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ABSTRACT 

The research was carried out with the purpose of learning the helminth fauna of the small ruminants kept in 

the Shirvan-Salyan and Mountainous-Shirvan economic regions of Azerbaijan. As a result of the research, the 

taxonomic research of the helminth fauna of the small ruminants was carried out, and the systematics of the species 

was compiled. The helminths fauna of the sheep and goats - included 32 species nematodes and 3 species of the 

trematodes in the all economic regions. İn the Shirvan-Salyan economic regions the pathogens caused the 

nematodoses in the animals were the species belonging to the genera Trichostrongylus, Chabertia, 

Oesophagostomum, Nematodirus, Ostertagia, Haemonchus, Marshallagia, Cooperia, Bunostomum, 

Dictyocaulus, Protostrongylus. İn the Mountainous-Shirvan economic regions the species belonging to the genera 

Dictyocaulus, Protostrongylus, Muellerius, Cystocaulus, Trichocephalus, Chabertia, Oesophagostomum, 

Trichostrongylus, Ostertagia, Marshallagia, Cooperia, Haemonchus, Bunostomum and Nematodirus were noted 

with high intensity. In the small ruminants the infection with the nematodes and trematodes was noted with the 

associative forms in the spring, summer and autumn seasons. For the purpose of deworming 3 anthelmintic 

preparations 22.2% Fenbendazole, Alvet and Levamin preparations and a mixture of wormwood were tested 

against the helminthiasis. During the experiment toxicity symptoms were not observed either in the experimental 

or control animals. A mixture of Alvet and wormwood has been shown to be highly effective against nematodes 

and trematodes. 

Keywords: Wormwood, anthelminthic effectiveness, associative invasions, helminthiasis, pathogenic 

species. 

 

Introduction 

The Shirvan region (the Shirvan-Salyan and 

Mountainous-Shirvan economic regions), where the re-

search works are conducted, covers the landscapes with 

the favorable conditions for breeding small-ruminants 

in the Azerbaijan Republic, and the large animal herds 

are mainly kept in these areas. The peculiar geograph-

ical and ecological features of the region, the relief, as 

well as the affect of the abiotic and biotic factors were 

reflected in the formation of the helminth fauna of the 

small ruminants. So due to the presence of the plains 

and desert-type landscapes in the region, the helminth 

fauna consisted mainly of the nematodes in the animals. 

In the small ruminants the infection with the nematodes 

and trematodes was noted with the associative forms in 

the spring, summer and autumn seasons.In the last 

years, the intensive recording of the parasitic diseases 

and even deaths in the small-ruminants, and the detec-

tion of the parasites belonging to 2 and 3 classes in the 

animals confirm that the disease agents are in an asso-

ciative form. The main purpose of the research was the 

studying the faunistic and systematic composition of 

the helminths causing the serious pathological pro-

cesses and death, and the application of the effective 

treatment measures against the agents. A complex 

study of the parasitic fauna is important to compile a 

systematics of the parasites characteristic for the ani-

mals kept in a certain area, as well as in the preparation 

of the effective combat measures against the parasites. 

The helminth fauna of the small ruminants is also reg-

ularly studied by foreign researchers. The parasitic dis-

eases directly affect the productivity, height and weight 

development of the animals, that is why their study is 

always relevant [1, 2, 3, 4]. The natural environmental 

factors, the geographical and ecological features of the 

area affect directly the formation of the parasitic fauna 

of the animals [5].  

Anthelmintic chemicals are regularly used against 

helminthiasis in farm animals. Anthelmintic drugs are 

not only harmful to helminths, but also toxic to animals. 

Although the effect of anthelmintic agents in animals is 

sometimes not clinically evident, it accumulates in the 

body and has a cumulative effect [6].  

For the purpose of deworming 3 anthelmintic 

preparations 22.2% Fenbendazole, Alvet and Levamin 

preparations and a mixture of wormwood were tested 

against the helminthiasis. Wormwood essential oil has 

bactericidal, bacteriostatic, deodorizing and antipara-

sitic properties [7, 8]. In veterinary medicine, worm-

wood is used against helminths in farm animals. Exper-

iments have shown that wormwood has an anthelmintic 

effect in vitro and in vivo [9].  

Material and methods 

The researches were carried out in the livestock 

farms of the Shirvan-Salyan and Mountainous-Shirvan 

economic regions of Azerbaijan during a year in all the 

seasons and of all the age groups of the animals. 750 

sheep and 450 goats were check parasitologically in the 

https://orcid.org/0000-0002-0363-2893?lang=en
https://doi.org/10.5281/zenodo.7247464
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Shirvan-Salyan economic region, 1590 sheep and 818 

goats in Mountainous-Shirvan. The fecal samples taken 

from animals were researched by the methods 

Vishnyauskas, Fullerborn, Berman, Vayda, Darling, 

Sherbovich. The killed or butchered small-ruminants 

were researched by the complete and incomplete 

autopsy method [10, 11, 12]. The classical methods 

were used for detection the helminths: 

Macrohelminthoscopy: the detection of the helminth or 

a segment of a part of it in the fecal mass. 

Helminthovoscopy: the determination of the helminth 

egg by the various methods (the native smear, 

Fulleborn, Vishnyauskas and repeated washing 

methods) in the fecal. Helminthlyarvoscopy: the 

tracking of the helminth larvae in the fecal. 

The Berman and Vaida methods: the 

determination of the respiratory tract nematodes 

(dictiocaulosis and other lung nematodes). The 

helminthological autopsy method is based on the 

checking of all the organs of the autopsied dead or 

butchered animals (Fig. 1.).

 

 
Fig. 1. a) Complete autopsy method; b) incomplete autopsy method; c) the research of the fecal samples; d) 

Collected nematodes 

 

The studies were carried out in all seasons year on 

nomadic and sedentary livestock farms. Freshwater 

snails and ants, which are intermediate hosts of trema-

todes, were studied to determine their species composi-

tion. The compressor method was used to study 358 

freshwater snails belonging to 7 species, collected from 

lakes, ditches, and freshwater springs in the study areas. 

To identify fasciola, dicrocoelium and paramphisto-

mum in slaughtered or dead animals, the liver, stomach, 

and its departments were opened. Bile samples from the 

gallbladder were microscopically examined. 

Results and discussion 

The helminth fauna of the small ruminants which 

kept in the Shirvan-Salyan economic regions is 

different. So as non-nomadic farms are mainly moved 

to pastures in the districts the infection with more 

nematodes was predominated and observed with 

varying intensity throughout the year. The high 

infection was noted in spring, summer, autumn, and the 

relatively low intensity in winter. It is known that the 

development and spread of the strongyles is related 

directly with the climate and humidity conditions [13]. 

In the recent years, the rainy weather and high humidity 

have allowed these helminth eggs to remain in an 

invasive state at all times. Such favorable conditions 

have caused to the fact that sheep kept in both sedentary 

and nomadic farms are infected with geohelminthic 

nematodes throughout the year. The infection with the 

trematodes was observed in spring and autumn in the 

small ruminants which kept on the such livestock 

farms. In the nomadic farms, the infection with the 

cestodes was noted more intensive. In the Shirvan-

Salyan economic regions the helminth fauna of the 

small ruminants consisted of 32 species of the 

nematodes and 3 species of the trematodes. Since the 

cestodes are found mainly in the nomadic farms, that is 

why they are not typical species of the small ruminants 

which kept in these areas. The nematode species of the 

small ruminants kept in the Shirvan-Salyan economic 

regions: Chabertia ovina, Bunostomum 

trigonocephalum, Bunostomum phlebotomum, 

Oesophagostomum venulosum, Oesophagostomum 

columbianum, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus 

capricola, Trichostrongylus colubriformis, 

Trichostrongylus probulurus, Trichostrongylus 

skrjabini, Trichostrongylus vitrinus, Trichostrongylus 

assadovi, Trichostrongylus ostertagi, Ostertagia 

circumcincta, Ostertagia trifurcate, Ostertagia 

mentulata, Marshallagia marshalli, Cooperia 

oncophora, Haemonchus contortus, Nematodirus 

abnormalis, Nematodirus helvetianus, Trichocephalus 

ovis, Trichocephalus skrjabini, Gongylonema 
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pulchrum, Dictyocaulus filaria, Protostrongylus 

hobmaieri, Protostrongylus kochi, Protostrongylus 

davtian,Protostrongylus raillieti, Protostrongylus 

skrjabini, Muellerius capillaris, Cystocaulus 

nigrescens helminths have been identified. 

Bunostomum phlebotomum helminth was not found in 

sheep and Trichostrongylus assadovi helminth was not 

found in goats. The causative agents detected in sheep 

and goats with high intensity and causing the 

helminthiasis were nematodes belonging to the 

Chabertia (length 131.0; width 64.0 um), 

Oesophagostomum (length 77.0; width 47.9 um), 

Nematodirus (length 180.0; width 78.1.0 um), 

Ostertagia spp (length 81.1; width 67.7 um), 

Haemonchus sp. (length 77.6; width 47.7 um), 

Marshallagia sp. (length 184.0; width 76.2 um), 

Cooperia sp. (length 79.5; width 48.6 um), 

Trichostrongylus (length 67.6 width 42.1 um), 

Bunostomum (length 75.0; width 47,3 um), 

Dictyocaulus (length 88.7; width 49.5 um), 

Protostrongylus (length 89.0; width 68.7 um) genera. 

The infection of animals with nematodes was 76.8%, 

the intensity was 31-252 ind. The discovered nematode 

eggs are shown in figure 2. 

 

 
Fig 2. a) Chabertia ovina; b) Oesophagostomum sp.; c) Nematodirus sp.; 

d) Ostertagia sp.; e) Haemonchus sp.; f) Protostrongylus sp.; 

g) Cooperia sp.; h) Trichostrongylus sp.; i) Dictyocaulus sp. 

 

The pathogenic species belonging to the class of 

trematodes were detected in the animals kept in the 

Kura-Araz lowland areas, and the species composition 

was determined in the small ruminants. Causative 

agents of the trematodes are mainly localized in the 

liver and cause mass loss during intensive infection. 

Fasciola hepatica belonging to the genus Fasciola of the 

family Fasciolidae belonging to the class Trematodes, 

Dicrocoelium lanceatum belonging to the genus 

Dicrocoelium of the family Dicroceliidae, 

Paramphistomum cervi helminth belonging to the 

genus Paramphistomum of the family 

Paramphistomatidae were detected which grown in the 

Shirvan-Salyan economic regions, characteristic for 

these areas in the small ruminants. Fasciola hepatica, 

Dicrocoelium lanceatum and Paramphistomum cervi 

intensively noted trematodoses in the plain landscapes 

of the region (Fig. 3.). 

 

 
  

Fig. 3. Paramphistomum cervi Dicrocoelium lanceatum Fasciola hepatica 

 

The intensive distribution of the intermediate 

hosts, as well as climate and humidity, resulted in the 
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infection of the animals of all the age groups of the 

trematodes in all the seasons of the year. The 

discovered trematode eggs are shown in figure 4. 

   

Fig 4. a) Dicrocoelium sp. b) Fasciola sp. c) Paramphistomum sp. 

 

The intensity of fasciola and dicrocoelium hel-

minths isolated from the liver during grain research in 

sheep and goats was 17-185 individuals. The intensity 

of paramphistomum collected from the stomach sec-

tions was 45-96 individuals higher in sheep and 25-137 

individuals in goats. This indicates that fasciolosis, di-

crocoeliosis and paramphistomosis are widespread in 

the studied areas. Infection with helminths in small ru-

minants is associated with associative forms - gastroin-

testinal and respiratory nematodes and trematodes in 

spring, summer and autumn. The analogous researches 

were conducted in the Mountainous Shirvan economic 

regions. The Mountainous Shirvan economic region 

(Ismayilli, Shamakhi, Aghsu, Gobustan) covers the the 

plains, foothills (Gobustan and Aghsu) and mountain-

ous areas (Shamakhi and Ismayilli), that is why the par-

asite fauna of the small-ruminants was relatively differ-

ent. The endoparasites of sheep and goats consisted of 

32 nematodes species, 4 trematodes species. The infec-

tion occurred in an associative form (in both land-

scapes). The species belonging to the genera Dicty-

ocaulus, Protostrongylus, Muellerius, Cystocaulus, 

Trichocephalus, Chabertia, Oesophagostomum, Tri-

chostrongylus, Ostertagia, Marshallagia, Cooperia, 

Haemonchus, Bunostomum and Nematodirus were 

noted with high intensity. Fasciola hepatica, F.gigan-

tica helminths belonging to the Fasciola genus of the 

Fasciolidae family, Dicrocoelium lanceatum helminths 

belonging to the Dicroceliidae family, and Paramphis-

tomum cervi trematodes belonging to the Paramphisto-

mum genus caused intensively noted trematodoses in 

the foothills and plain landscapes of the region. The in-

tensive distribution of the intermediate hosts, as well as 

climate and humidity, resulted in the infection of the 

animals of all the age groups of the trematodes in all the 

seasons of the year. There are ponds enough in the areas 

of the Mountainous Shirvan economic region, that is 

why, this caused the population density of the interme-

diate hosts of the trematodes - molluscs. The infection 

with the trematodes was observed with the low inten-

sity due to the seasonal changes (with the low intensity 

in late spring and summer) in the mountainous land-

scapes of the territory (Ismayilli, Shamakhi). In our re-

searches, the secondary infectious origin diseases were 

observed in 80% of the animals infected with the trem-

atodosis had diseases of secondary infection (pleura-

pneumonia, enterotoxemia, etc.). In the Shirvan-Salyan 

and Mountain Shirvan economic regions, in the small-

ruminants, the infection with the helminths in the asso-

ciative form were observed in spring, summer and the 

first decade of autumn. In winter, in sheep and goats, 

the infection only with the gastrointestinal and respira-

tory tract nematodes were observed (Fig. 5.).  

 
Fig. 5. Associative nematode and trematodes 

 

We analyze the composition of the parasite fauna 

of the small ruminants in the economic regions and 

come to the conclusion that the infection of the animals 

with the nematodes and trematodes is observed with the 

different intensity throughout the year in both regions. 

Conclusions 

Experiments have shown that wormwood has an 

anthelmintic effect in vitro and in vivo Purpose - to 

study the effectiveness of wormwood and anthelmintic 

mixtures. The experimental animals were divided into 

four groups according to weight and age groups. The 
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first group of animals was given a mixture of worm-

wood and 22.2% Fenbendazole in equal doses of 200 g 

per day for two days. The second group of animals was 

given a mixture of Levamine and 200 g of wormwood. 

The third group of animals was given a mixture of Al-

vet - wormwood. The mixture given to the animals con-

sisted of 0.5 g of the preparation and 200 g of worm-

wood. Fourthly, the animals of the control group were 

not given the drug and were fed as usual. Animal sam-

ples were taken and laboratory tests were performed 10 

days after ingestion. In the field of view of the micro-

scope, the animals of the first group had 2-4 parasite 

eggs, the animals of the second group had 1-3 parasite 

eggs and the animals of the third group had 0-1 parasite 

egg (trematode eggs appeared, there were no nematode 

eggs) In group IV, 8-15 parasite eggs were seen in the 

field of view of the microscope (there were no 

changes). 

The mixture of Alvet + wormwood was repeated 

to animals against trematodes after 15 days. The results 

of the study show that the mixture of wormwood and 

Alvet has a high anthelmintic effect against nematodes 

and trematodes that parasitize the digestive and respir-

atory systems of animals. Signs of toxicity in experi-

mental and control animals were not observed during 

the experiment. This fact indicates that both wormwood 

and its mixture with Alvet can be used against nema-

todes and trematodes. 
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АННОТАЦИЯ 

Для изучения характера химического взаимодействия между соединением Sb2S3 и соединением Cr3Te4 

были синтезированы сплавы системы Sb2S3-Cr2Te4 в широком диапазоне концентраций и исследованы ме-

тодами физико-химического анализа, дифференциально-термическим (DTA), рентгенофазовым (RFA), 

микроструктурным (MQA), а также измерением плотности и микротвердости и построена фазовая диа-

грамма. Установлено, что диаграмма состояния системы квазибинарная, эвтектического типа. На основе 

исходных компонентов выявлены области твердых растворов, которые на основе Sb2S3 доходят до 3 мол. 

