BIAI'YK
odiLIIHOTO OTIOHEHTA Ha JUCEPTaIlIiHy poOOTy
ToBapsincbkoro Bosiogumupa Iroposuua

3a Temoro «I1IJIBUILIEHHS EGEKTUBHOCTI 3ABE3ITEYEHHS ITOXKEXHOI
BE3IIEKU B MOJIOJINX COCHOBUX JIICAX YKPAIHW», sixy nogaHo 10
3aXMCTy B crerniaiizoBany BueHy paay K 35.874.01 y JIbBIBCbKOMY JIepKaBHOMY
yHiBepcureti 6e3neku kuTTeAisuibHocTI JJCHC Ykpainu Ha 3100yTTsI HAyKOBOTO
CTYTICHSI KaHIUAaTa TEXHIYHUX HAYK
3a cnermiaipHICTIO 21.06.02 — nokexHa Oe3mneka

HucepraiiiiHa po6oTa CKJIaIa€ThCs 3 TUTYJIBHOTO apKyllla, aHOTaIlli, 3MICTY,
NEepesliky YMOBHUX CKOpOYEHb, BCTYIYy, S5-TH PpO3JLUIIB, BHUCHOBKIB, CIIUCKY
BUKOPHUCTAHUX JiKepen 13 146 HalimeHyBaHb Ha 13 cropinkax; 4 momatkiB Ha 20
ctopinkax. OCHOBHA yacTWHa Aucepranii 3aiimae 125 cTOpiHOK Ta MICTUTH 65
pUCYHKIB 1 35 Tabmuip. 3aranpanii 06car podotu — 180 cropinka.

AKTyaJIbHICTL TeMH JuceprauiiiHoi podoru. OCHOBHY yBary B
JOCIIKEHHSX JIICOBUX TMOXKEXK MPUALICHO (P13UKO-XIMIYHUM BJIACTUBOCTSIM JIEPEB
Ta iX KOMIIOHEHTIB, MTApaMeTpaM 3aiiMaHHs, K1 BIUIMBAIOTh Ha OMaj Ta MiJICTUIIKY,
caMO3aliMaHHIO, TOPIHHIO €JIEMEHTIB JEpEeBa; MpoLecaM MOLWIUPEHHS MOJIyM s
JICOBOKO TMIJCTUJIKOD Ta KPOHAMH JI€pEB; BIUIMBAM Ha MOXEXHY HeOe3neKy
PI3HOMaHITHUX MPUPOJHUX Ta AHTPONOT€HHUX (DAKTOPIB, TAKUX SK pEIbEP
MICIIEBOCTI, KJIIMaTUYHO-TIOTOJIHI YMOBH Ta JIIOJIChKA NisUIbHICTH TOIIO. [IpoTe B
TakuX poOOTax HE JOCTAaTHHO OyJIO BHUCBITJIICHO NMUTAHHS NpOLECiB (POpMyBaHHS
MOKEKHOT HEOE3MEKH COCHOBUX MOJIOJHSKIB JIICOBOTO (POHIY YKpaiHH, a TaKOxkK
BIUIMBY YNHHHKIB HA MPOIIECH BUHUKHEHHS Ta MOITUPEHHS B HUX MOKEXK.

Po3kputTss ocoOnuBocTel BIUIMBY YHMHHHMKIB Ha IOXKEXKHY HeOe3eKy
COCHOBHX MOJIOAHSKIB JIicoBOro (oHAy VYKpaiHM € BaXJIUBUM HAYKOBUM
3aBJIaHHSM, PO3B’SI3aHHS SIKOTO CTBOPUTH MEPEIyMOBH IiIBUILIICHHS €()EeKTUBHOCTI
3a0€e3MeUeHHsI MOXKEXKHOI 0€3MEKN B MOJIOJUX COCHOBHUX JIiCaxX YKpaiHU.

3B'130K p0o00TH 3 HAYKOBMMH NIPOrpaMaMHu, IVIAHAMHU, TEMaAMH

PoGora BuxonyBanace BignmoBigHO A0 Konnenmii Jlep:kaBHOI IIJIbOBO1
COLIIAJIBHOI TMporpaMu 3a0e3nedyeHHs MoKexHoi Oe3snmeku Ha 20122015 p.p.,
cxBayieHOi po3nopskeHHsM KaOinery MinictpiB Ykpainu Big 29.12.2010 poky
Ne 2348; JlepxaBHOI LIJILOBOI COLIAJBHOI MpOrpaMu 3a0€3MEUYEeHHS MOKEKHOT
oesnexkn Ha 2012—2015 p.p., 3arBep/keHoi moctaHoBoro Kabinery MiHicTpiB
VYkpainu Big 27.06.2012 Ne 590 mig yac BUKOHAHHSI HAyKOBO-JIOCIIITHOT pOOOTH Y
JIbBIBCBKOMY  JI€p’)KaBHOMY  YHIBEPCHTETI  O€3MEKH S KUTTEMISUIBHOCTI 32
nepxoOromkeTHoro  TeMoro  «llokexkHa HeOesleka COCHOBUX HACaKEHb Y
MoJIoZIoMY Bitli» (HoMmep aepxkaBHoi peectparii 0114U005417), y skiit nucepTanT
OyB BUKOHABIIEM.



AHaJIi3 0CHOBHOI'0 3MiCTy AUCepTANiiiHOI po0OTH

Y BceTyni HaBejieHA aKTyaJdbHICTh TEMU JUCEPTAIlli, MOKa3aHUH 11 3B'I30K 13
JEp’)KaBHUMU HAYKOBUMHU TIpOrpaMamH, BHUCBITIEHO 1/1€10, METY, 3aBJaHHSA
JOCIIJIKEHb, 00 €KT, MpeIMeT Ta METOAW JIOCHII)KEeHb, HAyKOBa HOBH3HA Ta
MpaKTUYHE 3HAYCHHS OJIEp)KaHMX Pe3yJbTaTiB, MPUBEICHI JaHl 1010 arpoodarrii
pe3yJbTaTiB JUCEPTALIMHUX TOCTIKEHb.

