA TOBITPS NPOMHBAHHAM PIIKHM a30TOM ..cccocvivnrerennns 71
KOHTpONbHI 3aMHTAHHA TA 3ABHAHHI ...cccvmrerenseusssnrenesmsnsnssssenssosassssessassssessans 72
4. AncopOuis BIANPAUBOBAHHX FAZNB ...ccoccvvviieeiinisiircnenenssssasssnsssssasasnsnsasssssns 73
4.1. AncopOuiiiHi MeTOAM OYHCTKH BiANPaNbOBAHHX TA3IB ... 73
4.2. Pisnopars Bpm BRCOPORIL «iuiiiarminenismsimiimnissinmiionsniiigiiaisisns 79
4.3. KineTH4Hi 3aKOHOMIPHOCTI @ACOPOIIT ....ovvverereieeeieiciini it 81
4.4, lecopOuifi MOTTHHEHHX HOMIMIOK ....coooerererrerersisessssessssssessassssnsssssess 85
4.5, AncopOuisi MapH POSUHHHHKIB.....oicririsissmsisusssssssnsnsarsrsassessnssssssasaans 86
4.6. OYHIIEHHS Ta3iB Bil CIPKOBOMHIO ...c...cciciiissoinssrersoshansssessastosessnsoss 88
4.7, OupImeHHR TANB Bill TADIB PTYTL 1sveisiscisthers S edcsmuisedensissssihasnssesions 92
4.8. Meroan KaTajJiTHYHOI 1 TEPMIYHOI OUHCTKH
BINODAXDORBHEY. . TRALB vt issirrititsanriatstnsis v s S BB s rhmbcahmitons 96
4.9. KiHeTH4HI 3aKOHOMIPHOCTI peakuii reTeporeHHoro
BT ATARY il iiaiti i senr thostnsssshstpissadessatators s RIRROE o oeb st avorssssentivenantass 98
4.10. KaraniTHuHe OMHIUEHHA Ta3iB Bill MIOKCHAY CIPKH .....cocoevenn 99
4.11. KaraniTHyHe OYHIIEHHA Tra3iB BiJ OPraHiYHHX PEYOBHH ........ 100
4.12. BUCOKOTEMIEPATYPHE 3HEIKOMKEHHA TaA3IB ..cvvirmrmerereensassssnns 106
KOHTPONBbHI 3aHTAHHA Ta 3ABHAHH ..ooocriiimeriiaesesiossmessisssensarisnasasassensssssens 107
5. ITna HABKOJHIIHBOTO CEPEMOBHIIA .....ccviviinimniriasesesrsasessssassssesasnesssssnsss 109
5. 1. O cHORI B RS TRBOETE G TERILY e kin. 5o SR 6« ARG D fviaiits 109
5.2. 3MoO4yBaHiCTh, KOAryJsllis Ta BOJOTOMOTIAHHAHHA ...ococoveriinnenns 110
5.3, Jlorenmiling  BeOeI e | IHAY \auii: o istissis s asisioissviossss Sreyetassntoes 113
5.4. MeToAH i MPHCTPOI 3HEMIKO/KEHHS | BHKOPHCTAHHS NHIY ... 115
5.4.1. OuncTka NOBITPA B CYXHX MEXaHiuHHX
BRRGBIDBIHIHIBATBE. »vnve o 5k bfsetognrmisesns SIS T Sk 1500 115