%, а на основе Cr3Te4 до-8 мол. %. Соединения Sb2S3 и Cr3Te4 образуют эвтектику, состав которой отвечает 

20 мол % Cr3Te4 и плавится при 455оС. 

ABSTRACT 

To study the character of the chemical interaction between the Sb2S3 compound and the Cr3Te4 compound, 

alloys of the Sb2S3-Cr2Te4 system were synthesized in a wide range of concentrations and studied by the methods 

of physicochemical analysis, differential thermal (DTA), X-ray phase (RFA), microstructural (MSA), as well as 

density and was studied by measuring the microhardness and built a phase diagram. It is established that the state 

diagram of the system is quasi-binary, eutectic type. Based on the initial components, the regions of solid solutions 

were revealed, which, based on Sb2S3, reach up to 3 mol %, and based on Cr3Te4 up to -8 mol. %. Compounds 

Sb2S3 and Cr3Te4 form a eutectic whose composition corresponds to 20 mol % Cr3Te4 and melts at 455°C. 

Ключевые слова: фаза, система, эвтектика, плотность, ликвидус. 

Keywords: phase, system, eutectic, density, liquidus. 
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Магнитооптические материалы можно полу-

чить в результате взаимодействия между соедине-

ниями светочувствительными и обладающими маг-

нитными свойствами. Для этого мы планировали 

изучить систему Sb2S3-Cr2Te4. Известно, что халь-

когениды сурьмы и их сложные фазы широко изу-

чаются в качестве фотоэлектрических [1-10] и тер-

моэлектрических [11-14] материалов и использу-

ются в качестве преобразователей энергии.  

Хром и его интерметаллические соединения с 

другими металлами широко используются в черной 

металлургии. Например, хром используется в про-

изводстве нержавеющих сталей. Халькогенидные 

соединения хрома используются в полупроводни-

ковой технике в качестве светочувствительных и 

магнитных материалов [15-18]. Поэтому исследова-

ние фазообразования между халькогенидами Sb2S3 

и Cr3Te4 имеет как научное и практическое значе-

ние. Система Sb2S3- Cr3Te4 исследуется впервые. 

Целью данной работы является исследование 

новой фазы и области твердого раствора путем по-

строения фазовой диаграммы системы Sb2S3- 

Cr3Te4. 

Sb2S3 плавится с открытым максимумом при 

559,5oC и кристаллизуется в ромбической сингонии 

с параметрами решетки: a=11,229; b=11,310; c=3,83 

Å, пр. гр. Pbnm-D16
2h, плотность 4,63 г/см3, микро-

твердость 1400 MПа [19]. Соединение Cr3Te4. пла-

вится конгруэнтно при 1292oC и кристаллизуется в 

ромбической сингонии с параметрами решетки: 

а=6,908; b=3.908; c=12,400 Å [20].  

Экспериментальная часть 

Синтез сплавов системы Sb2S3-Cr3Te4 прово-

дили в две стадии. На первом этапе были синтези-

рованы соединения Sb2S3 и Cr3Te4 из элементов вы-

сокой чистоты: сурьмы CU-000, серы ОСЧ, теллура 

В4 и 99,97% хрома ампульным методом. На втором 

этапе синтез сплавов системы Sb2S3-Cr3Te4 осу-

ществляли сплавлением соединений Sb2S3 и Cr3Te4 

в вакуумированной до 0,133 Па кварцевой ампуле. 

Синтез сплавов проводили в интервале температур 

800-1200°С. С. Для достижения равновесного со-

стояния образцы отжигали при 450°С в течение 350 

ч. 

Термический анализ сплавов проводили на пи-

рометрической установке марки ТЕРМОСКАН-2. 

Скорость нагрева составляла 9 град/мин. 

РФА проводили на рентгеновском дифракто-

метре D2 PHASER с СuKα-излучением и никеле-

вым фильтром. Микроструктурный анализ образ-

цов полированных и протравленных травитель: 

HNO3 конц.+Н2О2=1:1, шлифов изучали на микро-

скопе МИМ-8. Микротвердость определяли на мик-

ротвердомере ПМТ-3 при нагрузках, выбранных в 

результате изучения измерения микротвердости 

для каждой фазы от нагрузки. Плотность опреде-

ляли пикнометрическим методом, в качестве рабо-

чей жидкости использовали толуол.  

Результаты и их обсуждение 

Сплавы в диапазоне 0-70 мол. % Cr3Te4 си-

стемы Sb2S3-Cr3Te4 являются серыми веществами, 

полученными в виде компактной массы. Остальные 

образцы представляют собой яркие серебристые ве-

щества, которые трудно расплавить и получить в 

виде мелких частиц. Образцы, богатые Sb2S3, рас-

творимы как в сильных кислотах, так и в щелочах. 

Сплавы, богатые соединениями Cr3Te4, хорошо рас-

творимы в кислоте HNO3.  

Равновесные сплавы системы Sb2S3-Cr3Te4 

изучались методами физического и химического 

анализа. 

В ходе дифференциально-термического ана-

лиза сплавов было установлено, что на термограм-

мах сплавов были получены два и три тепловых эф-

фекта. Термический анализ показал, что на термо-

граммах сплавов наблюдалась серия 

изотермических эффектов при 455°С и 575°С. Один 

из них соответствует температуре эвтектической 

линии, образованной между γ-фазой и Cr3Te4, а дру-

гой температуре (575oC) фазового перехода α-

Cr3Te4 соединения. Для сплавов системы прово-

дили также микроструктурный анализ. Установ-

лено, что только вблизи исходных компонентов су-

ществуют однофазные области, остальные части 

сплавов системы двухфазные. На рис. 1 а, б, в, г 

представлены микроструктуры сплавов системы, 

содержащей 3, 20, 50 и 92 мол. %Cr3Te4.  

Сплавы с 3 и 92 мол. % Cr3Te4, представленных 

на рис. 1а, 1г — твердые растворы на основе соеди-

нений Sb2S3 и Cr3Te4 соответственно. Сплав 20 мол. 

% Cr3Te4 (б) – эвтектический состав, а сплав 50 мол. 

% Cr3Te4 (в) — двухфазный сплав. 

 
Рис.1. Микроструктуры сплавы системы Sb2S3-Cr3Te4. 

а)- 3, б)-20, в)-50, г)-92 мол. % Cr3Te4. 

 

Для определения фазового состава сплавов 

системы Sb2S3-Cr3Te4 проводился рентгенофазовый 

анализ. Результаты рентгенографического анализа 

сплавов системы, содержавшие 3, 50 и 92 мол. % 

Cr3Te4 приведены на рис.2. Как видно из рисунка 2, 

дифракционные линии на дифрактограммах спла-

вов, содержащих 50 мол. % Cr3Te4, состоят из смеси 

дифракционных линий исходных компонентов. Так 

что все эти сплавы являются двухфазными. Ди-

фрактограмма образцов с концентрацией 3 мол. % 

и 92 мол. % Cr3Te4 идентичен дифрактограммам со-

единений Sb2S3 и Cr3Te4. Дифракционные линии не-

значительно различаются лишь межплоскостными 

a

) 

г

) 
в

) 

б

) 
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расстояниями. Сплавы 3 мол. % и 92 мол. % пред-

ставляют собой твердый раствор на основе соеди-

нений Sb2S3 и Cr3Te4 соответственно. 

 
Рис.2. Дифрактограммы сплавов системы Sb2S3-Cr3Te4. 

Sb2S3, 2-3мол. %, 3-50 мол. %, 4-92 мол. %, 5-100 мол. % Cr3Te4. 

 

Таким образом, рентгенофазовый анализ под-

тверждает точность результатов ДТА и МСА по фа-

зовому составу системы. 

На основании результатов вышеупомянутых 

физико-химических анализов была построена фазо-

вая диаграмма системы Sb2S3-Cr3Te4 (рис. 3). Диа-

грамма состояния системы Sb2S3-Cr3Te4 квазиби-

нарная эвтектического типа. 

 
 

Рис.3. Фазовая диаграмма системы Sb2S3-Cr3Te4. 

 

В системе Sb2S3-Cr3Te4 новые соединения не 

обнаружены. Однако на основе исходных компо-

нентов обнаружены ограниченные области твердых 

растворов. При комнатной температуре твердые 

растворы на основе Sb2S3 простираются до 3 мол. % 

Cr3Te4, на основе Cr3Te4 доходят до 8 мол. % Sb2S3. 
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Ликвидус системы в основном окружен началь-

ными кривыми первичной кристаллизации β-твер-

дого раствора, образованного на основе высокотем-

пературной модификации соединения, γ-твердые 

растворы образованы на основе соединений Sb2S3 и 

α-Cr3Te4. В интервале концентраций 0-20 мол. % 

Cr3Te4 из жидкости выделяются первичные кри-

сталлы γ-твердых растворов. В пределах 2-100 мол. 

% из жидкости осаждаются первичные кристаллы α 

и β-твердого раствора.  

 

Табл. 1. 

Результаты ДТА, измерения микротвердости и плотности сплавов системы Sb2S3-Cr3Te4 

Состав, мол. % 
Термические эф-

фекты, oC 

 

Плотность, 

г/см3 

Микротвердость, МPа 

  

 γ 

  

 α 
 Sb2S3 Cr3Te4 

P=0,10 Н P=0,15 Н 

100 0.0 560 4,63 1400 - 

95 5,0 475,540 4,66 1450 - 

90 10 455,525 4,75 1490 - 

85 15 455,500 4,89 1490 - 

80 20 455 4,99 Эвтек. Эвтек. 

75 25 455,600 5,08 - - 

70 30 455,580,700 5,17 - - 

60 40 455, 580,860 5,36 - 2560 

50 50 455, 580,975 5,56 - 2560 

40 60 455, 580,1070 5,72 - 2560 

30 70 455, 580,1150 5,91 - 2560 

20 80 455, 580,675 6,19 - 2560 

10 90 640,970 6,40 - 2560 

5,0 95 600,1130 6,52 - 2550 

0,0 100 635,1292 6,45 - 2530 

 

Для соединения Cr3Te4 известны две модифи-

кации низкотемпературная и высокотемператур-

ная. Низкотемпературная α-Cr3Te4 модификация 

плавится при 635оС, а высокотемпературная β-

Cr3Te4 модификация плавится при 1292оС. Ниже 

температуре 575оС в интервале 25-78 мол. % Cr3Te4 

существуют двухфазные области Ж+α. В интервале 

концентраций 20-85 мол. % Cr3Te4 ниже линии со-

лидуса кристаллизуются двухфазные (α+β) фазы. 

Составы и некоторые физико-химические свойства 

сплавов системы Sb2S3-Cr3Te4 приведены в табл.1.  

Микротвердость и плотность сплавов системы 

Sb2S3-Cr3Te4 исследовали после отжига. В каждой 

фазе, обнаруженной в системе Sb2S3-Cr3Te4, изме-

рены микротвердость. В системе получено два ряда 

значений, которые характеризуют микротвердость 

γ-твердых растворов на основе Sb2S3 и α-твердых 

растворов на основе Cr3Te4. Как видно из табл. 1, 

значения микротвердости сплавов, относящиеся к 

области γ-твердых растворов на основе Sb2S3 изме-

няются в пределах 1400- 1490 МПа, а для α-твердых 

растворов на основе Cr3Te4 меняются в пределах 

(2530-2560) МПа. 

Заключение 

Характер химического взаимодействия в си-

стеме Sb2S3-Cr2Te4 исследован методами физико-

химического анализа: дифференциально-термиче-

ский (DTA), рентгенофазовый (RFA), микрострук-

турный (MQA), а также измерением плотности и 

микротвердости и построена фазовая диаграмма. 

Диаграмма состояния системы квазибинарная, эв-

тектического типа. Установлено, что в системе 

Sb2S3-Cr2Te4 на основе исходных компонентов вы-

явлены области твердых растворов, которые на ос-

нове Sb2S3 доходят до 3 мол. %, а на основе Cr3Te4 

до-8 мол. %. Соединения Sb2S3 и Cr3Te4 образуют 

эвтектику, состав которой отвечает 20 мол % Cr3Te4 

и плавится при 455оС.  
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ABSTRACT 

Large- and medium-scale soil mapping finds its application in various fields, including in solving problems 

of soil-ecological and agricultural monitoring. The use of modern computer, geo-information and Internet tech-

nologies provides new tools for the accumulation and processing of soil data, and also opens up the possibility of 

connecting to the analysis of other natural and geographical factors. Comprehensive analysis of multi-time, multi-

scale and heterogeneous natural-soil information allows one to obtain not only a more objective assessment of soil 

formation processes, but also numerical characteristics of the soil and soil cover, which are necessary for practical 

use. The development of methods for converting archived soil materials into digital format, the formation of at-

tribute data structures that provide a unified cartographic space of the region are fundamental steps in creating a 

soil map of a regional level. 

Keywords: geographic information systems, interactive map, electronic soil map, ecological soil assessment. 

 

INTRODUCTION 

In developing countries, special attention is paid 

to the agricultural sector, which is the main condition 

for social sustainability. As one of the main directions 

of economic policy in our republic, favorable condi-

tions have been created for the development of this 

sphere. 

A number of questions have been raised in the 

state programs being implemented by scientists and 

specialists working in the agricultural sector. 

Preparation of an electronic soil map of Azerbaijan; soil 

inventory; land cadastre; land management, economic 

assessment, salinization, study of the degree of erosion 

and their mapping, creation of crop rotation systems, 

restoration issues, reconstruction of the amelioration 

and irrigation system, electronic agriculture and 

selection of zoned highly productive seeds are 

important tasks facing specialists. 

At the present time, the creation of interactive 

electronic soil maps and maps of environmental 

assessment of soils is in the way of solving higher 

problems. In GIS studies, the availability of 

information on layers significantly improves the quality 

of terrain maps, which include terrain relief, soil-

forming rocks, vegetation cover, forest structure, and 

other features. Unlike paper, electronic maps provide 

an opportunity to analyze, modify and reclassify data. 

From this point of view, it is important to create a sys-

tem of information about space and geographic infor-

mation, in general, for optimal land management in the 

territory. To implement such a database, you can use 

software on modern geographic information systems. 

In this regard, the authors for the first time created an 

electronic map platform covering the entire territory of 

the Republic of Azerbaijan based on GIS software, 

which supports an interactive update mode.  

This map covers the entire scale of the spectrum 

and meets the requirements of e-agriculture and other 

public information systems, which are based on the use 

of data space. For conducting soil, agrochemical and 

interdisciplinary research on the platform, a method of 

plastic relief was developed. Also prepared a detailed 

methodology for the compilation of digital soil and en-

vironmentally assessment maps of soils using 3D visu-

alization. 

The map is an Arabic word. This is a reduced, 

generalized image of the Earth’s surface, another 

celestial body or extraterrestrial space constructed in a 

cartographic projection, showing objects or phenomena 

located on it in a certain system of conventional signs. 

Geographic map - a depiction of a model of the Earth's 

surface in a reduced form, containing a coordinate grid 

with conventional symbols on the plane. 

The electronic map is a cartographic image gener-

ated on the basis of digital map data and visualized on 

a computer video monitor or a video screen of other de-

vices (for example, satellite navigator). The electronic 

map is based on data from digital maps and GIS data-

bases. 

Digital map - a digital terrain model created by 

digitizing cartographic sources, photogrammetric 

processing of remote sensing data, digital recording. 

An interactive map is an electronic map that 

operates in a two-way interactive mode between the 

user and the computer, and is a visual information 

system. 