Y nepmomy po3aiji gucepraiiifHoi poOOTH HaBEIEHO pPe3yJIbTaTH aHali3y
JAHUX PO CTATHCTHKY JIICOBUX MOXKEK, 30KpEMa MOJIOJUX COCHOBUX HACA/PKCHb Y
CBITI Ta YKpaiHi, 0COOJMBOCTI BUHUKHEHHSI 1 TOUIUPEHHS TOPIHHS y CepeIOoBUII
COCHOBHX HAaCa/KCHb, MOJICIIOBAHHS JIICOBHX TOXKEX, CUCTEMH 3a0€3TCUCHHS
MOKEXHOI Oe3MeKn COCHOBUX Haca/KeHb JIicoBoro ¢oHay Ykpainu. Ha ocHoBi
HAYKOBHX Ipallb BITYM3HSHUX Ta 3apyOLKHMX BUEHUX, aHAJI3y Cy4yaCHOTO CTaHy
JICOBUX HACAPKCHb Ta 1X TOKEKHOI HEOE3NMEeKH BCTAHOBJICHO, IO TOIIMPEHI B
VYkpaini Haca)KeHHS COCHM 3BHYAlHOI y MOJOJOMY BIilll € OUIBII
MOXKEKOHEOE3NMEYHUMH, HIK CTapIIOro BIKY, a TaKOX MOPIBHSHO 3 MOJIOAUMHU
HACa/DKCHHSIMHU 1HIIMX MOpiA JepeB. Po3nin 3akiHUyeThCs BHUCBITICHHSIM 17€l
poOOTH, METH 1 33]1a4 JOCIIIIKECHb.

Y apyromy po3aijiii HaBeJE€HO METOJIOJNIOTII0, a TAKOXK METOJU 1 METOJIUKH
TEOPETUYHUX Ta EKCIEPUMEHTAIBHUX JOCIIKEHb 3 PO3KPUTTS OCOOJIMBOCTEU
BIUIMBY YWHHUKIB Ha TMOXEXKHY HEOE3MEeKy MOJOJIUX COCHOBUX HACAHKCHb
aicoBoro pouay YkpaiHu, 30KpeMa: METOJl BU3HAUEHHSI BOJIOTOCTI XBOi COCHOBHX
Haca/PDKCHb Yy JIA0OpAaTOPHUX Ta TIOJROBHUX YMOBAax; METOIWKY BH3HAYCHHS
MacoOBOTO BMICTY OpPraHI4YHOI PIAMHH — NPOAYKTY MIPOdi3y XBOi COCHOBUX
Haca/HKeHb, METOJIMKY BU3HAUYCHHS MacOBOI IIBUIKOCTI BUTOPSIHHSI XBOI COCHOBUX
HACa/HKCHb; METOAUKY BU3HAYEHHS TEMIIEPATYPH Ta MPOMIXKKY 4acy 0 3aiMaHHS
XBO1 COCHOBHX Haca/PKeHb Y JabOpaTOPHUX YMOBAx BiJl TIOJYMEHEBOTO JIKEPEIa;
METOJMKY BU3HAYEHHS JIHIMHOI IIBUAKOCTI TOIIUPEHHS TOPIHHS TMiJACTHIKA
COCHOBHMX MOJIOJIHSIKIB 32 yMOBaMHu IMOTOJM; METOAMKY BHU3HAYEHHS JIHINHOI
MIBUIKOCTI TIONIMPEHHS TMOXEX1 MOJIOJUX COCHOBHUX HACAKEHb y TOJbOBUX
yMOBaX; METOJWKY BHW3HAYEHHS JIHIHHOI IIBUJIKOCTI TONIUPEHHS TOXKEXKI
MOJIOJIUX COCHOBUX HACA/KEHb 3 BUKOPUCTAHHSIM KOMIT FOTEPHOTO MOJICTIOBAHHSI.