5.4.2.. Pexynepamin. mRRY.AL S cllintitiessimmsnrnr b MRS aon sy fhas 124
5.4.3. BHKOPHCTAHHA TNMHIY AK HiIbOBOTO NPOAYKTY .cocoiviinsrerens 125
5.4.4. TlosepHgHHs nuay Yy BHPODHEITRO usvissuiiamibilisiaisthgaesiyiies 125
KOHTPOJIBHI 3aMHTAHHA Ta 3ABHAHH ..coooorreeesecnirarnstesssisisssssssssssssiasesssasasss 126
rAPOCDEPA
6. Boana oGoaonka 3emi Ta il BHKOPHCTAHHSA Y HAPOJAHOMY
FOCHONAPEERE: i e s L S g it ittt o v 127
6.1. 3mavemmEivigpocdepr tunilinn aiiinnd s aignitia st i ki 127
6.2. TlpicHa Boja Ta il CBITOBE 3HAYECHH .....cccevereermssenesssmussssssnssssaninse 127
6.3. BnacTHBOCTI Ta KNACHQIKALIA BOMH .....cccorusnesemracssmssssssssnsssssnssnssanss 129
6.3. 1. TeepaicTe Bote . s 3R B vara om0 129
6:3.2. DisHaHT ARG CTI I BORE oot R i e LA S s 129
6.3.3. EXeXTpRUHi BIACTHBOCTL BOMH ..ocoiaiiisosiiesosisisassgessisoss shonasnsst 130
6.3.4. ONTHYHI BIACTHBOCTI BOZH ..occoverirereessrssassserisassnesessessnsinnsannse 130
3.5, "BIHA "HROCTT. BXRH acarsccsiovimsarertinssssrinrsrssisaas srssassosstssassssssnsansan 130
6.3.6. Knacudikauis BOAH 32 WiJbOBHM MPH3HAYEHHAM ..cccovnnnne 131
6.3.7. KOHTPOND SKOCTI BOJMH ...ccotuitaisuinioiossnssinsstsionsisresnisashosssinsass 132
6.3.8. CnoxuBaHHA TA BHKOPHCTAHHA BOIM ..covenrevuersessarsessarsnsssnns 136
6.3.9. TexHONOTriYHA BOAA i CTIYHI BOMM ....cccoorurusscsnsnrssserasnssassssnes 138
6.3.10. 3aMKHYTi CHCTEMH BOJHOro rocmnojaapcraa
NPOMHCIOBHX IJAIPHEMCTB ..oceeeresisaraesenesasnssnsssssssnssssssassnsess 142
6.4.. Crati . BONH ¥ DINKAX YRDATHEG G iiiiniiiet cbtiiar isoslats s sedehostess sdondcd 143
6.5. MeTonn OYHIMEHHS CTITHEX BOJL ..overscsssrssssssisssoniaidassaanessssionssnssnasass 145
KoHTpONbHI 3aMUTAHHA Ta 3ABHAAHHI ..cocoreeroncririessnnesarmssssanmnsssassnssssasasnsss 147
7. Mexaniuni METOAH OMHILEHHSA CTIMHHX BOM .oooviirecrersenrnineeressneressnssnessens 148
7.1. OunieHHs BojAM Bij rpy0oaMcHepCHHX MNiaBaryYyHX
PETOBHHE 5oserorrsersispersssansas WSCHIICC . T D TSR ST S, 148
7.2. BujaneHHs CIUIHBAIOUHX JOMIIHMOK ...icccoieueusissarsssensassnsserensanssasssssss 155
7.3. DiNETPYBAHHA CTITHHX. BOM...cecsesssssrsserseressasassssssansrssrasssnsarsssessonsasass 157
7.4. BinokpemieHHs IUIaBalOYMHX YaCTHHOK Ml Ai€0
BiRGCHTDORIN  CHIL:.vlisoscimuiiorswsnssssiisnssssaniibianis il d 4 167
KOHTpPONBHI 3aNHTAHHA TA 3ABJAHHI ...cccoeereeenesssaressnsassssissssanssssasssstassnsssaes 173
8. Mizuko-xiMiYHi METOAH OYHIIEHHA CTIYHHX BOM ..coorirnrerniinnnnarinnsersnesanns 174
8.1.. Jarannni BOTOMEHEE /G A TS Gk vt SR il e duentel 174
8.2, Koaryaanis; i «QuoKyBamia: asttanaiain. ainama i st 174
8.3, DROIRIS . s s L SRR R RTR b Saaiblsi 182