As you know, the easiest way to explore the 

landscape is to compile its digital model. Before the 

discovery of GIS, the creation of such models was often 

impossible. 

It should be noted that in 2011, on behalf of the 

President of the Republic of Azerbaijan Ilham Aliyev, 

the State Impact Committee on Land and Cartography 

for the first time compiled an interactive electronic map 

of Azerbaijan mainly for socially oriented purposes. 

Scientific approaches that meet modern requirements in 

the past have led to the emergence of a fundamentally 

scientific approach to the compilation of interactive 

electronic soil maps and environmental assessment of 

soils in Azerbaijan. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247502
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The marking of the contours of the earth reflects 

the reality in addition to the height of the relief, deter-

mines the indicators of latitude and longitude on the 

plane, as well as modern digital models (3D), aerial 

photographs and satellite images, and software. This re-

quired the preparation of new terrain maps based on 

GIS technology. 

STAGES OF PREPARATION OF 

ORTHOPHOTOMAPS FROM AERIAL AND 

SPACE IMAGES 

The creation of airborne materials consists of the 

following steps: 

1. Preparatory work. At this stage, planning of op-

timal flight routes, division of the territory into blocks, 

measurements of the location control point by blocks 

are carried out. The area for filming is divided into 4-5 

route blocks. It helps to make work faster. The location 

of control points within the block is determined. Flight 

routes are determined by the camera’s own camera soft-

ware, which will be filmed for flight management. De-

pending on the weather forecast for 1-2 days before de-

parture, the control points of the Earth are measured. 

These points are very important for determining the co-

ordinates in the images and determining their position 

on the ground. 

 
Figure 1 

 

2. Flying. External orientation parameters of 

captured images (center coordinates, flight altitude, 

omega, kappa rotation angles) are deleted. At the end 

of the flight, data is processed in accordance with the 

actual colors of the earth's surface. Depending on the 

number of images, this process takes several days. The 

coordinates of the images are customized to fit any 

coordinate system and projection (figure 2). 

 
Figure 2 

 

3. Information for accommodation. The orthobase 

project, which includes the coordinate system and pa-

rameters of the output product, is installed in the soft-

ware (figure 3). The program includes the parameters 

of the external orientation and the results of measure-

ments of land control points. As part of the software 

built project. Figures that are not associated with any 

coordinates, using other parameters are transferred to 

the original location and fixed.

 

 
Figure 3 
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4. Aerial triangulation in progress. Images are in-

terconnected, given in coordinates and errors are bal-

anced. On the basis of captured images, stereo models 

are created (two images create a stereo image), they are 

edited, and a terrain model is created. Images are trans-

verse and longitudinally covered. Images are automati-

cally merged by common points. Based on the control 

points of the location and coordinates of the center of 

the images included in the block are closed on the plane 

(figure 4).  

 
Figure 4 

 

5. Results are analyzed. The parameters of the out-

put product are entered into the orthophoto-plan based 

on the model of the digital domain. Then the mosaic 

process is conducted. To get more accurate orthopho-

toplans, a digital model of the area is added below the 

coordinate image of the plane (figure 5).  

 
Figure 5 

 

6. Mosaic orthophotoplans are cut to any part of 

the project (figure 6). 

 
Figure 6 

 

Phases of orthophoto preparation from space 

images (in Erdas Imagine) consist of the following 

stages: 

1. Counting the pyramid of the captured image. 

The space image is “presented” to the software, and the 

process of obtaining optimal true colors begins (figure 

7). 

 
Figure 7 
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2. Measurement of coordinate and altitude 

indicators in the field, where the exact contour of the 

area is determined. The exact contours in the image 

(horizontal lines, buildings, angles of calculations) are 

determined, and their coordinates and heights are meas-

ured in the area. This information is used to determine 

the coordinates of the image. That is, the position of 

uncoordinated images on the ground is determined 

(figure 8). 

 
Figure 8 

 

3. A project is created in the software and image 

parameters are entered. The created project includes the 

coordinate system of the inserted image, projection, 

color gamut (brightness, true color correlation) and 

recognition accuracy (figure 9).  

 
Figure 9 

 

4. The points are added to the image, and the root-

mean-square error is minimized. Certain coordinates 

and heights are included in the project. For maximum 

detail, the locations of these points are viewed on a 

larger scale, and the point on the pixels are aligned. To 

do this, consider images taken when shooting the coor-

dinates of this point. Photo helps to determine the exact 

contour of the image. After the software calculates the 

error of the mean square. This error can be minimized 

after the rectification of the space image and the 

inclusion of a digital model of the region in the project. 

There is a resolution limit of image accuracy (the area 

in which the pixel is located). This indicator, when it is 

below the limit, ends (figure 10). 

 
Figure 10 

 

5. A DEM file is selected, geometric and graphic 

parameters are determined for the file that will be the 

mosaic and the mosaic process begins. Includes product 

parameters (projection, color gamut, distinctive accu-

racy). Marked model of the digital domain. This infor-

mation determines the characteristics of the finished 

product. Thus, the process of building different space 

images begins (figure 11). 

 
Figure 11 
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6. Then the mosaic file is truncated at a specific 

index. Images embedded in each other are called 

mosaic files. Since the combined images are complex, 

the ready-to-use orthorectification product is cropped 

in accordance with the nomenclature divided by the 

area, that is, any territorial division (figure 12). 

 
Figure 12 

 

PRINCIPLES OF SOIL MAPPING BASED 

ON AERO AND SPACE MATERIALS 

Modern mapping of space objects, including land 

cover, landscape complexes and other objects and 

phenomena observed in nature, requires three main 

elements: 1) an exact geographical basis (topographic 

maps of different sizes); 2) aerospace photography; 3) 

GIS software for electronic mapping.  

As is known, the exact geographical basis 

(topographic map at the required scale) is the 

geographical basis of maps of various subjects, 

including maps of the area. Paper maps of topographic 

maps have been used for many years to prepare soil 

maps. Over the past decade, much attention has been 

paid to the preparation of multidimensional 

topographic maps using aerospace materials along with 

surface studies. However, practice shows that 

topographic maps, as a rule, are subject to 

generalization both in paper and electronic versions, 

and it is not enough to have a clear topographic basis 

for preparing maps that accurately reflect reality. It is 

also important to use periodic renewable aviation and 

space materials in separate blocks. 

Our republic does not have sufficient experience 

in the preparation of maps, especially maps of the ter-

rain, aerial photography, space photographic materials 

and compatible computer programs. This can be ex-

plained by several reasons: 1) lack of access to aero-

space materials for most specialists (the presence of le-

gal and administrative gaps in this area); 2) lack of 

skills required by a number of specialists in the use of 

aero and space materials and computer programs 

(ArcGIS). Nevertheless, one cannot deny the role of 

soil and other maps displayed by traditional methods in 

the development of various fields of science and in 

managing the country's economy. 

Many of the information relating to geographical 

elements (hydrography, road networks, homes, 

borders, etc.), described in the State Soil Map of 

Azerbaijan (1: 100,000), which is compiled in the 

traditional way, reflect the current state of the 80s of the 

last century. In addition, the contours of the soil do not 

reflect reality. For this reason, it is important to use 

aerial photographs and satellite images that reflect the 

current state of the Earth when designing modern 

terrain maps. 

Fragment of a traditional soil map 

 
Fragment of a soil map created on the basis of orthophoto 

 
Figure 13 



Sciences of Europe # 103, (2022)  19 

As can be seen from the illustration, the actual 

state of the space provided by the aerobatics allows for 

a more accurate representation of the four contours of 

the earth - meadow-marsh salt marshes (92), marsh 

meadow-meadow (94), tyr-like salt marshes (99) and 

scaly saline (100) (figure 13). 

INSTRUCTİONS FOR LARGE-SCALE 

RESEARCH AND MAPPİNG OF THE 

REPUBLİC OF AZERBAİJAN 

Large-scale soil and geobotanical studies based on 

the “Laws of the Republic of Azerbaijan on the State 

Land Cadastre, Monitoring Soils and Land Use” (1998) 

are carried out once every ten years; agrochemical 

studies once every five years in soils prone to erosion, 

salinization and degradation. Soil studies are carried 

out in three stages: preparation for research, field re-

search and desk research. At the preparatory stage, the 

following works are carried out: the name of the area 

where the object of research is located, the forms of 

ownership of land, land users and the area of their use, 

geographical location, scale of research, etc. are 

determined.  

In the preparation stage, in order to use and create 

in-kind soil maps of the object under study, topographic 

materials, aerial photographs and space photographs, or 

a photographic plan, a map and a land management 

plan are collected. These materials, complementing 

each other are used in soil mapping in the field. When 

using these materials, the transfer of soil contours in na-

ture are carried out on the basis of aerial photographs. 

Topographic maps are used to collect data on the relief 

of the study area, slope slopes and absolute altitude. 

The revised land management plan is used to obtain ac-

curate information about the farmer sites in the study 

area. In the case of the lack of modern orthophoto ma-

terials, you can use the Internet programs GoogleEarth 

and GoogleMap. 

Photographs, topographic maps, and corrections 

based on the scale of the geographic location plan must 

meet or exceed the scale of the survey. In the absence 

of a large-scale topographic map, an aerial photograph 

plan is used. Small-scale topographic maps are used in 

the general direction of the aerial route plan and when 

transmitting altitude. If the scale of the survey is 

1:5000, it is desirable to use an aerial photograph plan 

from 1:5000 to 1:10,000, and from 1:10,000 to 

1:25,000, then the scale is 1:25,000. 

The cartographic group develops the original elec-

tronic version of the map of river basins, land cadastral 

areas, soils transferred to municipal property, summer 

and winter pastures, farm agricultural lands and land 

plots for permanent use by private owners, based on 

topographic maps, photo plans and revised land man-

agement plans. In the original version, conventional 

signs should be transferred from the topographic map 

and from the photomap, so that land can be placed on 

the soil map. 

The following indicators should be indicated in the 

original soil map: boundaries of landowners and users; 

farm boundaries and their symbols; forest belts, 

hydrographic networks (rivers, irrigated and 

ameliorative networks); settlements and public 

buildings; roads (rail and road). The original is made 

and the name of the card is written. In the clean edges 

of the map, tables are given that reflect the explanations 

to the map (legend, conventional signs, neighboring 

lands, authors and a stamp). 

One of the important issues at the preparation 

stage is to determine the degree of dismemberment 

(categories) that need to be studied before conducting a 

study. The number of cuts intended for research is 

determined by the scale of the study and the dissection 

of the soil cover. Under the dismemberment refers to 

the frequency of changes in the boundaries of land units 

in nature and color (mosaic) caused by certain factors 

in the soil cover. In this case, the boundaries of the 

contours of the soil increase and become more 

complex. Thus, the following levels of dissection are 

determined taking into account the economic and natu-

ral factors that make up the complexity of the soil 

cover. 

Category I - consists of plains and a dry steppe 

semi-desert climate. The complexity of the soil cover 

up to 10%. 

Category II - this refers to the hilly foothills, plains 

and dry steppe semi-desert climate, as well as areas 

with the same soil cover. In the soil cover, this category 

includes areas with fluctuations of 10-20% of the 

complexity of various relief elements. 

Category III - lowlands with semi-desert areas 

with dry subtropical climatic conditions: a) it takes into 

account the complexity (mosaic), which is created by 

the influence of soil-forming rocks that form on the soil 

cover; b) this refers to the dry steppe zone, irrigated ar-

eas, as well as areas where the soil-forming rocks are 

identical. Complexity up to 20%. 

Category IV - provides for soils of areas with low 

and medium mountainous relief conditions of mountain 

steppes: a) the complex of the created impact of the re-

lief and soil formation of rocks is 20-40%; b) the 

density of the valleys, the complexity due to the slopes 

and the steepness of the slopes is up to 50%; c) com-

plexity associated with growing in calm relief elements 

is up to 15%; d) river bays, mountain plateau, arrays 

with dry bushes; e) subalpine and alpine meadows, etc.  

Category V - lands of regions with more than 50% 

of the complex and fragmented in the soil cover with 

the relief of certain elements: a) land reclaimed in the 

Aran zone, irrigated areas prone to re-salinization; b) 

semi-desert dry steppe zones fragmented by valleys and 

arrays complicated by different soil-forming rocks; c) 

arrays with a complexity of more than 50%, with signs 

of salinization. 

The main tasks facing field research are as 

follows: compiling a soil map reflecting the complexity 

of soil distribution in nature; collection of data allowing 

owners to identify soil properties for efficient use of 

soil cover. 

The most important document in soil research is a 

soil map, compiled on the basis of available data, which 

should be specifically considered. A large-scale soil 

map must be very accurate, because the more accurate 

the maps, the more effective from an agronomic point 

of view. Accuracy of the soil map means the degree of 

compliance for the terrain on which the soil units are 
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located in the plan. Any incorrect display of map accu-

racy may occur during use.  

The magnitude of errors in the placement of soil 

contours depends on the severity of soil boundaries in 

nature. The sharp distance of the borders should not 

exceed ± 0.5 mm in the aerial photograph, and not more 

than ± 2 mm on the top layer of the topographic map. 

A clear choice of boundaries is usually best illustrated 

on the materials of aerial photographs and in horizontal 

form in topographic maps. In this case, the magnitude 

of the bias error in the aerial photograph should not ex-

ceed ± 2 mm, and in the topomap it should not exceed 

± 4 mm. When the boundaries are not clearly selected, 

the magnitude of the displacement error units can be up 

to ± 10 mm when working with any material (table 1).  

Table 1. 

The magnitude of the errors of soil boundaries when placed on the map 

The degree of clarity of the 

boundaries of soil units in 

nature 

Errors in scale (mm on the map, 

m in kind) Example for soil boundaries 

1:5000 1:10000 

Clearly defined borders ±1,0-4,0 5-20 ±0,5-2,0 5-20 

1. Meadow-marsh and meadow-gray 

soils 

2. Mountain brown forest and mountain 

steppe brown soils 

3. Floodplain meadow forest soils 

Clearly defined borders 
±4,0-8,0 20-

40 
±2,0-4,0 20-40 

1. Gray-brown and meadow gray-brown 

soils 

2. Solonchak and saline solonets soils 

3. Mountain meadow and mountain for-

est soils 

Gradually marked boundaries 
±10-20,0 50-

100 
±10,0 100 

1. Normal gray-brown and gray-brown 

soils 

2. Pseudo-podzol yellow and podzol yel-

low-gley soils 

 

The minimum area of soil circles reflected on the 

soil map depends on the visibility of the boundaries and 

the magnitude of the scale. The movement of the 

minimum circle in kind to the cards is governed by the 

magnitude of the scale. From this point of view, it is 

desirable to measure the minimum limit of soil units in 

the area where the boundaries are sharply visible 25 

mm2, clearly selected 50 mm2 and gradually selected 

400 mm2 (table 2). 

Table 2. 

Minimum measurement of land boundaries on the map 

The degree of clarity of the 

boundaries of soil units in 

nature 

Minimum measurement of land boundaries in soil maps  

(mm2 on the map, ha in nature) 

Scale 

1: 5000 1:10000 1: 25000 

Sharp border 
25 

0,06 

25  

0,25 

25 

1,5 

Clear border 
50 

0,25 

50 

0,5 

50 

3,0 

Gradual boundary 
400 

1,0 

400 

4,0 

400 

25,0 

 

When describing the size of the minimum soil 

circles in terms of the plan, complexity, flaws or mosaic 

observed in the soil cover are ignored. When it comes 

to spotting, the contours of the soil are counted on sev-

eral meters and even tens of millions of m3 as a result 

of certain natural and anthropogenic factors. They are 

commonly called genetically related soils. 

In the soil cover, small spots replace each other (5-

30 m), which means the complexity of the microrelief. 