Y TperbomMy PpoO3diJi TPOBEACHO EKCIEPUMEHTANIbHI JOCHIIHKCHHS 3
BUSBJICHHS BIUIMBY YMHHMKIB Ha TMOKA3HUKHU TOXKEKHOI HEOE3MEKH XBOi JUISTHOK
MOJIOJIMX COCHOBHX Haca/pKeHb. BCTaHOBIICHO, IO BIK HACa/)KCHb BIUIMBAE Ha
BMICT CKJIaJIOBOI OPTaHIYHOI PIAMHM y XBOi COCHOBHX HACa)KEHb. 3HAUCHHS
BMICTY CKJIQ[JOBOi OpPraHIYHOI PIJIMHHU Y CBIXKO31pBaHiil XBOi COCHOBUX HACaKECHb
BIKOM 70 10 pokiB mepeBuIlye Maiike B 2 pa3u L€l MOKa3HUK ISl OMalioi XBOi.
3HauYeHHsI BMICTY CKJIaJI0BOi OpraHIYHOi PIIMHU y CBIXKO31pBaHIM XBOI COCHOBHUX
Haca/PKeHb BikOM ToHaj] 20 pOKiB aHAJOTIYHO MEPEBUIIYE BIBIYl 1M MOKa3HUK
JUIs omajoi XBoi. JIms qocimipKeHuX 3pas3KiB XBOT MOJIOJMX COCHOBHX HACaJKEHb
BMICT B HUX OPraHi4HOI TOpIOYOi PIAWHH, SK OJHOTO 3 YMHHUKIB BIUIUBY Ha
MOKEe)KHY HEOE3MeKy COCHOBUX HACAKEHb, 3MEHIIIYETHCS B PAMIY: CBIKO3IpBaHA
BikoM 710 10 pokiB — cBixkO3ipBaHa BikoMm moHaa 20 pokiB — omaia Bikom g0 10
pokiB Ta moHaa 20 pokiB. 3a pe3yibTaTaMu €KCIIEPUMEHTAIbHUX JOCTIIKEHD 3
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BU3HAYCHHS BIUIUBY BOJIOTOCTI XBOi COCHOBUX HACA/PKEHb Ha MaCOBY MIBUIKICTH 11
BUTOPSIHHSI BCTAHOBJICHO, III0 MacoBa IIBHJKICTh BUTOPSHHS XBOI COCHOBUX
HACcaJKEeHb 3aJICKUTH BiJl 11 BOJIOTOCTI, 30KpeMa HalO1IbIIa MBUIKICTh BUTOPSIHHS
NMpUTaMaHHa BHCYIICHIM XBOi, JEN0 MEHIAa — OMaliil y CKJIaal MiACTHIKH, a
HaliMeHIIIa — CBIXKO31pBaHiid. ExcriepuMeHTaNbHUMU JTOCTII)KEHHSIMHU 3 BUSIBJICHHS
BIUIMBY BOJIOTOCTI XBOi COCHOBHX Haca/)KeHb Ha i1 TemmepaTypy 3aliMaHHS Ta
MPOMIKOK 4acy /10 3aiiMaHHs BUSBIICHO, 110 3MEHIIECHHS 3HAY€Hb TEeMIIEpaTypH
3aiiMaHHS Ta TPUBAIOCTI Yacy J0 3aiiMaHHs 3yMOBJICHI 3HI)KCHHSIM BOJIOTOCTI XBO1
BHACIIIJIOK BUCYITyBaHHSA. BucCyllieHa XBOs, 30KpeMa, sKa BXOAWTH 10 CKJIamy
MJACTWIKA MOJOANX COCHOBUX HAcapKeHb, € OIBII IT0)KEKOHEOE3NEYHOIO,
MIBUIKO 3aMA€ThCsl Ta CHOpPUSE TMOMIMPCHHIO TIOKEXK. 3a pe3yibTaTaMu
EKCIIEPUMEHTAILHUX JOCIIKEHb 3 BHSBJICHHS BIUIMBY TIOTOJAHMX YMOB Ha
MIBUKICTh TOMIMPEHHS TOPIHHS MiACTHIKH COCHOBHUX MOJIOJHSKIB BCTAHOBJICHO,
0 HaWOUIBIIO € IIBUJKICTh MOIIMPECHHS TMOJyM’S MIJACTHIKOI 3a YMOB
COHSIYHOI TTOTOM (3a BIJICYTHOCTI OIAJiB), CEPEIHE 3HAUCHHS KO Maibke BTpUYl
MIEPEBUIIY€ 3HAUYCHHS MIBUJIKOCTI MOIIMPEHHS MOJIYM sl 332 YMOB BHUIJaHHS 4 MM
omajiB. EkciepuMeHTanbHUMU JOCHIKEHHSIMHU Y TIOJIbOBUX YMOBAX 3 BUSIBJICHHS
MO>KJIMBOCTI MEPEX0y HU30BOI JIICOBOI MOXKEXK1 Yy BEPXOBY BCTAHOBJICHO, IO Y
pasi BIZICYTHOCTI TpaB’sTHOTO TIOKPHUBY, 32 BIJAMOBITHUX METEOPOJIOTTYHUX YMOB, Ha
62 c BIg TOYaTKy TOpIHHA HH30Ba JIICOBAa IOXKEXKa IMEpeHIuia y BEPXOBY,
crpuyuHUBIIM 32 90 ¢ MOMIKOMKEHHSI COCHOBUX HAca/KEHb Ha rmioni 4,5 Mm2.
[IpoBeneHi  eKCIIEpUMEHTalIbHI  JOCIIJDKEHHS Yy IOJbOBUX YMOBax Ta
mozemoBanHs y WFDS miaTBepaxyloTh BUCOKY MOXKEXKHY HEOE3MEKy MOJIOAMX
COCHOBHX HAaCa/PKCHb Ta IIBUIAKANA TEpPEeXiJ TMOXKEKi 3 HHU30BOI y BEPXOBY.
OTpuMaHe 3HaYEHHSI TUCTEPCii pO3CiIOBaHHS 3a pe3yiabTaToM ekcriepuMenty 0,037
MPaKTUYHO CIHIBIAMAE 3 3HAYCHHSAM JUCIIEPCii, OTPUMAaHHWM 3a pe3yjbTaTaMU
moxemoBanHs 0,031, o 3acBiguye aaeKBaTHICTH Ii€l Mozeni Ta ii MPUAATHICTb
JUIS 11 3aCTOCYBaHHS B CHCTeMI 3a0e3ledeHHs IOXKEKHOT Oe3MeKH MOJIOINX
COCHOBHMX HAacCa/pKeHb. 3a pe3yJbTaTaMU JOCHIJKEHHS 3 BHSBJICHHS BIUIMBY
3MIHEHHS! KOMIIOHEHTIB (DiTOMacH MOJIOJUX COCHOBHMX HACa/PKeHb Ha MOKA3HUKH 1X
MOXKEKHOT HEOE3NMEeKH BCTAHOBJICHO, IO 3 BIKOM 3arajibHa (iTtomaca Ta BMICT
BOJIOTH B COCHOBHUX HACaJKEHHSAX 3OLIBIIYETHCS, 3yMOBIIOIOYM 3MEHIIICHHS
MOXKEKHOT HEOE3IMEeKH.