8.4, ABCOPOLU ...ouorsariusssssrsssensrissrsassasanspnsisdinsoshesiossidodsiusantasianonsesanschnsinsesses 188
8.5 LORBHE OOMIIERD... 5 R i i e e B B L s B foa e sarers 195
8.6,  EKCTPRAKII .soeoussisisisobidesossiatoideraibanthunshindisnsas iebisdinsions Sbstanonsnitsssuasarsansss 198
8.7. 3BopoTHHII OCMOC i YABTPAPUIBTPALIN «oocooverursansnrnssnnsnarssssssasnes 200
KOHTDPOJIBHI 3aMHTAHHA T 3ABAAHHI ..ovvvreceusesseersssssssssssssssssssssssssssssssisssess 204
9. BioxiMituni METOAH OMHILEHHH CTIYHHX BOM ..oovvvevnanninnnnsnsereesennssenenans 205
9.1. 3aranbHi NONOKEHHA .......... 205
9.2. 3aKOHOMipHOCTI PO3NAAY OPraHIYHHX PEYOBHH ...ooovivsrisrusisssinss 207
9.3. Bnnus pisuux Qaxtopis Ha mBHAKicTs Gioximiunoro
ORMCHLIHA cucsrrssssinasens SIS AN SERENELR et B o SR AR S s 211
9.4. OuHnieHHS B NPHPOJHHX YMOBax Ansarinansti.. 4 213
9.5. OUHIIEHHA B IITYYHHX CHOPYHAX ..ceoceserersesassnsnssnessisnssasssssssesissnsses 216
9.6. AnaepoOHi MeTOAH GiOXIMIYHOT OUHCTKH ..ooovivsimminmmsnisnsnnsisnanns 223
0. 7. VIRIIZRIIR. OCRRY: cvourit bt o thra ol N Foboitais S sts s e Iotmihonsrans pasdssantrs 225
KoHTpO/NIbHI 3anHTaHHA Ta 3aBHAHHA ...oocoovvvinnisisinanens ..236
10. TepmitHi METOAH OUMIIEHHS CTIMHHEX BOM ...ovvvorivaisssinsssssesssssrissssssasns 237
10.1. KOHUEHTPYBAHHA CTIMHHX BOJ .oooeeeeuesesnsnsnssasssssistsmsusssinisassssssnsnns 237
10.2. BHOAPHI YCTAHOBKH ..ccucaiasesissussstisssasasasssssssmsssessnibsmsisanssssssessssnsssssnss 238
10.2.1. Bunapui yctaHoBkH 3 rigapodobuum
TEMIOHOCIEM LT .241
10.3. VCTAHOBKH BHMOPOMKYBAHHI ..oceervrmerrentormssssisesisnssssnssssnessasssssnsssases 244
10.4. KpucranoriipatHi yCTaHOBKH 245
10.5. BujifeHHs PEYOBHH 3 KOHIEHTPOBAHHX POFUMHIB .covorvivsecennns 246
10.6. TepMOOKHCIIOWYi METOAH 3HEMKOKEHHA 254
10.6.1. MeToa pizHHO(DA3HOTO OKHCHCHHS ..cocovmememennssanes 254
10.6.2. Mertoa napodasHOro KaTamiTHYHOrO
OKHCICHHA 254
10.6.3. Boruesuii Mmeron 255
KonTponbHi 3anuTaHHA Ta 3aBAaHHA 256
11. Ximiuni MeToaM O4HIIEHHS CTIYHMX BOJ ..... 257
11.1. HEHTPAMIBAIIM «..rovemcusssssersssssessansrsnssasserasassssssssssssssusassasassnsssassssassssnss 257
11.2. Oxkucnenus 263
11.3. OuncTka BilHOBIEHHAM " 269
11.4. BujanenHs iOHIB BaXKKHX METaliB........ 270
11.5. OyHIEHHs BiJi CMOAYK MHII’SKY .... 279
11.6. Ouumenss Bix coneil 3amisa .. 280
KoHTpONBHI 3alHTaHHA Ta 3aBJAHHA 282