This is also seen in a number of interrelated types or 

subtypes. The degree of complexity or spotting of the 

soil cover is expressed as a percentage. In areas where 

any type of soil or subtype is common, there are spots 

that differ sharply from the characteristics of the semi-

type, they are grouped into a soil map and are combined 

into complex soils. In this case, the name of the contour 

complex is given in accordance with the preferred com-

ponent. In order to correctly describe the complexity of 

the map, the following gradations are conditionally ac-

cepted: 10-20%, 20-30% and 30-50%. 

Planned and reasonable contours on the map, 

depending on their size, should be characterized by full 

and half cuts. If several small contours are repeated in 

an array, then they can be characterized by half-cuts. If 

small contours cause spotting or complexity in the soil 

cover, then the factors that create complexity should be 

justified by cuts.  

During soil field studies, each baseline and test 

half-section should be coordinated based on GPS 

(Global Positioning System). Depending on the size 
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and degree of complexity of the headquarters, each sec-

tion of the section or half-section is indicated by a hec-

tare (table 3). 

Table 3. 

The area is 1 soil section, ha 

Scope of 

research 

Area 1 cut, ha Area on the map, cm2 

Degree of difficulty 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1: 2000 5 3 2 1,5 1 250 75 50 37 25 

1: 5000 10 8 6 5 4 40 32 24 20 16 

1: 10000 25 20 18 15 10 25 20 18 15 10 

1: 25000 80 65 50 40 25 12,8 10,4 8,0 6,4 4,0 

1: 50000 150 130 110 80 50 6,0 5,2 4,4 3,2 2,0 

 

The quantitative norm of cross-sections per unit 

area, shown in the table, is an estimate, and their num-

ber may vary depending on the scale, as well as the 

amount of soil cover. The ratio of bases, checks and 

half-cuts is determined as follows. If the study is con-

ducted on the basis of a topographic map of 1:4:5, and 

if on the basis of a photo plan - 1:4:2. 

The main cuts are made for a thorough study of the 

soil and subsoil layers. Therefore, when laying the main 

cuts, the soil layer is completely, and the top layer of 

soil-forming rocks must be open. Their depth should 

reach 1,5-2,0 m with the intervention of groundwater 

and solid rock. If the groundwater is in depth (4 m), in 

this case there are several deep cuts in typical soils. All 

genetic layers of the soil layer should be open, and 

when checking the cuts, the transition of the soil layer 

to the soil-forming rocks should be established. De-

pending on the soil-climatic zones and the thickness of 

the soil layer, the depth of the section should be from 

0,75 to 1,5 m. It is desirable that the depth in the Aran 

plain be from 0,50-0,75 m, and in the mountainous and 

foothill zones, 0,25-0,50 m. 

Before the study by a soil scientist, images of aer-

ial photographs of soil sections are taken, or transferred 

to a topographic map. Cuts with high accuracy facilitate 

the use of these materials during field studies when 

transferring to a map. The accuracy of the placement of 

cuts on aerial photographs and topographic maps 

should be ± 0,3 ± 3,0 mm. Some soil features can be 

established in the field, such as carbonate (with 10% 

HCl-acid), iron oxide and acidification. Painting the ge-

netic layers in the field journal during the cutting of 

cuts, helps to easily establish morphological and ge-

netic properties of the soil in the office. After the de-

scription of the section, samples of soil weighing 0.5 kg 

are taken by genetic layers. In the soils of the mountain 

and foothill zones, to determine the thickness of the soil 

layer, skeletal, podzolic, gley, etc. soil samples are 

taken for laboratory tests. 

During studies of alpine soils subject to erosion, 

the extent to which the topsoil was washed away should 

be seriously considered. If the battery humus layer of 

soil was washed away, and an illuvial layer (2nd layer) 

appeared, in field conditions on the map it is necessary 

to note the degree of washing (weak, medium, strong, 

very strong).  

Operations on large-scale soil analyzes are divided 

into two groups: analysis of soil samples by common 

or genetic horizons; agrochemical analyzes. On the ba-

sis of analytical data (for example, absorbed sodium, 

absorptivity, permeability, acidity, carbonate, etc.) im-

portant cartograms are made (acidity, alkalinity, car-

bonate, alkalinity, salinity, etc.). 

The final map should display the following infor-

mation:  

a) basic map information: soil boundaries of own-

ers; boundaries and contours of farms; forest belts; hy-

drographic chain; residential items (showing common 

boundaries); road chains (railways, highways, un-

paved); surface rock networks, valleys and beams. 

b) basic soil information: soil contours, their signs 

and intra-contour indices; soil size distribution; salinity 

and alkalinity; soil-forming rocks; irrigation (irrigated).  

MAPPING OF SOILS OF THE REPUBLIC 

OF AZERBAIJAN ON THE BASIS OF GIS 

Soil maps based on geographic information sys-

tems are compiled mainly in the following sequence: 1. 

Vectorization: borders of the state, administrative 

district and municipality, settlements, hydrographic 

objects, relief, boundaries of soil contours, etc. (figure 

14). 2. Collecting a database of vectorized layers 

(various information about layers). For example, 

information on quality indicators: physical and 

chemical properties of soils (humus, total nitrogen, 

phosphorus, total absorbed bases, pH, particle size 

distribution, etc.), soil salinization, alkalinity, erosion, 

etc. 3. Inclusion of attribute information by layers in the 

database and the creation of an interactive map (figure 

15a and 15b). 4. Retrieving information from a 

database online (figure 16). 5. Soil-cartographic works 

(figure 17).
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Figure 14 

 
Figure 15a 

 
Figure 15b 

 
Figure 16 

 
Figure 17 

 

6. 3D image based on digital height model (figure 18, 19).  
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Figure 18. Azerbaijan's height model 

 
Figure 19. Digital height model based on 3D model 

 

DEVELOPMENT OF INTERACTIVE 

ELECTRONIC MAPS OF ECOLOGICAL SOIL 

ASSESSMENT BASED ON GIS 

Scientific-theoretical and methodological founda-

tions of the ecological assessment of soils began to de-

velop in our republic in the early 1990s. The historical 

necessity of this scientific direction depends on several 

reasons. In the 1950s and 1960s, the development of 

two independent scientific studies in the field of soil 

science - the theory of soil ecology and comparative as-

sessment of soil, i.e., soil assessment, was linked. Alt-

hough both scientific trends developed in parallel over 

the years, at the turn of the 1980s and early 90s of the 

twentieth century there was a favorable scientific, the-

oretical and methodological basis for the formation of 

the concept of "environmental assessment of soil". An-

other important reason is the appearance in the world, 

as well as in our country, environmental problems as-

sociated with the soil, as in all biospheric components. 

In the 1980s and 1990s, a number of researchers 

used the relief plastic technique to create maps on var-

ious topics. However, these studies were episodic, and 

were conducted in small territories in different regions 

of Azerbaijan. The first large-scale study in this area 

was carried out in 1985 according to the map of the re-

lief of the Republic of Azerbaijan at a scale of 

1:200.000. This material was used in the compilation of 

soil maps in 1991, and environmental assessment maps 

of Azerbaijan’s soils in 2003. 

The second important element of the environmen-

tal assessment of soils is the development of a system 

of special assessment scales for the degree of individual 

soil characteristics. In the course of the first studies (in 

the early 90s) G.Sh. Mammadov made these scales a 

generalized form for the soils of the republic. In many 

cases, these scales consisted of a system of theoretical 

views on the properties and characteristics of the soil. 

Thus, the variability of any soil parameter was esti-

mated using generalized expressions (“good”, “me-

dium”, “high”, etc.). According to the academician, the 

ecological assessment of the soil is based on the princi-

ple of expressing these relationships in quantitative 

terms, in contrast to the soil ecology, which has theo-

retical knowledge about the interaction and effects be-

tween the soil and the environment. At the same time, 

the ecological assessment of the soil was carried out us-

ing ecological scales characterizing each of the various 

environmental parameters. 

On the other hand, the ecological scale of the soil 

characterizes the state of its formation and the ad-

vantages of the soil cover for one purpose or another. 

For the compilation of such scales, it is important that 

there is information on the relief, soil-forming rocks, 

hydrological conditions, soil and plant studies, climatic 

conditions, etc. The developed eco-logical scales allow 

us to present the conditions of life on earth as a single 

system. At this stage, two goals are achieved: a com-

parative description of the soil-forming state and the 

determination of the ecological state of the soil. 

A new concept was adopted by adopting the gen-

eral scheme of the methodology presented by 

S.Z.Mammadova (2006) and G.Sh.Mammadov (1998). 

S.Z.Mammadova suggested that the concept of an en-

vironmental assessment of soils is not a concept of soil-

ecological indicators of land (“good”, “average”, 

“high”, etc.), but the idea of finding the final score with 
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using specific figures, and made a map of the environ-

mental assessment of the soils of the Lankaran region 

on a scale of 1:100.000. 

CONCLUSION  

Thus, at the final stage, interactive electronic maps 

of environmental assessment of soils are compiled on 

the basis of GIS, taking into account land and environ-

mental factors.

 

 
A map of the ecological assessment of soils compiled taking into account the relief of plastics (G.Sh.Mammadov, 

2003) 

 

 
Interactive electronic map of ecological soil assessment based on GIS 

 
Database of soil assessment maps 

Note: H – height, Y – precipitation, T – temperature, BIP – bioclimatic potential, Md – moisture index, humus, 

pH – acidity, w.a. – waterproof aggregates, grading, salinization, erosion, B – points, economic places, etc. 
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ABSTRACT 

The competitiveness of agricultural products is important both from the point of view of its representation in 

foreign markets and the growth of export volumes, as well as from the point of competition with imported products 

in the domestic market. The export of agricultural products from Armenia has been increasing with high rates in 

recent years, whereas the output in agricultural sector keeps decreasing. This rases the necessity to analyse the 

factors affecting the agricultural export and output, with the aim of revealing the main macroeconomic factors 

affecting competitiveness of Armenian agricultural products. The study was done using regression analysis based 

on quarterly data. The macroeconomic factors affecting agriculture were grouped in 4 categories: price factors, 

supply factor, demand factors and government policy factors. The results show that the competitiveness of agri-

cultural export, as well as agricultural output is mostly affected by price factors. 

Keywords: agriculture, competitiveness, agricultural export, agricultural policy, exchange rate. 

 

Introduction 

A fundamental role in professional literature on in-

ternational trade and competitiveness have A. Smith's 

theory about absolute advantages, as well as D. Ri-

cardo's theories of relative advantage, that identify a 

number of factors determining the effectiveness of in-

ternational trade, including resources spent on produc-

tion, availability of production factors, opportunity 

costs, etc. In later theories, national competitiveness is 

presented as the result of innovative activities to gain or 

maintain an advantageous position over other countries 

in key areas. According to the famous economist P. 

Krugman, another key factor for gaining and maintain-

ing a favourable position in international markets is 

state trade policy [6]. 

The proposed methodologies for assessing com-

petitiveness in the professional literature mainly come 

down to the study of product export and import ratios, 

as well as the dynamics of product export volumes in 

the markets of partner countries. In the case of agricul-

tural products, the dynamics of the export and import 

ratios, as well as the weights of their volumes in rela-

tion to the GDPs of the producing and importing coun-

tries, are also important [2, 10]. Thus, from the point of 

view of the competitiveness of agricultural products, it 

is also important to study the factors influencing its ex-

port volumes and evaluate the extent and directions of 

their influence. 

Among the factors affecting the international trade 

of agricultural products, the following are distinguished 

in the professional literature [10]. 

1. price factors that explain the price of a product 

in international markets and its relative position in com-

parison with the products of competing countries, 

2. Income and population growth in partner 

countries, leading to increased export volumes, 

3. government policy intervention to promote 

exports, which may include. 

a. trade policy, 

b. promotion of domestic agriculture through 

subsidies and other types of support, 

c. State regulatory costs (related to food safety 

measures), 

d. other state support. For example, building and 

upgrading infrastructure for agricultural production, 

4. Supply factors, such as weather conditions, ac-

cess to irrigation, qualitative and quantitative character-

istics of the labor force, etc. 

The price factors of agricultural products, having 

significant impact on export volumes, are a subject for 

a separate analysis. In particular, the price of agricul-

tural products in international markets is determined by 

the following factors. 

1. The price of the product at the time of crossing 

the border, which is affected by the level of wages in 

the domestic market, as well as labor productivity in the 

agricultural sector, technological saturation, weather 

conditions and other factors, 

2. Travel expenses to the destination, which can 

be a significant obstacle in the case of countries like 

RA, 

3. Customs duties, import taxes and other man-

datory charges in the importing country, 

4. Exchange rate. 

In professional literature, there is also a strong em-

phasis on actual developments. There are a number of 

empirical studies on the export factors of agricultural 

products.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247518
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Empirical researches are mainly based on the so-

called "gravity models", which was first used in the 

middle of the 20th century [11] and has been consider-

ably developed and theorized by many authors over the 

decades [7]. That kind of models are based on the idea 

that the volume of foreign trade and its change are pro-

portional to the volume of the economies of the trading 

countries, their changes, as well as the trade imperfec-

tions between the two countries (for example, tariff and 

non-tariff restrictions). 

Based on the data of developing countries (Iran, 

India, Malaysia, Pakistan, Thailand, Turkey, Brazil, In-

donesia, Kenya, Venezuela, Tunisia, Romania), the 

empirical analysis carried out using the aforementioned 

methods allowed to find a significant and positive rela-

tionship between GDP per capita in the importing coun-

try and the volume of import of agricultural products. 

Meanwhile, the growth of per capita GDP of a devel-

oping country that exports agricultural products has a 

negative effect on export volumes, which means that 

economic development is accompanied by a slowdown 

in the export of agricultural products. As for the ex-

change rate, empirical analysis has shown that the in-

crease in exchange rate volatility has a negative impact 

on international trade in agricultural products, which is 

explained by the increase in uncertainty under ex-

change rate volatility [5]. 

Another empirical analysis, conducted using Tur-

key’s quarterly data on 1994-2012 years, data showed 

that the most important factors from the point of view 

of international trade of agricultural products are real 

exchange rate, real GDP and prices of agricultural prod-

ucts. The authors of the study also state that the state 

policy implemented in the sector and the introduction 

of new technologies that increase productivity have a 

positive effect on the trade balance of agricultural prod-

ucts [9].  

Empirical analyses were also conducted on the ex-

ample of the Nigerian economy using regression mod-

els. In this case, domestic production growth, produc-

tion prices, exchange rate, domestic consumption and 

interest rate were underlined as factors having a signif-

icant impact on the export of agricultural products [1]. 

Some authors have studied the factors influencing 

the export of individual agricultural products. In this 

context, Gbetnkom and Khan studied the factors affect-

ing the export of cocoa, coffee and bananas using the 

data of Cameroon and revealed that the most significant 

effects on export levels of mentioned products have rel-

ative price changes in favour of the Cameroonian econ-

omy, international communication channels (improve-

ment of the road network) as well as increases in loans 

to producers. Moreover, the authors used the increase 

in the length of roads, including both paved and un-

paved roads, as an indicator of the improvement of the 

road network. A positive relationship was also revealed 

with factors such as weather conditions (rainfall) and 

government policy measures [3].  

In order to analyse factors affecting exports of 

around 10 South African agricultural products (the 

largest exports by volume), the authors included a 

wider range of factors in the models, including the GDP 

index in the producing and importing countries, the 

physical distance between economies, and the levels of 

development (difference in GDP per capita), the case of 

having a common border and being in economic un-

ions, etc. At the same time, the research was carried out 

separately for the 10 agricultural products with the larg-

est export volumes. The results showed that depending 

on the type of product, the factors explaining export 

volumes differ. However, the most significant factors 

for most products were population growth, as well as 

GDP growth in South Africa and partner countries [4].  