Y 4erBepTOMY PO31iJii MPOBEACHO MATEMATUYHE MOJICIIFOBAHHS 3aiiMaHHS
XBOi COCHM 3BHYAMHOI. 3aCTOCOBAaHO 3 MOJeJl TMOIIMPEHHS TeIia, 30KpeMa,
MONIMPEHHS TEIla XBOTHKOK CKIHYEHOI JOBXKWHU 32 B1JICYTHOCTI TEIJI00O0OMIHY Ha
il Ol4HIM TOBEpPXHi, TEIUIONPOBIAHOCTI XBOTHKM HECKIHYEHOI JIOBXUHU 3a
HAsSIBHOCTI TEMJIOOOMIHY Ha ii O14HIA MOBEpPXHi, & TAKOXK HArpiBaHHS XBOIHKH Ha
JeSK1d BUCOTI HAJl HarpiTOI JI0 BHCOKOI TEMIIEPATypu HEPYXOMOK MOBEPXHEIO
npsAMOKYTHOI (hopmu. BukoprcTaHo TOBIIKOBI JIaHI Ta Pe3yibTaTH JaOOPATOPHUX
JOCITIJIKEHbB, SIKI 3aCTOCOBAHO Y MOJIENAX K (Pi3uyHI Ta TEMI0(i3uUHI TOKA3HUKU
XBOT COCHU 3BUYANHOI: BOJIOTICTh, TETUIOMPOBIIHICTh, TEIUIOEMHICTh Ta TYCTHHA, a
TaKOX TeMIeparypa camo3aiiMaHHs. Y TepIIiil MOAeNl OJIWH 3 KIHIIB XBOTHKH
KOHTaKTy€ 3 HarpiTHUM JI0 BUCOKOI Temreparypu TuUIoM. Temrmeparypa XBOTHKH B
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MOYATKOBUIT MOMEHT 4Yacy € CTaJIOI0 1 JIOPIBHIOE TeMIlepaTypi MoBiTps. Taka x
TeMmreparypa 1 KIHIS XBOIHKH, SKHH HE KOHTAaKTye€ 3 HarpiTUM TLJIOM.
AHaNmITUYHUN  PO3B’SI30K,  OTPUMAHUW B pe3ysibTaTi  IHTErpyBaHHS
nudepeHIiaIbHUX PIBHSAHb, LI0 ONHUCYIOTh JAaHMM MpOIEC, a TaKoXK MOo0ya0Ba
rpadiuHUX 3aJeKHOCTEH CBiAYATh MPO TE, IO TeMIeparypa CyXxoi XBOl1 3pocTae
IIBU/JIIIE, HIK JKMBOI, TPOTpiBaroyM ii Ha OLIBINY JOBXHHY 3a OJTHAKOBUU IMEPI0OT
qacy, 1 11e 3yMOBJIIO€ 11 MBUIIIE 3aiMaHHsA. Y APYTid MOJell PO3TJISHYTO XBOTHKY
HECKIHYEHOI JTOBXHHH, IO KIHLS SIKOI TOPKA€ThCS HArpiTe TMO, a Ha ii O1uHii
MOBEPXHI BiOYBAa€ThCS KOHBEKTHBHUN TEII000MiH. P03B’s3kamul piBHSHHS 3
BIJIMOBIIHUMHU TTOYAaTKOBOIO Ta TPAaHUYHUMH YMOBaMHU € 3aJIe)KHOCTI TeMIepaTypu
BiJl TPUBAJIOCTI Ta BIICTaHI 10 MICL KOHTAKTY, 3a SIKUMH MO>KHA BCTAHOBUTH 4ac
Ta IHUPUHY ITIISHKA XBOI, HArpitoi J0 TeMIepaTypu camo3aiiMaHHA. Tpers
MaTeMaTHYHa MOJENb ONHCYE TPOIEC HarpiBaHHS XBOTHKM  BHACIHIJIOK
pajialiiiHOTO TEIUIOBOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS 3 IIOBEpXHI moayM’s y dopmi
OPSIMOKYTHUKA. AHAIITUYHUNA PO3B’SI30K MOJIETl Jla€ 3MOTY BCTaHOBUTH 4Yac
HarpiBaHHS XBOTHKH JO0 TEMIIEpaTypy caMO3aiiMaHHSI.

[IpoBeneHO JOCHIIKEHHS MOKEXKHOI HEOE3MEeKH COCHOBHUX MOJIOHSKIB
3aJIe)KHO BIJ BIKY METOJIOM KOMII FOTEPHOTO MOJEJIIOBAHHS JIICOBOI MOXKEX1 Y
WEFDS. OuineHo mnoxexHy HeOe3neKy B TMOBHHMX MOJIOJUX COCHOBHX
HacaJpDKeHHsX BikoM 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 1 40 pokiB 3a MIBUAKICTIO MTOITUPEHHS
GpOHTY MOXKEXK1 3 ypaxXyBaHHSIM CaMO3PIJIPKEHHS JIEPEBOCTAHIB T4 CAMOOYHUILICHHS
CTOBOYpIB J€pEeB Bl HIKHIX TUIOK. [Ipy IbOMy Ha3eMHHMM TOPOYHMM MaTeplajoM
y HAacaJUKEHHSAX BIKOM 5 POKIB PO3IISAad CyXy TpaBy, a y CTapIIOMy Billl —
XBOMHY miAcTUAKY. OTpUMaHO 3HAYEHHS MIBUAKOCTEH MOIIMPEHHS HU30BOI Ta
BEPXOBOI TOXEX1 3a HAasIBHOCTI Tepexoay B Taky (opmy. BcranoBieHo, 110
nepexiJi HU30BOi MOXKEX1 Y BEpXOBY (OpMy BiOYBAE€THCS B HACAKEHHAX BIKOM
10 20 poKiB, IO COPUYUHSE 3HAYHE 301JBIIESHHS MBUAKOCTI MOMTUPEHHS MTOMXKEXKI
Ta CBIAYUTH MPO iX 3HAUHY MOKEKHY HeOe3neky. Jlyis Hacakenb BikoM Bif 20 10
40 pokiB mepexiJi HU30BOi MOXKEXK1 y BEPXOBY HE BiIOYyBa€ThCs, MPOTE 3pPOCTAE
IIIBUJIKICTD TTOITUPEHHS HU30BO1 MOXKEXKI.