JITOC®EPA

12. 3a6pyAHEHHN i 3AXMCT JITOCPCPH ...t ssciss s s 283
12.1.Cknan aitocdepu Ta ii aHTPONOTEHHE MOPYUICHHA.
Jlitochepa — 30BHIMIHA KaM'SHA ODOMOHKA .....cccovvmvevmrersrersenennns 283
12.2 Jxepena 3abpyaHenHs giTocepH ....... P |
12.3. Jlxepena BHHHKHEHHS TBEPAHX BiJIXOMIB ...cccivvesrereesninnenenninnes 291
N2.4. Cmitrs i TBepAi BiAXOMH B YKPATHI L.ccicorinmsiriiviiivsmsismsnsansasnsnanss 297
12.5. Metoan nepepobKH TBEPAHX BIMIXOMIB ..cccocrecsesnsemsararessssssssnnea 298
12.6. MexaHidHa YTHAI3AWiA TBEPHAHX BIXOMIB cccocrveereereressssssssnsnanens 300
12.7. MexaHo-TepMiyHa nepepobka TBEpaAHX mnxomn ....................... 307
12.8. Tepmiuna obpoGka TBepAHX BiAXOHiB 312
12.9. 36aradeHHs TBEPAHX BiIXOMIB ....ccccovrere crsrarsrrersanans 3 314
12.10. MarsiTHi MeTOAH 36araveHHA BilIXOMIB ...ccccoeircsususssssassnsaranes 319
12.11. ®i3uko-XxiMiuHe BHJUIEHHA KOMIOHEHTIB 3a y4acTi
DI AKOT DS 1100 TR AABA Y 5 380 i5F e o G Fabneb b on A B as e (49 S 23n 324
KOHTPO/IBHI 3aMHUTAHHA TA 3ABIAHH .ovcvesisisessasensssnstsnnsssssssssssssisssnssasnisssnss 326
13. lepepobka BiAXoAiB HEOPraHiIYHHX BHPOOHHITB ......coovvvireenncsenescssanenes 327
13.1. Tlepepobka BiAXOAiB CipYaHOKHCIOrO BHPOOHHUTEBA............... 327
13.1.1. BHTAT KOJBOPOBHX METANIB 3 HEMOTAPKIB ..coovvovernmermsrsanns 329
13.1.2. BHKOpHCTaHHS HeOTapKiB y JOMEHHOMY
BHPOORBITTBI ..o...ooovavessanssssmmpemsnorntossiiiiasossnpasmprssaspirbtyss ide 332
13.1.3. BupoGHHUTBO MirMEHTIB 3 HEAOTapKiB
i HEOTAPKOBOTO TIHILY vesserrssreusssserransnsanansnsrensnsassnsenseesesasasses 334
13.1.4. Inmi HAOPAMKH BHKOPHCTaHHA HEHOTAPKIB ...occoeverersvenns 337
13.2. Tepepobka Biaxoais BHpoOHHUTBA pocopHHX AOOPHS......... 339
13.2.1. Biaxoau BupoGuuuTBa ekcrpakuiiinoi docdopHoi
BRI N0 T - rxeprrosstamsennensriassinss iy dtunsansons wamtoseasunnssSatnpensat 339
13 I R v tirtsss coyposinp ara 346
13.2.3. Komnnekcue Bukopucranus ocdarnoi
CRDUBNIL 5 e g s oty = 348
13.2.4. Tepepobka Biaxonis BHpoGHHUTBA KaniHHMX
T e L B T e T e 348
13.2.5. TlepepoGka Biaxonis nupoﬁnnn'ma
KIBLHHOBAHOT COMH ..covouvrrrerencreenns 352
KoHTposnbHi 3anMTaHHs Ta 3aBAAHHA ... VONL RN 353
14. llepepofxa sinxoais BHPOGHHUTEA OPraHiYHMX HPOAYKTIB ............... 354
14.1. Tepepobka Binxonis HadTomepepobkn i HadTOXIMIi............... 354
14.2. Tlepepobka Biaxoais npoiueciB rasupikauii NANMB .................. 359