Research methodology 

Based on the literature review, the "gravity mod-

els" methodology was chosen in this study to analyse 

the export trends of Armenian agricultural products. In 

other words, it was studied to what extent the export 

volumes of agricultural products are correlated with the 

size of the economies of RA and partner countries and 

their changes, as well as how other macroeconomic fac-

tors are affecting the export dynamics of agricultural 

products. For that reason, all the macroeconomic fac-

tors affecting agricultural exports are grouped in the 

following categories: 

• Price factors 

• Supply factors 

• Demand factors 

• Government policy  

In order to evaluate the effects of the mentioned 

factors, the historical trends of export and import of ag-

ricultural products were first studied in recent years. Es-

timation was performed using regression equations. 

Analysis 

Developments in the field of agriculture in recent 

years are quite noteworthy. Apart from 2010, high 

growths were recorded in the agricultural sector during 

2001-2015, on average around 8.3%, as a result of 

which in 2015 the real volume of agricultural produc-

tion was about 2.5 times greater than in 2000. Then, be-

tween 2016 and 2021, agriculture sector declined at an 

average annual rate of around 4.5%. 
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Figure 1. Volumes of agricultural products in 2000-

2021 

Figure 2. Agricultural product export trends and 

share of agriculture in GDP, % 

Source: RA Statistical Committee, authors' calculations 

 

The weight of agriculture in the GDP has signifi-

cantly decreased in the last ten years, reaching 11.3% 

compared to 17.9% in 2012. At the same time, the vol-

ume of export of agricultural products has increased. In 

2021 the agricultural exports reached to 2.1% as a share 

of GDP and 9.7% as a share of total exports, compared 

to 0.6% and 4.9% respectively in 2012. Such dynamics 

indicate that the production of agricultural products has 

grown at a slower rate compared to the RA economy, 

but the exported part has increased in its structure. This 

is also evidenced by the fact that the ratio of the export 

volume of agricultural products to the output volume of 

the sector has increased significantly in recent years 

(see Figure 3). Along with that, the volumes of import 

of agricultural products also increased and the net ex-

port of these products remained in the negative range. 

It means that although the growth of export of agricul-

tural products significantly exceeds the growth of the 

main macroeconomic indicators of RA, its competitive-

ness with respect to imported products has not enough 

improved. 

 

 

In order to make judgments about the competitive-

ness of products in foreign markets, firstly it is neces-

sary to study the geography of export of agricultural 

products. According to statistical data, the main export 

direction of RA agricultural products has historically 

been the Russian Federation, which accounts for more 

than 80% of exports from RA. Moreover, this weight 

has increased in recent years, approaching 90%. 

Among other countries, Iraq, Kuwait, and Georgia have 

a significant weight, to which exports fluctuated on av-

erage within 2.4, 0.7 and 4.4 percent respectively dur-

ing 2015-2021. 
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Figure 3. The share of export of agricultural 

products to the output of agriculture, % 

Figure 4. Export and import of agricultural products 

Source: RA Statistical Committee, authors' calculations 
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Table 1. 

Export directions of agricultural products, % of total exports 

Countries 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Russia 79.5 81.5 72.7 81.2 84.1 89.2 87.8 

Iraq 1.6 0.6 4.7 0.8 2.8 2.2 4.2 

Kuwait 0.0 0.4 0.1 0.2 0.4 1.4 2.1 

Georgia 11.4 6.1 4.8 2.9 2.6 1.3 1.8 

Suriname 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

USA 0.8 0.4 0.5 0.9 1.0 0.8 0.8 

Qatar 0.0 0.0 1.2 0.7 1.0 2.3 0.6 

Lebanon 1.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.4 

Jordan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.3 

Belarus 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.5 0.2 

France 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 

UAE 0.1 0.6 1.0 1.1 0.7 0.3 0.1 

Iran 3.4 9.3 14.1 11.0 5.6 0.1 0.1 

Source: RA SRC customs statistics, authors' calculations 

 

It is noteworthy that exports to the Islamic Repub-

lic of Iran had a significant weight in 2016-2018, aver-

aging around 11.5%, but sharply decreased in 2020-

2021, reaching 0.1% 

Given the aforementioned statistics, the study of 

the dynamics of the export of agricultural products to 

the Russian market will be enough to be able to gain 

insight into the change in the competitiveness of the 

whole agricultural export from Armenia. The basic ra-

tionale for judging changes in competitiveness based 

on export volumes is that if export volume increases 

faster than the macro indicators in foreign market, that 

indicates that country's competitiveness has increased.  

 
Figure 5: Nominal volume index (ex-pressed in USD), 2000 = 100 

Source: RA Statistical Committee, RF Federal Statistical Service, authors' calculations 

 

Figure 5 shows the dollar indices of agricultural 

exports, total exports of RA and nominal GDP of the 

Russian Federation. It can be seen from the chart that 

the export volumes of agricultural products from RA to 

the Russian Federation increased by about 120 times 

from 2000 to 2021, while the economy of the Russian 

Federation increased by about 6.4 times, and the total 

export from RA increased by about 10 times. 

During the last 10 years, the fast growth of agri-

cultural export volume has been maintained. Thus, the 

growth during 2012-2021 was about 4.4 times, while 

the total export from RA to the Russian Federation in-

creased only 2.2 times, and the nominal GDP of the 

Russian Federation expressed in US dollars decreased 

by about 19%. The rapid growth rate of export of agri-

cultural products surely is a positive phenomenon and 

can be considered as an indicator of increasing compet-

itiveness. However, it is also necessary to identify the 

main factors that contributed to the increase in the com-

petitiveness of RA products in the main export market, 

so that it is possible to ensure the policy aimed at further 

increasing competitiveness. 

Assessment of the impact of macroeconomic 

factors on the export of agricultural products 

Competitiveness is affected by many factors, 

which are discussed in more detail in the literature re-

view section. In this study, an assessment of the impact 

of a number of factors on the production and export of 

agricultural products was carried out, with the assump-

tion that the factors contributing to the growth of export 

are also factors that increase competitiveness of agri-

cultural products. 
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The selection of macroeconomic factors is based 

on the analysis of academic literature. In particular, the 

factors that have a significant impact on export volumes 

were identified and their role in export growth was as-

sessed. The selected factors can be grouped as follows 

• Price factors, which affect the price competi-

tiveness of exported goods. Such factors are the ex-

change rate, sale prices of agricultural products in RA 

and RF, 

• Supply factors, that indicate production con-

straints. The growth of the RA GDP, the increase in the 

output of agricultural products and the added value 

were used as supply factors in the research, 

• Demand factors, that show the change in the 

situation in the export market, in this case the Russian 

market, 

• Government policy measures, that shows to 

what extent the measures implemented by the govern-

ment have affected the volume of export of agricultural 

products. This group of factors include state budget ex-

penditures in the field of agriculture and other support 

measures. 

In order to evaluate the impact of the mentioned 

factors, separate two-dimensional regression equations 

were built, so that it is possible to consider the impact 

and significance of each of the indicators in the produc-

tion and export of agricultural products. The summary 

results of the regression equation are presented in Ta-

bles 2 and 3. 

Quarterly time series were used to assess relation-

ships between indicators. The time range of the varia-

bles were taken depending on the availability of data. 

For example, the information on loans in the agricul-

tural sector has been available since 2014, therefore the 

impact was evaluated in those years, and, the impact of 

the growth indicators of the Russian Federation's GDP 

was evaluated using data from 2001-2021. 

The stationarity of the variables was evaluated us-

ing statistical tests (Augmented Dickey-Fuller, Phil-

lips-Perron, KPSS), which showed that the indicators 

are not stationary in levels. Therefore, in the regression 

analysis, the year-on-year growth rates were used.  

Specifically, the following factors have been con-

sidered as factors affecting the export of agricultural 

products and the added value of the agricultural sector: 

• Armenian GDP growth 

• Loans to agricultural sector 

• Government expenditure in the field of agri-

culture 

• Growth of the real GDP of the Russian Feder-

ation 

• Transportation costs 

• Prices of agricultural products in RA (includ-

ing prices of individual products of plant and animal 

origin) 

• Prices of agricultural products in the Russian 

Federation (including prices of individual plant and an-

imal products) 

• The real effective exchange rate 

• Nominal effective exchange rate 

• The nominal exchange rate of the Armenian 

dram against the US dollar 

• The nominal exchange rate of the Armenian 

dram against the Russian ruble 

Table 2 presents the results of the assessment of 

the effects of the aforementioned factors on the export 

volumes of agricultural products of RA. However, in 

the table included only those factors, which effects on 

agricultural exports is statistically significant. In other 

words, within the framework of the research, the effects 

of all indicators on export volumes were evaluated, but 

for most of the correlation was not significant. The es-

timation was performed up to 8 lags for each variable. 

Table 2. 

Summary of the assessment of the effects of individual factors on the export volume of agricultural products 

Variable 
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Government expenditure in the 

field of agriculture 
-0.209 -2 -2.108 0.040 0.082 2009-2021 

AMD to RUB exchange rate -0.591 0 -1.926 0.059 0.062 2008-2021 

Increase in the prices of plant-

based products in RF 
0.690 0 2.115 0.040 0.096 2011-2021 

Transportation costs -1.625 0 -2.710 0.009 0.120 2008-2021 

 

A significant impact on the volume of export of 

agricultural products was revealed in terms of some of 

the considered factors, that are presented in Table 2. 

However, in addition to being significant, the size and 

sign of the coefficients are also important. Thus, for ex-

ample, the impact of government support programs in 

the field of agriculture on the export of agricultural 

products is negative, which means that the increase in 

expenditures of the state budget in this field leads to a 

decrease in the export of agricultural products after two 

quarters. This result can be explained by the fact that 



Sciences of Europe # 103, (2022)  31 

the increase in spending in the agricultural sector oc-

curred in unfavourable years when the government pro-

vided compensation to farmers for crop losses due to 

weather or other problems. The rest of the factors pre-

sented in Table 2 have the more logical interconnec-

tions and have a significant impact on the export of ag-

ricultural products. As mentioned, the presented coeffi-

cients were obtained as a result of two-dimensional 

regressions, and to check the unbiasedness of the coef-

ficients, a multivariate regression equation was created, 

where the effects of the mentioned factors on the export 

of agricultural products were estimated in one equation 

in the following way: 

𝐸𝑥𝑝𝑡
𝑎𝑔𝑟

= 𝛽1𝐺𝐷𝑃𝑡
𝑅𝑢𝑠 + 𝛽2𝑃𝑡

𝑅𝑢𝑠 + 𝛽3𝑇𝑟𝑡 + 𝛽4𝐺𝑡−2
𝑎𝑔𝑟

+ 𝛽5𝑅𝑈𝐵𝑡 + 𝜀 

where, 𝐸𝑥𝑝𝑡
𝑎𝑔𝑟

 is the increase in the volume of ex-

port of agricultural products, 𝐺𝐷𝑃𝑡
𝑅𝑢𝑠 The real growth 

of the Russian GDP is, 𝑃𝑡
𝑅𝑢𝑠 The increase in the prices 

of vegetable products in the Russian Federation, 𝑇𝑟𝑡  is 
the transportation costs, 𝐺𝑡−2

𝑎𝑔𝑟
 budget expenditures on 

agriculture sector in Armenia (“t-2” means that expend-

itures affect after two quarters) and 𝑅𝑈𝐵𝑡  is the change 

in the exchange rate of the AMD against the RUB (in-

crease means appreciation): 𝛽1 - 𝛽5 coefficients that 

characterize the size and direction of the influence of 

the factors included in the equation on the dependent 

variable (𝐸𝑥𝑝𝑡
𝑎𝑔𝑟

). 

The above formula will look like this after estima-

tion using least squares method: 

 

𝐸𝑥𝑝𝑡
𝑎𝑔𝑟

= 2.22 ∗ 𝐺𝐷𝑃𝑡
𝑅𝑢𝑠 + 0.52 ∗ 𝑃𝑡

𝑅𝑢𝑠 − 1.728 ∗ 𝑇𝑟𝑡 − 0.01 ∗ 𝐺𝑡−2
𝑎𝑔𝑟

− 0.74 ∗ 𝑅𝑈𝐵𝑡  
 (3.394)*** (2.072)*** (-3.142)*** (-0.108) (-2.777)**  

 

The obtained results are quite close to the individ-

ual estimates of the factors, which indicates that the co-

efficients obtained by bivariate regression are stable. 

However, the extent and significance of the impact of 

some important factors varies. In particular, in the case 

of evaluating through bivariate regression, it turns out 

that the increase in the government expenses in agricul-

tural sector has a negative effect on the volume of prod-

uct exports. Meanwhile, when other factors explaining 

the growth of agricultural output are included in the 

equation, the impact of budget expenditures becomes 

insignificant. From this it can be concluded that the in-

crease of state budget expenses does not have a signif-

icant effect on the growth of agricultural exports, there-

fore it is also not significant from the point of view of 

competitiveness. 

Another indicator, that has different coefficients in 

bivariate and multivariate regression, is the growth of 

the real GDP of the Russian Federation. In the case of 

bivariate regression, it does not have a significant im-

pact on the growth of export of agricultural products. 

This may be due to the fact that the real GDP of the 

Russian Federation explains a very small part of the 

variation in the export of agricultural products, and 

without the inclusion of other factors, the model fails to 

reveal the existing relationship. However, in the case of 

adding additional factors, the influence of the real GDP 

of the Russia becomes significant, having a signifi-

cantly high coefficient. It is logical, taking into account 

the size of the Russian economy compared to the vol-

ume of export of agricultural products of the Republic 

of Armenia 

In general, we can note that there are not many 

factors that have a significant impact on the export of 

agricultural products. Two of them, the growth of the 

real GDP of Russia and the prices in foreign market 

should be considered as exogenous factors, while the 

prices of transportation in Armenia and the exchange 

rate of the AMD against RUB are to some extent influ-

enced by state policy and have a significant impact on 

 
1 The evaluations carried out under conditions of different 

transformations of time series, as well as different lags. 

the agricultural export. Therefore, in order to increase 

competitiveness, it is necessary to make efforts to im-

prove these factors 

Assessment of the impact of macroeconomic 

factors on the agricultural output 

For a more comprehensive analysis of the factors 

affecting agriculture, this study also assesses the effects 

of various factors on the value added of agriculture. As 

can be seen from the data in Figure 1, the agricultural 

sector has been in continuous decline in recent years, 

and it is unnecessary to identify the macroeconomic 

factors that in some extent can explain this decline. 

 With that aim, the same factors that was used to 

analyse the agricultural export dynamics, also were 

used for agricultural output analysis. Table 3 presents 

the results of the assessment of the factors that have a 

significant impact on the dynamics in the agricultural 

sector. The effects of the remaining factors were also 

assessed, but no significant relationship was identified 

under any specification1. 

According to the estimation results, the increase of 

the RA GDP, the increase in the prices of agricultural 

products in the RA, the increase in the prices of agri-

cultural products in the Russian Federation, and the in-

crease in government expenditures in the field of agri-

culture have a significant impact on the added value of 

the agricultural sector. It should be noted that the influ-

ence of government spending in the agricultural sector 

in this case also has a negative sign. However, as in the 

previous case, the coefficient and significance of the ef-

fect of government spending is not maintained in the 

case of adding other variables to the model. It is note-

worthy that the increase in the prices of agricultural 

products of Russia has a significant impact on both ag-

ricultural production and export indicators. 

Table 3. 

Summary of the assessment of the effects of mac-

roeconomic factors on the volumes of agricultural out-

put 
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Real GDP growth in Armenia 0.556 0 4.367 0.000 0.187 2001-2021 

Real GDP growth in Russia 0.664 0 2.783 0.007 0.085 2001-2021 

Government expenditure in the 

field of agriculture 
-0.052 -3 -2.082 0.043 0.072 2009-2021 

The increase in prices of agricul-

tural products 
0.379 -1 4.124 0.000 0.168 2001-2021 

Increase in prices of agricultural 

products in Russia 
0.266 -2 1.855 0.070 0.076 2011-2021 

 

Conclusions 

To sum up, we can note that in the conditions of 

the continuous decrease in the volume of the agricul-

tural sector in recent years, a significant increase in the 

export of agricultural products was recorded, mainly to 

the Russian market. At the same time, the export 

growth rate has significantly exceeded the growth rate 

of the Russian economy. The agricultural exports/out-

put ratio has significantly increased. At the same time, 

the volumes of import of agricultural products also in-

creased, as a result of which the volume of net exports 

remained almost at the same level, on average around -

200 to -300 million US dollars. It means that although 

the competitiveness of products has increased in for-

eign markets, it still does not succeed in crowding out 

imported products in the domestic market. 