Y rw’aromy po3giai HaBenaeHo iHdopmarlio 1Oa0 anpoodarii  Ta
BIIPOBAKCHHS PE3yJbTaTIB IUCEPTAIliiHOT poOOTH. 3a pe3ynbTaTaMu MOJbOBUX
JOCTIP)KEHb 3 BUKOPHUCTAHHSAM 3anpornoHoBaHoro Ilpuctporo mist nocnipkeHHs
3aMUCTOCTI TOPIOYOTO MaTepialy 3 BUKOPUCTAHHSIM €JEKTPOHArpiBajbHOIO
€JIEMEHTa, BCTAaHOBJIEHO, IO JICOBA MIJCTUJIKA B COCHOBUX MOJIOJIHSAKAX €
MOKEKOHEOE3MEYHOI0 1 MOXKE 3alHATHCS 3 WMOBIPHICTIO, OJM3bKOIO A0 1/2 Bif
mxepena 3 temmneparyporo 450 °C 3a 25,7 c. BianoBiiHO 10 pe3yJbTaTiB
JOCITIPKEHHSI BCTAHOBJICHO, IO 1HTEHCHBHICTH 3POCTAHHS TIUIONI, MPOWUICHOI
BOTHEM, € HaWOUIbIIOW y Billi 5 pokiB. 3a 00’€MOM YIIKOJKEHOI MOXKEXKEI0
JIEPEBUHU €KOHOMIYHI 30UTKH OyAyTh HaWOLIbIIKUMU 17151 20-piYHUX HACAHKEHb.
[HTEHCUBHICTD 3pOCTaHHs 00’ €My HEMPHUIATHO1 JJI peaizallii IepeBUHU 3pOCTAE 3
BIKOM Ta 13 3pOCTaHHSIM IIBUIKOCTI BITPY, a ii 3HaUeHHS € HalOumbmuM s 20-
pPIYHMX COCHOBUX HACa/HKeHb. 3alpONOHOBAHO MKy OI[IHKA MPUPOIHOI
MOKEKHOT HEOE3MeKH 3eMeNbHUX JUISHOK JIICOBOTO (DOHIY, BIAMOBIIHO 10 SKOI |
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KJIAC TIO’KEKHOT HEOE3MeKH NUTUTHCS Ha 2 miaKiIacy: la — 11 COCHOBUX HAaCaPKEHb
BikoM 5-20 pOKiB, J¢ TMPOTATOM YChOIO TOXKEKOHEOE3MEYHOTO TIepIoay €
M1JBUIIEHA 3arp03a BUHUKHEHHS] HU30BUX JIICOBUX MOXEXK 3 MEPEX0JIOM Y BEPXOBI,
ta [6 — BikoMm 20-40 pokKiB, i€ MPOTATOM YChOT'O MOMKEKOHEOEINMEUHOTO MEePIoy €
3arpo3a BHUHHUKHEHHS HM30BHX JIICOBUX TMOXEX 0€3 mepexoAdy Yy BEpXOBI.
Pe3ynbraTu aucepTaiiiiiHoi poOOTH BIIPOBAKEHI B JISJIbHICTh B MIsUIBHICTD «JII1
PaBa-Pycrke micoBe rocmomapctBo», «JJII'TT  Tancimemic», a  Takox
BUKOPUCTOBYIOTHCS ITJI YaC BHKJIQJaHHS HABYAIBHHX JUCIUIUIH «Hebe3neuHi
npuponHi mnpouecu» 1 «JlicoBa miponorisiy y JIbBIBCbKOMY JepKaBHOMY
YHIBEPCHUTETI O€3MEKH )KUTTEAISUIBHOCTI, PO IO CKIAJAECHO BIAMOBIIHI aKTH.

HaykoBa HOBHM3HA ojep:KaHMX Ppe3yJabTaTiB TOJSITA€ y PO3KPHUTTI
OCOOJIMBOCTEH BITMBY YMHHHUKIB HA TOKEKHY HEOE3MEKy COCHOBUX MOJIOJHSKIB
JgicoBoro (oHay VYKpaiHu SK HAayKOBE MIATPYHTS IMIJBUILEHHA €(PEKTUBHOCTI
3a0e3MNeueHHs 1X MoKeKHOoi 0e3neku. [Ipu npomy:

- ynepuie BUSABJICHO, IO IMIBUJAKICTH BUTOPSHHS 3pa3KiB XBOi 3pOCTa€ B
psy CBIXKO3IpBaHA — omayia — BUCYIIeHa 1 Ha 60 ¢ BUTOPSIHHS BiApI3HAETHCS B 1,3
pasu 71l BUCYIICHOT XBOi MOPIBHSHO 31 3HAYEHHSIM JIJIs1 CBI?KO3IPBAHO1 Ta KOPEIIOE
13 3MEHIIICHHSM 1X BOJIOT'OCTI;