14.3. Tlepepobka Biaxoais BHpoOHHUTB MaTepianiB i BHpoOiB
T T e e RN LS o= RNk e AR S
14.4. Tlepepo6ka BinxoniB BHPOOHMUTB NMIACTHYHHX Mac
1 BHDOOES TR T OC OB i3 o b e A0 B o BT R e ik
14.4.1. HeleCTPYKTHBHA YTHII3AIIA ..covvevicrcururssnsnsnnirarasisrasassssassnss
14.4.2. NecTPYKTHBHA YEHIISAIN .icisidiiisiiiimisibisommmeiweis
14.4.3. JIKBiRATS « BINKOMIB s st samnfinaisaciiite sibiuitsss fosisdd
14.5. Tlepepobka BimxoaiB ripuHuono06yBHOI MPOMHCIOBOCTI ..........
14.6. IlepepoOka BiAXOMIB BYTHEAOOYBAHHIA ...ococvrirersrsrmessinsnssannsanisens
KOHTPONbHI 3AMHTAHHA TA 3ABAAHHA .ovvvvessecsisssorsnsusssssnsssssassisssssssssnsssssssens

15. Iepepobka Biaxonis niconuabHoro Ta aepesoobpobuoro

BMDOOEBITERE . ........ocoiicussroisiissisnsissbani I UG AL AR A BT D n i i st
15.1. Ulnsaxu BHpimweHHs npobieMH BHKOPHCTaHHA NEPEeBHHH

ZANS | OTPEMBHBN CHEPTI (i il ambadifies it biinisssinitiddimssss disnsosos
15.2. BHKOpHCTaHHA BiIXOAIB AEPEBHHH HK E€HEPTOHOCI ....icorisiue
15.3. Creopennsa obGnagHanua mns nepepobkH JepeBUHHHX
BETNO TN i s s gt stdd ki ona ShbAS e v AN AL A Ao A 43940
15.4. YcraHoBKa AN MOAPIOHEHHS NEPEBHHHHX BilXOMIB..........oc....
15.5. EHepreTHyHe BHKOPHCTAHHA ACPEBHHHUX BilIXOMIB ....ccoervuiins
KOHTPONBHI 3aNUTAHHA T 3BBAAHHA ...cccoorvnisismassnsesssssssssssssssssssssssssssssses
16 PaxioscTanne 3a0pYRBERRN ;. ot ML N G vinsiinannaint
16.1. 3abpynHeHHs HABKOJHIIHBOIO CEpeNOBHILA
PAMIOAKTHBHHMH PEHOBHHAMH ..coovovvuriiriresassrsnsassnssssssssssessnsssssssss
b T Gy iR T e b s L W ey s AL i
16.3. Jlxepena pafioakKTHBHHX PEYOBHH, CTBOpEHi
Vg T eyt SR e et oA e it e B e S
16.4. lllnsxH 3HEWKOMKEHHA PalioaKTHBHHUX BiAXOMiB
REORHEE IR TOOEARINE 1.0 .o oo conerpesessisamamssstiarehensmerditankt st
16.5. 3axOpoHEHHS PAaNiOAKTHBHHX PEHYOBHH .....ccooveerssisssesesssssssnasns
KOHTPONBHI 3aMHTAHHA TA 3ABJAHHA ...ocoovercsescsessssssmsmsisnssnsmsssssssssasssssasens

ERCONE DETREET VRN ..o v oasnsrapastassappesreuini omiys hassenisiosontisyata sosnssistss cobtisssish