Among the macroeconomic factors, the change in 

prices of agricultural products is essential for both ex-

port and output volumes. Therefore, it can be concluded 

that the price factors are of greater importance for the 

development of agriculture, which should be the basis 

for the development of efficient state agricultural pol-

icy measures. We can also highlight the importance of 

freight costs for product export, as well as the signifi-

cant impact of the AMD exchange rate against the 

RUB. These factors, compared to other macroeconomic 

factors, have a greater impact on the competitiveness of 

agricultural products, and therefore on export volumes, 

which means that state policy measures should include 

provisions aimed at improving these factors. Of course, 

the exchange rate in not in direct influence of govern-

ment policy, however, other price factors like transpor-

tation costs can be affected by various policy tools (for 

example by subsidies), increasing the competitiveness 

of agricultural products.  
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АНОТАЦІЯ 

У сучасному світі інвестиційна діяльність є одним з найбільш важливих аспектів функціонування 

будь-якого суб’єкта господарювання. Інвестування в значній мірі визначає економічне зростання не лише 

окремих підприємств та організацій, а держави в цілому, сприяє підвищенню рівня зайнятості населення, 

а також складає істотний елемент, на якому ґрунтується економічний розвиток суспільства. Інвестиційна 

діяльність є об’єктом дослідження багатьох вітчизняних та закордонних вчених, але багато аспектів пот-

ребують подальшого дослідження. Так, для формування ефективної стратегії та механізмів залучення пря-

мих інвестицій необхідно постійно проводити моніторинг сучасного стану інвестиційної діяльності в Ук-

раїні як в цілому, так на рівні окремих регіонах та підприємств. 

ABSTRACT 

In today's world, investment activity is one of the most important aspects of the functioning of any business 

entity. Investment largely determines the economic growth not only of individual enterprises and organizations, 

but of the state as a whole, contributes to increasing the level of employment of the population, and is also an 

essential element on which the economic development of society is based. Investment activity is the object of 

research by many domestic and foreign scientists, but many aspects require further research. Thus, in order to form 

an effective strategy and mechanisms for attracting direct investment, it is necessary to constantly monitor the 

current state of investment activity in Ukraine both as a whole and at the level of individual regions and enterprises. 

Ключові слова: прямі іноземні інвестиції, інвестиційні потоки, динаміка, інвестори, програми розви-

тку, ТНК. 

Keywords: foreign direct investments, investment flows, dynamics, investors, development programs, TC. 

 

Постановка проблеми. Необхідною умовою 

розвитку економіки будь-якої країни є висока інве-

стиційна активність. Аналіз прямих іноземних інве-

стицій повинен спиратися на певну статистичну 

базу та сучасні методи її обробки. На цій основі мо-

жна виявити основні тенденції розвитку прямих 

іноземних інвестицій, фактори, що впливають на їх 

створення, пріоритетні напрями творення інвести-

ційних потоків.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ро-

звиток інвестиційних процесів і їх регулювання з 

боку держави розглядаються в економічній теорії 

як у класичній, так і в кейнсіанської концепції. Ма-

кроекономічні аспекти інвестицій були досить по-

вно розкриті в працях відомих зарубіжних економі-

стів: Дж.Кейнса, Дж.Кларка, А. Маршалла, Д. Ріка-

рдо, П. Самуельсона, А. Сміта, Г. Хаблера, Р. 

Харрода, У. Шарпа і ін. 

Мета статті. Основною метою статті є статис-

тичний аналіз прямих іноземних інвестиційній в 

Україні та надання рекомендацій щодо підвищення 

обсягів інвестування.  

Виклад основного матеріалу дослідження. В 

динаміці останніх років процеси глобалізації, інте-

рнаціоналізації, уніфікації набувають все більшого 

розповсюдження у світовій і національній економі-

чних системах. Одним із напрямів інтеграції вітчи-

зняної економіки у міжнародний економічний об-

шир є залучення прямих іноземних інвестицій, що 

в основному здійснюється за участі транснаціона-

льних компаній (далі - ТНК). Отож аналіз позитив-

них і негативних сторін інвестиційної діяльності 

ТНК на території нашої держави набуває все біль-

шої актуальності, що дасть змогу вигідно викорис-

тати надані переваги, мінімізувати ризики та нейт-

ралізувати недоліки такої співпраці. 

Співробітництво іноземних інвесторів на наці-

ональній основі у торгах на концесію забезпечує га-

рантію того, що такі поступки будуть надані найе-

фективнішому учаснику торгів. Можливість для ві-

тчизняних підприємств брати кредити 

безпосередньо в іноземних банків за кордоном чи-

нить вигідний натиск на вітчизняні банки з метою 

зменшення вартості своїх послуг і розширення діа-

пазону послуг, які вони пропонують [3].  

Навіть якщо це зараз так не актуально для Ук-

раїни, але змога вітчизняним підприємствам залу-

чати кошти на міжнародних ринках капіталу спону-

кає інститути фондового ринку покращувати діяль-

ність та привабливість місцевих ринків капіталу. 

https://orcid.org/0000-0002-9209-5785
https://orcid.org/0000-0002-9209-5785
https://doi.org/10.5281/zenodo.7247536
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Вкладення прямих іноземних інвестицій за бі-

льшістю визначень, в першу чергу означає довго-

строкове отримання прибутків і здійснення конт-

ролю з боку іноземного інвестора за об’єктом інве-

стування. 

Прямі інвестиції є основним способом ство-

рення ТНК в Україні та світі, через те відомі про-

цеси можливо і доцільно аналізувати як взаємо-

пов’язані та взаємообумовлені явища. (див. рис. 1) 

 
Рис.1 Динаміка прямих іноземних інвестицій в Україні 2017-2021 роки [7] 

 

Хід підвищення обсягів прямих іноземних ін-

вестицій в економіку України в динаміці 2017-2021 

років не відбувався рівномірно, персонально стрім-

кий відсоток вкладень з 2017 року по 2018 посту-

пово уповільнюється, а у 2020-2021 роках ця від-

мінність становить найнижче числове значення [7].  

Такий факт пояснюється впливом об’єктивних 

факторів, в тому числі й нещодавніми кризовим 

процесам 2020 року (див. табл. 1) однак існує ще 

повний ряд специфічних для України обставин, які 

впливають на динаміку прямих іноземних інвести-

цій.  

Таблиця 1  

Динаміка структури прямих іноземних інвестицій в економіку України за головними країнами-інвесто-

рами  

Країни-інвестори Станом на: 

01.01.2017 01.01.2018 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 

Кіпр 14,2 20,1 21,5 21,5 22,2 

Німеччина 26,5 20,1 17,9 16,5 15,8 

Нідерланди 7,0 8,5 8,9 10 10,5 

Австрія 7,6 7,0 6,8 6,5 5,9 

США 6,7 4,9 4,1 3,5 2,7 

Франція 3,9 3,5 3,4 4,1 5,3 

Сполучене королівс-

тво 
7,4 6,7 6,4 5,9 5,1 

Інші 22,1 24,2 25,8 25,3 24,9 

Джерело: складено автором за даними [7] 

 

У 2017 році на Кіпр та Британські Віргінські 

острови припало 71,4% чистого зростання обсягу 

прямих інвестицій в Україні. Їх внесок знизився до 

52,9% у 2018 році. Після початку збройного конф-

лікту насамперед скоротилися інвестиції з Кіпру, 

оскільки офшори в основному використовувалися 

для інвестування на сході України, постраждалому 

від конфлікту та економічної кризи. Іноземні інвес-

тиції є надзвичай важливими в процесі національ-

ної економіки становлення та розвиток, і Україна не 

є винятком. Власних інвестиційних засобів знач-

ною мірою бракує.  

Враховуючи останні події в країні – такі як по-

літичні та економічні потрясіння, військові дії та 

анексія Криму – інвестиційна активність в Україні 

знизилася. Відтік іноземного капіталу з українсь-

кого ринку, а також зменшення багатьох інвести-

ційних проєктів стали причиною тепер невтішної 

реальності. 

У порівнянні прямих інвестицій з Кіпру інвес-

тиції з інших країн можуть піддаватися достатньо 

незначними (див. рис. 2)  
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Рис. 2 Динаміка з інших основних джерел інвестицій 

 

В цілому в Україні є ряд проблем, які переш-

коджають ефективному залученню іноземні інвес-

тиції. Ці проблеми включають перераховані нижче 

фактори: 

− нестабільність податкової політики: знач-

ний відсоток і високий рівень оподаткування позба-

вляє країну конкурентних переваг у процесі залу-

чення іноземних інвестицій; 

− політична нестабільність: за умов постій-

них політичних змін зовнішньо інвестор буде від-

чувати себе достатньо невпевнено. Більш того, він 

не буде усвідомлювати що це за політика буде реа-

лізована новою владою. Окрім того, «слабка» наці-

ональна економіка непостійно може запропонувати 

високий і бурхливий дохід для стажування інвести-

ційних ризиків; 

− недосконалість законодавства, що прояв-

ляється в недостатній правовій захищеності, в три-

валій процедурі реєстрації та отримання необхід-

них сертифікатів, у разі відсутності ефективний ме-

ханізм правового захисту іноземних інвесторів від 

незаконних партнерів та боржники. Якраз ці умови 

призвели до появи багатьох потужних іноземних 

компаній, що вийшли з українського ринку; 

− нестача системи оцінки інвестиційного клі-

мату в країні та її окремих регіонів; 

− митні бар'єри: незгода з митними органами 

при визначенні способу нарахування акцизів, мит-

них зборів та митної вартості товарів, а також кіль-

каденні затримки доставки та високі ставки імпор-

тних мит за кордоном приплив інвестицій в Укра-

їну; 

− нерозвиненість ринкової інфраструктури 

міжнародного бізнесу в Україні: один з факторів, 

що обмежує зростання притоку іноземного капі-

талу, є нестача кваліфікаційних консультантів, ау-

диторів та експертів; 

− високий рівень інфляції в Україні; 

− ненадійний банківський режим: вітчизняні 

дилери втратили довіру західних бізнесменів, так 

само довіру українського населення; 

− дефіцит ефективної системи страхування. 

В сучасній Україні, до переліку галузей вхо-

дить сфера високих технологій, аграрна галузь ма-

шинобудування, ІТ-галузь, енергетика та нафта і 

газ промисловість. Розробка та ефективна реаліза-

ція прозорої стратегії залучення іноземних інвести-

цій у ці сфери сприятиме подальшому відновленню 

і інших секторів. Введення вищезгаданих способів 

до підвищення рівня інвестиційної привабливості 

України призведе до припливу іноземних інвести-

цій і, як наслідок, сприяють успішному розвитку 

України народне господарство [5]. 

Основними тенденціями, що характеризують 

здійснення прямих іноземних інвестицій в еконо-

міку України, виступають:  

1) надходження більшості інвестицій із країн 

ЄС; 

2) інвестування коштів країнами ЄС у високо-

рентабельні галузі економіки, які дають швидкі 

прибутки, а саме: в торговельній сукупності, фар-

мацевтичну промисловість, фінансову сферу. В та-

кому разі інвестування в економіку переважної бі-

льшості країн, здійснюється в основному за такими 

напрямами як інновації, науково-дослідна праця і 

добувна промисловість; 

3) здійснення прямих іноземних інвестицій у 

найбільш важливі для української економіки галузі 

країнами, які славно знайомі зі специфікою еконо-

мічного, соціального і політичного життя нашої 

держави; 

4) недостатній розмір надходження інозем-

ного капіталу в Україну у формі прямих інвестицій. 
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Таблиця 2 

Позитивні та негативні тенденції збільшення прямих іноземних інвестицій і розвитку ТНК в Україні 

Переваги: Недоліки: 

1. ТНК здійснюють фінансування більшості світо-

вих інновацій. 

1. Приймаюча країна не отримує відкритого дос-

тупу до інноваційних проектів, оскільки основне 

виробництво зосереджується у материнській кра-

їні. 

2. Розвивається здорова конкуренція між виробни-

ками з різних країн, відбувається запозичення між-

народного досвіду. 

2. Більшість ТНК створюються за рахунок злиття і 

поглинання вітчизняних підприємств, тому вони 

не мають достатньої кількості вільних коштів для 

розвитку виробництва. 

3. Здійснюється концентрація капіталу, що дає 

змогу розширювати виробництво і модернізувати 

його. 

3. У більшості випадків модернізація не стосується 

основних фондів підприємства, а лише покра-

щення властивостей товару і розширення ринків 

збуту продукції. 

4. ТНК створюють робочі місця, надають якісне 

соціальне та медичне забезпечення працівникам. 
4. ТНК нещадно використовують ресурси. 

5. Використовуються передові досягнення мене-

джменту, що значно збільшує продуктивність на 

таких підприємствах порівняно з вітчизняними, ві-

дбувається ріст кваліфікації робітників. 

5. Застосовуються застарілі технології.  

 

В Україні спостерігається чітке прагнення не-

стачі прямих іноземних інвестицій разом з уповіль-

ненням темпу їх збільшення. Причинами такої не-

стачі виступають недосконалість законодавчої бази 

щодо регулювання підприємницької діяльності та 

перешкоди адміністративного характеру [8]. 

Позитивні наслідки інвестиційної діяльності 

ТНК в Україні супроводжуються багатьма негатив-

ними тенденціями, такими як нещадна експлуата-

ція ресурсів, відмивання коштів та поглинання віт-

чизняних менш конкурентоспроможних підпри-

ємств. Через те разом зі створенням сприятливого 

інвестиційного клімату для розвитку ТНК, зокрема 

необхідно провести покращення інфраструктури 

економіки країни, податкового законодавства, фі-

нансово-кредитних відносин, подобає також потур-

буватись про захист власного виробника.  

В процесі створення привабливих умов для 

вкладання іноземного капіталу важливо також при-

ділити увагу уніфікації та взаємоузгодженню зако-

нодавства країни з міжнародними нормами права, 

проведенню активної роботи з рекламування та ін-

формації щодо інвестиційного ринку України на 

міжнародному рівні, виокремити пріоритетні на-

прями економічної діяльності, що потребують не-

гайних капіталовкладень (галузі, пов’язані з розви-

тком НТП в Україні, експортом готової продукції, 

сільське господарство) і менш важливих сфер інве-

стиційної діяльності підприємств. 

Пропозиції щодо стимулювання інвестиційної 

діяльності та настання умов для збільшення обсягів 

залучення іноземних інвестицій:  

1) підготовка і поширення інвестиційних про-

позицій підприємств різних форм власності на інве-

стиційному ринку; 

2) створення системи інституцій і механізмів, 

що полегшують діяльність інвесторів в Україні;  

3) здійснення скоординованої інформаційно-

маркетингової політики, що суттєво покращить ін-

вестиційне притягання України у світі; 

4) реалізація інвестиційних проєктів за прин-

ципом «єдиного вікна». 

Висновки. Важливим напрямом самовдоско-

налення інвестиційної діяльності України є вико-

нання програм розвитку інвестиційної діяльності, 

яке дасть змогу забезпечити залучення інвестицій з 

метою реалізації інвестиційних проєктів, що прой-

шли конкурсний відбір і забезпечать процвітання 

базових галузей економіки, зростання обсягу екс-

порту та заміщення товарів критичного імпорту, 

впровадження високих технологій, страхування ро-

звитку ринкової інфраструктури. 
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АНОТАЦІЯ 

Інноваційна діяльність у готельному секторі спрямована на створення і впровадження нововведень. 