- ynepwe BCTaHOBJEHO, IO 3aJIEXKHICTH Temueparypu 3aiimanus (t,’C)
XBOi COCHOBUX MOJIOAHSIKIB BiJ ii Bojorocti W, % omnucyetbcs (popMmynorw t=
0,002W?+0,8466W + 204,49 ;

- HAOY0 nO0ANILULO20 PO3BUMIKY:

- 3aCTOCYBaHHS METOJY II€TbKOMETPil NIl BU3HAYEHHS BOJIOTOCTI XBOI
COCHOBHUX MOJIOJIHSKIB SIK YUHHUKA BIUIUBY HA MOKA3HUKH i1 MOKEKHOI HEOE3MEKH;

- 3acTocyBaHHs KoMIl t0TepHOi Mojaemi WFDS niis BU3HaUeHHS JIHIMHUX
IIBUKOCTEN PO3MOBCIOKEHHSI TIOYKEXK1 B COCHOBUX MOJIOTHSKAX;

- METOJIM MAaTeMaTHYHOI'O MOJICIIOBAHHS MPOIECIB 3aiMaHHS XBOi COCHU
3BHYANHOI;

- YOOCKOHANeHo TIKaNy OIIHKH TPUPOJHOT TOXKEKHOI HeOe3meKu
3eMEeJIbHUX MUISHOK JicoBoro (oHmy, y SIKiii Ha BIAMIHY BijJ pErjiaMeHTOBaHO1
«IIpaBuiiaMu TMOXKEXKHOI Oe3neku B Jicax YKpaiHW» OOIPYHTOBAHO Ta
3aIpPONOHOBAHO JIJII COCHOBUX MOJONHAKIB | Kiacy HeOe3meku BBEJCHHS JIBOX
nijaknaci; la — g HacamxeHb BikoM 110 20 pokiB, 16 — st Hacamkens Big 20 g0
40 pokiB, IO CHOPUATUME MiJABUIICHHIO €(DEKTUBHOCTI 3a0€3MEUECHHS MOXKEKHOI
Oe3MeKy B MOJIOIMX COCHOBHX JIicaX YKpaiHH.

CryniHb 00IPYHTOBAHOCTI HAYKOBHX I0JI0KE€Hb, BUCHOBKIB I
peKoMeHaali, siKi cGopMyJIb0BaHi y AucCepTaLil

OOTpyHTOBaHICTh HAYKOBHX TIOJIO)K€Hb, BHCHOBKIB 1 PEKOMEHJAIIIM
3a0e3MeYeHO 3aCTOCYBaHHIM KOMIUIEKCHOTO METOAY JOCIIKEHHS, IKUI BKIIIOYaB
aHaJli3 1 y3arajJbHeHHs HayKOBO-TEXHIYHUX JOCSTHEHb 3 MUTaHb CY4acHOI'O CTaHy
3a0€3MeUeHHsI TIOKEXKHO1 O€3MeKn JIICOBUX HACAKEHb JIICOBOTO (GOHAY YKpaiHw,
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METOJ JIeTbKOMETPIi JUIsi BU3HAYEHHS BOJIOTOCTI XBOi COCHOBUX HAcCaIKCHBD;,
METOJI BH3HAYEHHS MAacOBOTO BMICTY OpPraHIYHOI PIAWHUA — MPOAYKTY MIPOJi3y
XBOI COCHOBUX HAaCaJ»K€Hb; METOJI BU3HAUEHHS MAaCOBOI IIBUIKOCTI BUTOPSIHHS
XBOI COCHOBUX HACaJK€Hb, METOJM BHU3HAUCHHS TEMIEpaTypu 3aiiMaHHA Ta
MPOMIKKY Yacy J0 BUHHUKHEHHS 3aliMaHHS XBOI COCHOBUX MOJIOJIHSKIB, METOJ
BU3HAYCHHsI JIIHIMHOI MIBUAKOCTI TMOIIUPEHHS IOXKEXI COCHOBUX MOJIOJHSKIB Y
MOJIbOBUX yMoOBax. Bonoricte xBOi y 1a0OpaTOpHUX Ta TMOJBOBHX YMOBax
BU3HAYAIA  JICIBKOMETPUYHUM  METOJOM 3 BHKOPHUCTAHHAM ITU(HPOBOTO
BUMIpIOBaYa €MHOCTI Ta BHUIOTOBJCHOTO IIJIOCKOTO KOHJEHCATOpa, MIXK
IUTACTUHAMU SIKOTO PO3MIIIYBalii 3pa3kKi XBOi. MacoBHil BMICT OpraHiuHOI PiIUHU
MPOAYKTY MIPOdI3y XBOi COCHOBHUX HACa[PKEHb OIIHIOBAIA IUIAXOM 1l
BITOKPEMJICHHSI BiJI Macu CyXOro 3ajHIIKy IMipOJi30BaHOl XBOi Ta Boau. [l
BU3HAYCHHS TEMIIEpaTypH 3aiiMaHHS XBOI COCHOBHX HACA/KEHb Yy JTaOOPATOPHUX
Ta TIOJIbOBUX YMOBaX 3acTOCOBYBaM 3anateHToBaHuid  «llpuctpit  nmns
JOCIIJKEHHSI ~ 3aiMHUCTOCTI ~ TOPIOYOro  Marepialy 3  BUKOPUCTaHHSIM
CJIEKTPOHArpiBaILHOTO  eJdeMeHTay. KoMIT'IoTepHe  MOJENIOBAaHHS  MOMXKEXK
COCHOBHX MOJIOJHSIKIB MPOBOAMINA 3 BUKOPUCTAHHIM MPOrPAMHOTO 3a0€3MeUEeHHS
WEDS.