Інноваціями можна вважати появу екологічних готелів – закладів індустрії гостинності, що мають за ціль 

мінімізувати свій вплив на навколишнє середовище завдяки скороченню витрат енергії та інших природ-

них ресурсів або використанню альтернативних джерел.  

Актуальним трендом економічної діяльності суб’єктів господарювання є екологізація, відповідно усе 

більш вагому роль відіграють екоіновації. Це стосується і таких традиційних видів діяльності, як готельне 

обслуговування, екологізація яких є одним з найважливіших напрямів інноваційного розвитку.  

ABSTRACT 

Innovative activity in the hotel sector is aimed at creating and implementing innovations. Innovations can be 

considered the emergence of ecological hotels - establishments of the hospitality industry, which aim to minimize 

their impact on the environment by reducing the consumption of energy and other natural resources or using alter-

native sources.  

The actual trend of the economic activity of business entities is greening, accordingly, eco-innovations play 

an increasingly important role. This also applies to such traditional types of activities as hotel service, the environ-

mentalization of which is one of the most important areas of innovative development. 

Ключові слова: сфера гостинності, екоготель, екосадиба, засоби розміщення, екологізаця, підприєм-

ницька діяльність, екологічне підприємництво. 
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neurial activity, ecological entrepreneurship. 

 

Постановка проблеми. Сьогодні в умовах ін-

тенсивного розвитку індустрії гостинності з'явля-

ються нові послуги та технології, а їх глобалізація 

гостро ставить питання конкурентоспроможності 

українських підприємств, які надають такі послуги. 

Як галузь економіки, український готельний бізнес 

має дедалі більше орієнтуватися на потреби та інте-

реси споживачів.  

Для досягнення результату у процесі еко-

логізації готельної сфери необхідно забезпечити 

умови сталого розвитку для України, зокрема подо-

лання бідності, забезпечення чистою водою та на-

лежними санітарними умовами, доступність чистої 

енергії, відповідальне споживання та виробництво 

та захист і відновлення екосистем. Невід’ємною 

складовою екологізації являється корпоративна 

соціальна відповідальність за прямий і опосередко-

ваний вплив підприємств на економічну, еко-

логічну та соціальну системи.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-

слідженню сучасних тенденцій розвитку індустрії 

гостинності присвячено праці таких вітчизняних та 

закордонних авторів, як: А.О. Давидова, В.М. Зай-

цева, О.О. Лупич, О.О. Зеленко, Г.В. Довгаль, М. П. 

Мальська, В. Легранд, Ф. Слоун, Дж. С. Чен. Серед 

вітчизняних науковців проблемі сертифікації та 

функціонування еко-готелів присвячені праці С.М. 

Журавльової, О.М. Данілової та інших. 

Виділення невирішених раніше частин за-

гальної проблеми. Сучасний стан розвитку 

підприємств індустрії гостинності розвивається під 

впливом безліч зовнішніх та внутрішніх факторів, 

що негативно впливають на якісне обслуговування 

споживачів. На сьогодні не достатньо приділено 

уваги щодо розвитку еко-готелів та умов їхнього 

функціонування в період криз спричинених різ-

ними ситуаціями, зокрема пандемії та війни.  

Формулювання цілей статті (постановка за-

вдання). Метою статті є теоретичне обґрунтування 

та аналіз основних аспектів впровадження еко-ін-

новацій у розвиток підприємств індустрії гостин-

ності.  

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Екологізація готельної сфери передбачає дотри-

мання принципів Глобального договору ООН про 

сприяння запобіганню негативного впливу на 

зовнішнє середовище, вживання ініціатив, спрямо-

ваних на посилення відповідальності за стан дов-

кілля, сприяння розвитку та поширенню екологічно 

чистих технологій.  

Система екологічної сертифікації в Україні по-

чала розвиватися недавно. У першу чергу це пов'я-

зано з підписанням Угоди про асоціацію з Європей-

ським Союзом, але ще до цієї події Україна вже 

мала досвід у впровадженні та популяризації еко-

сертифікації. Україна першою на пострадянському 

просторі почала розвивати систему екологічної сер-

тифікації та маркування, керуючись міжнародними 

стандартами серії ISO 14000 та увійшла до складу 

Global Ecolabelling Network та гармонізувала 43 

екологічні стандарти на товари по послуги.  

Щодо вітчизняних готельних підприємств, то 

їх екологічні декларації можуть бути підтверджені 

двома способами.  

Перший – це відповідність вимогам екологіч-

ного стандарту СОУ ОЕМ 08.002.30.059 «Послуги 

з тимчасового розміщення (проживання). Еко-

логічні критерії», який відповідає міжнародному 

стандарту ISO 14024 «Environmental labels and dec-

larations − Type I environmental labelling − Principles 

and procedures». Акредитованим органом серти-

фікації на відповідність ISO 14024 є Всеукраїнська 

громадська організація «Жива планета». Нажаль, за 

офіційними даними цієї організації жодне вітчиз-

няне готельне підприємство не задекларували своїх 

екологічних переваг [6].  

Другим способом підтвердження екологіч-

ності готельних підприємств є сертифікація за про-

грамою Green Key, за офіційними даними якої лише 

9 вітчизняних готельних підприємств отримали 

екосертифікат [8]. 

Інноваційними трендами в сучасному готель-

ному бізнесі можуть бути використання еко-

логічних інноваційних та інформаційних техно-

логій, впровадження мультимедійних технологій, 

розвиток електронної комерції [7].  

Екологізація готельних підприємств має 

більше переваг ніж недоліків, а грамотна еко-

логічна політика в готелях та засобах розміщення 

сприятиме економії коштів. Реалізація програми по 

створенню екологічного готельного продукту пе-

редбачає розроблення стратегії поступового змен-

шення шкідливої дії підприємства на довкілля. Така 

стратегія повинна передбачити ряд ефективних 

екологічних заходів, які націлені на зміну техно-

логічного процесу надання готельної послуги та 

функціонування певних структур готельного 

підприємства. 

Для екологічного готелю, як і для будь-якого 

іншого засобу розміщення, важливим є комфорт та 

безпека гостей. Перш за все це залежить від стану 

повітря у засобі розміщення. Найкращим варіантом 

для цього може бути централізоване вакуумне пи-

лоприбирання за допомогою системи пиловида-

лення. Ця система стала ще однією інновацією для 

українського ринку, хоча у США та Канаді вбудо-

вані пилосмоки вже стали нормою і використову-

ються у більшості готелів так само як водопровід.  

Екологічна діяльність готелю ґрунтується на 

дванадцяти основних критеріях, розроблених 

міжнародним комітетом. Також до міжнародної си-

стеми оцінки національним представником у 

кожній країні додаються національні критерії, які 

враховують місцеві особливості, але не повинні су-

перечити міжнародним стандартам. Сьогодні саме 

Green Key займається найактивніше екологічною 

сертифікацією підприємств готельного 144 госпо-

дарства в Україні.  
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До основних показників, які характеризують 

екологічність підприємств готельного господар-

ства, відносять:  

– споживання води;  

– споживання енергії;  

– атмосферні викиди, спричинені споживан-

ням енергії;  

– використання природних ресурсів (вплив на 

довкілля, спричинений обсягом спожитого паперу, 

канцелярського приладдя, мийних засобів, облад-

нання та інших матеріалів; структура використання 

відновлюваних/невідновлюваних ресурсів, викори-

станням сировини);  

– вплив хімічних засобів на довкілля та здо-

ров'я;  

– викиди до атмосфери;  

– викиди у воду;  

– обсяг відходів;  

– пожежі, аварії та інші надзвичайні ситуації;  

– вплив транспорту на довкілля [1]. 

Ще одним важливим та безпечним видом за-

собів розміщення є сільські зелені садиби, які кори-

стуються великим попитом серед туристів. Особли-

вої популярності вони набули в період кризи та пан-

демії COVID-19. Розвиток підприємництва у сфері 

сільського зеленого туризму в Україні дедалі актив-

ніше перетворюється в конкурентоспроможний вид 

економічної діяльності і здійснюється за такими 

напрямами: організація туристичних сільських аг-

росадиб; оренда житла в екологічно чистій сільсь-

кій місцевості; надання послуг харчування та інші 

[3, с. 112] 

Слід зазначити, що житлові будинки садиб-

ного типу та інше житло, яке використовується для 

надання послуг з тимчасового розміщення, має 

відповідати: вимогам державних будівельних норм 

під час проектування та будування; вимогам без-

пеки технічної експлуатації будинків, споруд і 

устаткування, встановленим нормативними доку-

ментами; вимогам, що гарантують особисту без-

пеку туристів і збереженість їхнього майна. З ме-

тою підвищення якості та безпеки послуг у сфері 

СЗТ, сприяння споживачам у свідомому виборі ту-

ристичних послуг, ГО «Спілка сприяння розвитку 

сільського зеленого туризму в Україні» згідно з 

Програмою добровільної категоризації «Україн-

ська гостинна садиба», здійснює присвоєння засо-

бам розміщення однієї з чотирьох відповідних кате-

горій [4]. Система розроблена на основі кращих 

міжнародних зразків спеціалістами громадського 

науково-природоохоронного центру «Незалежна 

служба екологічної безпеки» - членом Спілки спри-

яння розвитку сільського зеленого туризму в 

Україні (далі – Спілка), та за підтримки Швейцарсь-

кого Фонду Співробітництва. Знак «Зелена садиба» 

надаватиметься Спілкою та, безперечно, буде вико-

ристовуватись як ефективний маркетинговий ін-

струмент. 

Держава підтримує розвиток особистих сільсь-

ких господарств відповідно до загальнодержавних і 

регіональних програм. Відповідно, кошти нарахо-

вуються з державного чи місцевого бюджету згідно 

з порядком, встановленим законом. Особисте се-

лянське господарство являє собою господарську 

діяльність (господарювання), ведення якого не пе-

редбачає оформлення приватного підприємства 

особою індивідуально або особами, які мають 

сімейні чи родинні відносини і мешкають спільно, 

маючи на меті збільшення спільного бюджету, ви-

користовуючи для цього різні методи: вироб-

ництво, переробку, реалізацію сільськогосподарсь-

кої продукції та надання послуг із використання 

майна особистого селянського господарства, у тому 

числі й у сфері СЗТ [5]. Особисті селянські госпо-

дарства з боку держави підтримуються та регламен-

тується відповідно до загальнодержавних і регіо-

нальних програм розвитку за рахунок державного і 

місцевих бюджетів відповідно до встановленого за-

коном порядку. Згідно із загальнодержавними про-

грамами, Кабінет Міністрів України у процесі 

підготовки проекту Державного бюджету України 

щорічно виділяє відповідні фінанси на підтримку 

особистих селянських господарств. На підтримку 

особистих селянських господарств виконавча влада 

та органи місцевого самоврядування згідно з регіо-

нальними програмами щорічно виділяють кошти в 

проекти місцевих бюджетів [2]. 

Висновки. Діяльність екоготелів та екосадиб 

пов’язана з високим попитом та популярністю на 

екологічні та безпечні умови проживання серед 

споживачів послуг; збереження навколишнього се-

редовища серед місцевого населення. Тому, в су-

часних умовах господарювання основним завдан-

ням є максимально мінімізувати екологічний вплив 

людини на навколишнє середовище. А це можливо 

і через діяльність таких засобів розміщення, що в 

свою чергу продовжують процес екологізації інду-

стрії гостинності. Впровадження екологічних ас-

пектів у розвиток сфери гостинності зумовлена 

певними тенденціями. З одного боку зростають ви-

моги відвідувачів до сервісу. Це проявляється у 

підвищенні рівня свідомості в тому числі і еко-

логічної. Подорожуючі вдосконалюють свої знання 

про навколишнє середовище та екологічну загрозу, 

яка існує в країні та світі. Туристи з різних країн 

світу надають перевагу екологічним засобам роз-

міщення, а це в свою чергу дає можливість 

підприємцям забезпечити конкурентні переваги на 

ринку послуг, знизити витрати та отримати вищі 

прибутки. 
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АНОТАЦІЯ 

Людський парвовірус B19 є основним парвовірусом людини, який був вперше асоційований із 

клінічним захворюванням у 1981 році. Парвовірус В19 поширений у всьому світі та проявляє себе як епізо-

дично, так і спалахами. У Сполучених Штатах зараження парвовірусом В19 частіше трапляється в період 

з кінця зими до початку літа. Відсоток людей з B19-специфічним IgG зростає із віком, причому більшість 

людей заражаються під час навчання у школі. Приблизно у половини жінок репродуктивного віку та 30-

40 відсотків вагітних відсутній IgG до парвовірусу B19, і тому вважається, що вони сприйнятливі до ін-

фекції B19, що в подальшому загрожує їхньому плоду. Парвовірус В19 викликає інфекційну еритему (ЕІ), 

також відому як п’ята хвороба. Інфекція B19 під час вагітності може бути причиною загибелі плода та 

водянки плода. Доплерівська оцінка пікової систолічної швидкості кровотоку (ПСШК) в середній мозковій 

артерії плода (СМА) та в венозній протоці є точними інструментами для діагностики анемії плода та неін-

вазивною альтернативою забору пуповинної крові. Внутрішньоматкове переливання еритроцитів показано 

для запобігання загибелі плода від тяжкої анемії. 

ABATRACT 

Human parvovirus B19 is the major human parvovirus that was first associated with clinical disease in 1981. 

Parvovirus B19 is distributed throughout the world and manifests itself both episodically and in outbreaks. In the 

United States, parvovirus B19 infection is more common between late winter and early summer. The percentage 

of people with B19-specific IgG increases with age, with most people becoming infected during school. About 

half of women of reproductive age and 30 to 40 percent of pregnant women lack IgG to parvovirus B19 and are 

therefore thought to be susceptible to B19 infection, which subsequently endangers their fetus. Parvovirus B19 

causes erythema infectiosum (EI), also known as fifth disease. B19 infection during pregnancy can cause fetal 

death and fetal hydrops. Doppler assessment of peak systolic blood flow velocity (PSVV) in the fetal middle 

cerebral artery (CMA) and in the ductus venosus are accurate tools for the diagnosis of fetal anemia and a non-

invasive alternative to umbilical cord blood sampling. Intrauterine transfusion of red blood cells is indicated to 

prevent fetal death from severe anemia. 
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Людський парвовірус B19 належить до роду 

Erythroparvovirus родини Parvoviridae [1]. 

Вперше його було виявлено у 1975 р. під час 

скринінгу крові на вірус гепатиту В у безсимптом-

них донорів . Зразок 19 на панелі B (звідси і назва 

парвовірус B19) був ідентифікований, як хибнопо-

зитивний результат при проведенні контрімуно-

електрофорезу. 

B19 є основним парвовірусом людини, який 

був вперше асоційований із клінічним захворюван-

ням у 1981 р [2]. 

У роді еритропарвовірусів є три генотипи. 

Парвовірус В19 є переважним збудником 

парвовірусу у людини та прототипом штаму гено-

тип 1. Генотип 2 (штам-прототип, LaLi) та генотип 

3 (штам-прототип, V9) зустрічаються рідше і нещо-

давно описані [4-6]. Генотипи 1 і 2, як правило, 

зустрічаються в західних країнах (наприклад, США 
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та Європі), тоді як генотип 3 циркулює в основному 

в Африці на південь від Сахари та Південній Аме-

риці [6], але зустрічався в Європі та Індії. 

Порівняно з генотипом 1, було опубліковано наба-

гато менше інформації про передачу та 

епідеміологію генотипу 2 та генотипу 3. 

Послідовність нуклеотидів відрізняється серед 

трьох генотипів на 13-14 відсотків [6,7]. 