JIist mpoBeNeHHS EKCHEPUMEHTAIBHUX JOCHIKEHbh BUKOPUCTOBYBAIH
METpPOJIOTIYHO-aTeCTOBaHE OOJaJHaHHS Ta TOBIpeHI 3aco0u BHUMIPIOBAHHSI.
MaremaTuyHi 1 CTaTUCTUYHI METOAM OOpPOOKH pe3ysbTaTiB  JIOCIIIKEHb
3MIMCHIOBAJIM 13 BUKOPUCTAHHSAM MporpamHoro 3abdesmeueHns Microsoft Office
Excel Ta Mathcad.

IlpakTHyHe 3HaYeHHS  OTPUMAHMX  pe3yJbTaTiB  MOJISATA€E B
YAOCKOHAJIEHHI METOJI0JIOT1i OI[IHIOBAHHS MOKEKHOI HEOE3MEeKH KOMIIOHEHTIB JIICY
[IUIIXOM BHKOPUCTAHHS 3alpPOTIOHOBAHOI IIKAJIM OLIHKU MPUPOIHOT TMOXKEKHOT
HEOE3MeKN 3eMENbHUX AUISHOK JicoBOoro (hoHAY YKpaiHHW, SIKy BIPOBAHKEHO B
nisbHICTE «/[I1 PaBa-Pychke micoBe rocrmogapcTBo», 3aCTOCYBaHHI B JisZTBHOCTI
«JITTI Tancimpiicy po3poOIEHOTO MPUCTPOIO JUIsl BU3HAYEHHS 3aiiMUCTOCTI
TOPIOYUX MaTepiaiiB 3 BUKOPUCTAHHSIM €JIEKTPOHATPIBAILHOTO €JIEMEHTA, & TaKOK
BUKOPUCTAHHI OTPUMAHMX pE3yJbTaTIB IMiJI 4Yac BUKJIAJAHHSI HABYAIBHUX
muciutunin - «HeGe3nmeuni  mpupogni  mporecu» 1 «JlicoBa  miponoris» y
JIbBIBCBKOMY JI€pKABHOMY YHIBEPCHUTETI O€3MEKH KUTTEMISIIBHOCTI, MNpPO IO
CKJIAJIEHO BIJIIOBIIHI aKTH.

OcolOucTuii BHecok 3100yBauya B OTPMMAHUX Pe3yJIbTATaxX IOJATae B
CaMOCTIMTHOMY aHali3l JiTepaTypHHUX JKepel, (opmytoBaHHI METH 1 3aBJaHb
JOCHIKeHb, OOIPYHTYBaHHI METOJOJIOTiT Ta BHOOpPI METOAWK, IPOBEIACHHI
7a00paTOpHUX Ta TMOJBOBHUX JAOCHIIKEHb, IX IJIaHYBaHHI 13 3aCTOCYBaHHSIM
MaTEMaTUYHOTO 1 KOMIT IOTEPHOTO MOJICTIOBAHHS, a TaKoX (opmytoBaHHI
BUCHOBKIB. OCOOMCTHII BHECOK Yy HAayKOBUX TIpalsix, ONyOJiKOBaHUX 3a
CIIBaBTOPCTBA, Bi0OpakeHo B aBTOopedepati Ta aHOTAIll] TUCepTaIlii



IloBHOTAa  BHKJIAJeHHSI HAYKOBHUX  MOJI0K€Hb, BHCHOBKIB i
peKoMeHaanii qucepramnii B ony0/JikKOBaHUX Npausax. Anpoodauis podoru

Ilyouaikanii. OCHOBHI pe3yJbTaTU JUCEPTALITHOI pOOOTH OIMyOIIKOBAHO Y
16 nHaykoBMX mpamsx, 3 SkuX 7 — y ¢axoBux BuaaHHsAX (3 HuUX 1 (ogHA) y
3aKOPJOHHOMY BHJaHH1), 8 — y 30ipHUKaX MaTepiaiiB Ta T€3 HayKOBO-TEXHIYHHUX
Ta HAYKOBO-MPaKTUYHUX KOoHPepeHiil. Otpumano 1 maTeHT YKpaiHU Ha KOPUCHY
MOJIEIIb.

PesynbraTtu mucepTariiiinoi poOOTH ITOMOBIJAIHCH Ta OOTOBOPIOBAIKMCH HA
8 BCEYKpaiHCHKUX Ta MIKHAPOJIHUX HAYKOBO-MIPAKTHYHHUX Ta HAYKOBO-TEXHIUHUX
KOH(EepeHIIisx, 30Kpema:

- 16 Bceykpaincbkiit HAYKOBO-TIPAKTHUYHIN «Konpepenmii
PsaryBanbuukiB» — 2014 (M. Kuis, 2014 p.);

- Bceykpaincpkiii HayKOBO-TIpaKTHUHIA KOH(EpeHIii 3 Mi>KHapOTHOIO
yuacTio «Han3Buualini cutyarii: 6e3mneka ta 3axuct» — (M. Uepkacu, 2015 p.);

- MixuapoHii HAyKOBO-TIPAKTUYHIN «Upe3BbIUailHble CUTYyaIlUu:
Teopusl, npaktuka, nHHoBaImu YC — 2016» — (m. T'omens, 2016 p.);

- VII MiuixHapoaHiii HayKoOBO-TIpakTU4YHIA KoHpepeHiii «Teopis 1
MpaKTHKa TaClHHS MOXKEX Ta JIKBiAaIlli Haa3BUYaiHUX cuTyallii» — (M. Yepkacw,
2016 p.);

- XIV MixnHapoaHiii HaykoBO-TexHIYHIA KoHpepeHuii «[Ipobremu
exosoriyHoi oesnexkn» — (M. Kpemenuyk, 2016 p.);

- MixnHapoaHiii HayKkoBO-pakTU4Hi KoHpepeHuii «lloxkexHa Ta
TeXHOreHHa Oe3reka. Teopis, mpakThka, iHHoBauii» — (M. JIbBiB, 2016 p.);

- VI MuixHaponHiii HayKoBO-IpakTH4HIM KoH(pepeHuii «Teopis 1
MpaKTUKa TaClHHS MOXKEXK Ta JIKBiJallll HaA3BUUaHUX cuTyami» — (M. Yepkacu,
2017 p.);

- 19 BceykpaiHChKiii HayKOBO-TIpaKTH4YHIM KOHGepeHIi «TexHomorii
zaxucty/IloxTex — 2017» (m. Kuis, 2017 p.).

BignmosignicTh 3MicTy aBTOpeepaTy 0CHOBHUM
MOJIOKEHHAM JUcepTanii
3a CTPYKTYpOIO Ta 3MIiCTOM aBTOpedepar 1 AucepTallis BiAMOBIIa€ BUMOTaM
MOH Vxkpainu. ¥V tekcti aBropedepary BioOpakeHO OCHOBHI MOJI0KEHHS, 3MICT,
pe3yNbTaTH 1 BUCHOBKU JMCEPTALIMHOIO IOCHIIKEHHA. 3MICT aBTopedepary Ta
OCHOBHI TTOJIOKEHHS AUCEPTAIlii € 1I€HTUYHUMH.

JInckyciiiHi M0JIOKEeHHS Ta 3ayBasKeHHS

1. Tlepmmii BUCHOBOK NMEPEBAHTAXXEHO JTAHUMHU I110/I0 CTATUCTUKU BUKUIIB
BHACIIIJIOK JTICOBHUX TMOXKEX B YKpaiHi.

2. BuszuBae JesKHil CyMHIB CTOCOBHO MPAaKTHYHOIO  CIHIBHOAAIHHS
BU3HAYECHHX 3a pe3yJbTaTaMU €KCIIEPUMEHTY B MOJIbOBUX YMOBaX Ta PO3PAXYHKY
3HAY€Hb MIBUJKOCTEH PO3MOBCIOKEHHS TIOKEXK B COCHOBUX MOJIOHSIKAX.

3. HopeuHo O0yno 0 B aHANITUYHIA YAaCTHHI MEPIIOr0 PO3AULY AUCEpTalli
3a3HAYUTH, 110 YJOCKOHAJICHHSI METO/I0JIOT1i Ta METOJAMKHU OIIHIOBAHHS X



MPHPOAKOL NOKEHHOT HEOCINEKH, KKA BPAxXoRye 0cODANBOCTI BILIHBY YHHHHKIS HA
Il CcraH, € Ime OHMM i3 MOKIMBHX [IASXIB NIABHIEHH efexTHBHROCTI
JA0CINEHEHHR NOKEAROT BEINERN B MONOIMK COCHOBMX micax Yxpainu,

4. Hakank, B podori He BHKOPHCTANO METOA TepMmorpasHserpii i3
JACTOCYBAHHAM Aepusarorpada, sxkui Ou CTas B HArodl, BHXOASMH 3 o0 eKTY Ta
npeaMeTyY A0CHIKeHL .

Jaraasuwii BucHoBOR

Haseseni saypaseHds He BIUIMBAIOTH HA 3ATWIBHY NOSHIHENY OLIHKY
prkonanol  pobory. wceprauwiiina podora a  remow «[NABHILEHHA
EQEKTUBHOCTI 3ABE3NEYMEHHS MNOAKEAKHOI BESIEKH B
MOJIOJAHX COCHOBHX JICAX YKPAIHH», nosany s 100yris
HRYKOBOIO CTYNCHA KaHAWIATA TOXHIMHMX HAayK 3 cncuianedictio 21.06.02 -
nokeAHa GeINexa, € BCPUICHOIO, CAMOCTIIHO NIINOTORICHOI KBANIDIKAIHHOW
HAYKOBO:0 npaucko. B Hill oTpeMano HOBI HAVKOBO 0OTPYHTOBAHI T4 NPaKTHYMHO
UIHHI PEIVARTATH, WO BHPIUYIOTE AKTYATLHE HAYKOBE JABASHHS POIKPHTTA
OCODAMBOCTEH BIVIHBY YHHHHKIB HA NOXKSAHY HeGeINeKY COCHOBMX MOJIOAHAKIB
EMENLHHX  JHASHOK Jlicoporo  douay Yxpaikn AK NUTPYHTS  NIABHUEHHS
ePeXTHBHOCTI Jabeineuenns ix noxexnol Geinexn.

Jucepramin  BIANOBIARE NACNOPTY  CREIANGHOCTI, 3 #Axof  BOHA
JANHIACTHCA, & TAXOWK BHMOran «Topaaky npucyKeHns HEyKOBMX CTYNEHIk...»,
Jarsepxeoro noctanosoy Kabinery Minicrpis Yxpaisuun Ne 567 sia 24 amnun
2003 poxy is smivamu, @ i1 asrop, Tosapsucsknit Bosoamwmup lroponuy,
FACAYIOBYC HA (PHCYIKEHHA HOMY HAYKOBOIO CTYNEHA KOWAMANTA TEXHIMHMX
nayk 3a cnewansuicTio 21.06.02 - noweana Geaneka.

Odiniiinuit ononeny

JAOKTOP TeXHIMHHX HaVK,

cTapimi HayKoBHI cispobiTHRHE,

npogecop Kadeapu exonornyroro 2
AYJIMTY Ta EKCNEPTHIN %
Jepxaniol exonoriunol axasesmii /
MCARIMNAOMHOT OCBITH Ta yNpamtinkg—— © 1%
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