Однією з особливостей парвовірусів є надзви-

чайно обмежений діапазон господарів. Єдиним 

відомим господарем парвовірусу В19 є люди [8]. 

Розвиток вірусу відбувається лише в еритроїдних 

клітинах-попередниках CD36 у людини. На 

сьогоднішній день клітини-попередники E-CFU 

(Erythroid-Colony Forming Unit) та E-BFU 

(Erythroid-Burst Forming Unit) сприятливі для ро-

звитку парвовірусу B19 [9]. 

Патогенез 

Тропізм парвовірусу, ймовірно, пов’язаний з 

особливістю його клітинного рецептора - антиге-

ном Р, також відомого як глобозид, який міститься 

у високій концентрації на еритроцитах та їх попе-

редниках [10]. Особи, які мають невелику кількість 

антигену Р, стійкі до зараження парвовірусом [11]. 

У чітко визначеній моделі ліпідного двошару віру-

соподібні капсиди парвовірусу В19 взаємодіють з 

глобозидом, що свідчить про потенційну роль гло-

бозиду як рецептора для В19 [12]. 

Р-антиген також виявляється в меншій мірі в 

інших типах клітин, включаючи ендотеліальні 

клітини, кардіоміоцити, мегакаріоцити та клітини 

трофобластів плаценти [13,14]. Нееритроїдні 

клітини, що містять глобозиди, інфікуючись 

парвовірусом В19, продукують мало життєздатних 

вірусів. 

Хоча антиген Р може бути необхідний для за-

раження, цього недостатньо для розвитку захво-

рювання. Деякі клітини, які мають антиген Р, не 

здатні зв'язуватися з вірусом, тоді як інші мають 

здатність взаємодіяти з парвовірусом В19, незважа-

ючи на відсутність антигену Р [15]. 

Вивчаються два корецептори, які сприяють 

проникненню вірусу в клітини-мішені . До них 

належать інтегрин-альфа-5-бета-1 [16] та аутоанти-

ген Ku80[17,18]. 

Після потрапляння до клітини, в ядрі почи-

нається реплікація вірусної ДНК, транскрипція 

РНК, трансляція білка та збір капсиду вірусу. У ви-

соких концентраціях частинки вірусу можна поба-

чити в ядрі за допомогою електронної мікроскопії. 

Після дозрівання вірусу парвовірус В19 веде до 

лізису клітин. Цитопатичний ефект, індукований 

під час зараження В19, може спостерігатися у ви-

гляді гігантських пронормобластів, які розташову-

ються у кістковому мозку [19]. 

Специфічні до парвовірусу В19 антитіла IgM 

розвиваються незабаром після інфікування, можуть 

бути виявлені на 10-12 день і можуть зберігатися до 

п’яти місяцівю Cпецифічні антитіла IgG до вірус-

них капсидних білків виявляються приблизно через 

15 днів після зараження і зберігаються тривалий 

час. 

Хоча патогенез висипу та артропатії, пов’яза-

ної з парвовірусною інфекцією В19, неясний, оби-

два симптоми загалом збігаються з синтезом ан-

титіл у сироватці крові, і, таким чином, припуска-

ють, що вони принаймні частково опосередковані 

імунною системою. Про роль сироваткових антитіл 

у розвитку висипу також свідчить поява висипу 

після введення внутрішньовенного імуноглобуліну 

пацієнтам з імунодефіцитом і хронічною інфекцією 

[20]. 

Прямі вірусні ефекти також можуть бути залу-

чені в патогенез цих симптомів. ДНК і антиген 

парвовірусу B19 були виявлені у зразку біопсії 

шкіри пацієнта з інфекційною еритемою, що свід-

чить про те, що пряме зараження клітин епідермісу 

також може сприяти розвитку висипу [21]. 

Дослідження осіб з гострим артритом, викли-

каним парвовірусом B19, задокументували ДНК 

парвовірусу B19 у зразках суглобової рідини, але не 

в окремих клітинах [22]. Таким чином, поки що не 

ясно, чи є вірусна ДНК прямою інфекцією си-

новіальної тканини чи системною вірусемією. 

Після зараження геном ДНК B19 він може зберіга-

тися в тканинах протягом усього життя [23-27]. 

Розповсюдженність 

Парвовірус В19 поширений у всьому світі та 

проявляє себе як епізодично, так і спалахами. У 

Сполучених Штатах зараження парвовірусом В19 

частіше трапляється в період з кінця зими до по-

чатку літа. Генотипи парвовірусу В19 2 і 3 зустріча-

ються у США та Європі набагато рідше, ніж гено-

тип 1 [28]. Раніше генотипи 2 та 3 в основному ви-

являлися в країнах Північної Європи, але наразі 

спостерігається їх поширення у Данію, Фінляндію, 

Швецію, Францію та Німеччину [ 29-31]. Генотип 3 

пов'язаний зі спалахами захворювання в країнах 

Західної Африки, Бразилії та Індії [32]. 

Відсоток людей з B19-специфічним IgG зрос-

тає із віком, причому більшість людей заражаються 

під час навчання у школі. Під час спалахів у школах 

можуть заразитися від 25 до 50 відсотків учнів та 20 

і більше відсотків дорослих людей, не маючих іму-

нітету. Від 50 до 80 відсотків дорослих мають B19-

специфічні антитіла IgG [33-34]. 

Приблизно у половини жінок репродуктивного 

віку та 30-40 відсотків вагітних відсутній IgG до 

парвовірусу B19, і тому вважається, що вони сприй-

нятливі до інфекції B19, що в подальшому загрожує 

їхньому плоду [35]. 

Виділяють три основні механізми передачі 

парвовірусу B19: повітряно-крапельний, вертика-

льний та гематогенний шляхи 

Повітряно-крапельний є найбільш поширеним 

механізмом передачі парвовірусу B19. Хоча саме 

захворювання не пов'язане з респіраторними симп-

томами, парвовірус В19 постійно виявляється в ди-

хальних секретах під час віремічної фази інфекції 

[36-38]. Таким чином, він може передаватися при 

тісному контакті від людини до людини, через 

предмети побуту та дихальні секрети та / або слину 

[39]. Завдяки незахищеному капсидом віріону, 
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парвовіруси, включаючи B19, стабільні в навко-

лишньому середовищі, що робить предмети побуту 

важливим шляхом передачі. 

Вагітна, інфікована парвовірусом В19 під час 

вагітності, може передати вірус плоду [40], ризик 

для якого найбільший, коли інфікування відбу-

вається протягом перших 20 тижнів вагітності. 

Парвовірус B19 може передаватися через кров 

або продукти крові, які містять вірус [41-43]. Зара-

жені донори можуть бути безсимптомними, але 

водночас мати дуже високий рівень циркулюючих 

в крові вірусів [43]. Особи, яким потрібні регулярні 

переливання препаратів крові, мають найбільший 

ризик зараження вірусом у порівнянні з тими, які 

отримали одиничні переливання[42]. 

Клінічні прояви 

Парвовірус В19 викликає інфекційну еритему 

(ЕІ), також відому як п’ята хвороба. Назва "п'ята 

хвороба" походить від її місця у стандартному 

списку дитячих захворювань, що викликають ви-

сип, до якого також належать кір (перший), скарла-

тина (друга), краснуха (третя), хвороба Дюка (чет-

верта) та розеола (шоста) [44]. 

Це поширене дитяче інфекційне захво-

рювання, що характеризується почервонінням щік 

та мереживоподібним висипом на тулубі та 

кінцівках. У дорослих висип, як і почервоніння щік, 

зустрічаються рідко. 

 
Малюнок 1 “Схематичне зображення клінічного перебігу та лабораторних відхилень у здорових 

господарів з парвовірусною інфекцією В19” (адаптовано з [45]). 

 

Як і очікувалося для вірусу, який інфікує 

попередники еритроцитів, під час віремічної стадії 

інфекції розвивається транзиторна 

ретикулоцитопенія та невелике зниження рівня 

гемоглобіну, тромбоцити і лейкоцити також 

падають в цей період. Вже через 10-14 днів після 

інфікування в організмі виникає імунна відповідь, 

вірусемія зникає і повертаються ретикулоцити. На 

малюнку 1 продемонстровано двофазність появи 

симптомів: на піку віремії та знову після зникнення 

вірусемії. Висип, артрит та інші симптоми, як пра-

вило, виникають під час другого періоду. 

Пацієнти також можуть мати системні прояви 

за один-чотири дні до появи висипу. У дорослих 

може розвинутися артропатія суглобів кистей, 

зап’ясть, колін та щиколоток. Суглобові симптоми 

можуть передувати розвитку висипу. Зазвичай арт-

ропатія триває один-два тижні.  

Як правило, імунокомпетентні діти та дорослі, 

включаючи вагітних жінок, лікування не потребу-

ють.  

Особи, які мають анемію, таку як серповид-

ноклітинна або таласемія, можуть мати тимчасовий 

апластичний криз, спричинений В19. Крім того, 

особи з набутими або успадкованими імунодефіци-

тами мають ризик хронічної інфекції парвовірусу 

В19, що може потребувати терапії [28].  

Віремія B19 у імунокомпетентних осіб почи-

нається приблизно через шість днів після контакту 

з хворим і триває протягом тижня.  

Інфікована людина може поширювати вірус 

ще до появи симптомів. В19 можна виявити в крові 

та секретах вже через 5-10 днів після інфіку-

вання[46,47]. Пацієнти з нормальною імунною си-

стемою, ймовірно, не є джерелом інфекції після ви-

никнення асоційованих з В19 висипу, артралгій або 

артриту. 

Особи з IgG B19 вважаються несприйнятли-

вими до повторної інфекції. Однак при дослідженні 

п’яти серопозитивний волонтерів, після повторного 

інфікування В19 один із них захворів, що припускає 

можливість реінфікування вірусом [46]. 

Вплив парвовірусної інфекції на плід 

Інфекція B19 під час вагітності може бути при-

чиною загибелі плода та водянки плода. 

 Перші дослідження, що пов'язували В19 та за-

гибель плода припускали, що ризик мертвонарод-
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ження або втрати плода у разі інфікування переви-

щує 30 відсотків [47-49]. У багатьох подальших до-

слідженнях було встановлено нижчі показники 

втрати плода.  

Проспективне дослідження інфекції В19 у 

вагітних включало 1018 жінок з гострою інфекцією 

на основі серологічних досліджень [50]. Основ-

ними висновками були: 

• Рівень смертності плода у жінок, інфікова-

них В19 у першому триместрі становив 13 відсотків 

(34/256 у першому триместрі), зменшившись до 9 

відсотків (30/322) у жінок, діагностованих у терміні 

вагітності 13-20 тижнів, і 0 (0/439) після 20 тижнів. 

• Всього було зареєстровано 6 випадків 

мертвонародження, 4 з яких були пов’язані із інфі-

куванням В19 до 20 тижнів вагітності, 2 інших епі-

зода не були пов’язані із інфекцією. 

Підсумок наявних даних свідчить, що ризик 

втрати плода при вагітності, інфікованій до та після 

20 тижнів вагітності, становить 11 відсотків та <1 

відсоток відповідно. 

Вважається, що водянка і загибель плода є 

наслідками важкої анемії, асоційованої з В19. 

Тяжкість анемії, ймовірно, зумовлена трьома фак-

торами: 

• Руйнування еритроцитів плода; 

• Збільшення потреби в еритроцитах у 

звязку зі зростаючим внутрішньосудинним 

об’ємом; 

•  Нездатність незрілої імунної системи 

плода контролювати інфекцію. 

Є дані про те, що рівень гемоглобіну 2 г / дл 

або нижче призводить до застійної серцевої недо-

статності з високою фракцією викиду. B19 також 

може інфікувати клітини міокарда [51]. Таким чи-

ном, пошкодження міокарда може сприяти водянці 

та загибелі плода в деяких випадках [52]. 

Тромбоцитопенія спостерігалась у 36 із 97 (37 

відсотків) плодів з водянкою, інфікованих 

парвовірусом[53,54]. Це може бути причиною кро-

вотечі під час внутрішньоутробного переливання 

еритроцитів, тому слід визначати кількість тромбо-

цитів плода до процедури і мати в наявності запас 

для переливання. 

Діти, які пережили водянку плода, спричинену 

парвовірусом, можуть мати підвищений ризик по-

рушень розвитку нервової системи[33,40]. В од-

ному дослідженні 28 дітей у Нідерландах, яким 

була проведена внутрішньоутробна трансфузію з 

приводу водянки плода, оцінювались в середньому 

протягом п'яти років [55]. У трьох була важка, а у 

двох легка затримка когнітивного розвитку, у ще 

однієї дитини - дрібні порушення моторики. Ці по-

казники вищі, ніж історично спостерігались у 

нідерландського населення.  

На відміну від цих результатів, попереднє до-

слідження 20 дітей, які пережили водянку плода в 

Німеччині, не показало надмірної затримки ро-

звитку [56]. 

Парвовірус є тератогеном у тварин. Він викли-

кає гіпоплазію мозочка та атаксію у котів, аненце-

фалію, мікроцефалію та ектопію серця у хом'яків. 

Незважаючи на повідомлення про випадки, що 

свідчать про зв'язок між інфекцією B19 під час 

вагітності та вадами розвитку плода [57,58], 

епідеміологічні дослідження це не підтримують 

[59]. 

Діагностика парвовірусної інфекції 

Під час вагітності лабораторна діагностика 

парвовірусу В19 переважно базується на визна-

ченні антитіл IgG та IgM, хоча полімеразна 

ланцюгова реакція також може бути корисною у 

певних ситуаціях. 

Радіоімунологічний аналіз із захопленням ан-

титіл IgM і імуноферментний аналіз є чутливими 

тестами, які виявляють від 80 до 90 відсотків 

пацієнтів із клінічною інфекцією В19 [60]. 

Циркулюючі антитіла IgM можна виявити при-

близно через 10 днів після контакту та безпосе-

редньо перед появою симптомів. Вони можуть 

зберігатися протягом трьох місяців або довше 

[61,62]. 

Антитіла B19 IgG виявляються через кілька 

днів після IgM і зазвичай зберігаються роками. 

Вони є маркером перенесеної інфекції. 

Однак покладатися на лише негативний серо-

логічний результат IgM може ввести в оману 

пацієнта зі значним анамнезом впливу, оскільки в 

деяких випадках рівні IgM у матері можуть бути 

нижчими за межі виявлення. У таких випадках 

може бути корисною полімеразна ланцюгова реак-

ція.  

У дослідженні з використанням зразків сиро-

ватки 101 вагітної жінки з підтвердженою водян-

кою плода, спричиненою B19, 15 відсотків 

пацієнтів, які були серонегативними щодо антитіл 

B19 IgM, мали ознаки вірусемії за результатами те-

стування ДНК матері B19.  

Для діагностики інфікування плода використо-

вується полімеразна ланцюгова реакція, що є чут-

ливим методом виявлення невеликих кількостей 

ДНК B19. Використання цього методу на амніотич-

ній рідині особливо корисно при спробі визначити 

причину водянки та є методом вибору для діагно-

стики фетальної парвовірусної інфекції [63-65]. Ін-

ший варіант - отримати кров плода на B19 IgM; од-

нак черезшкірний забір зразків крові плода, метод, 

який використовується для отримання крові плода, 

несе 1 відсоток втрати плода. 

Менеджмент вагітних, що пройшли діагнос-

тику парвовірусної інфекції 

Факт наявної перенесеної інфекції підтверджу-

ється наявністю позитивних антитіл IgG і негатив-

них IgM. У цьому випадку плід захищений від ін-

фекції. 

Гостра інфекція — позитивні антитіла IgM ві-

дповідають гострій парвовірусній інфекції. Важ-

ливість цього залежатиме від того, на якому терміні 

вагітності діагностовано інфекцію: 

• Жінкам, у яких діагностовано гостру ін-

фекцію в першій половині вагітності, слід повідо-

мити, що немає доведеного ризику вроджених ано-

малій, спричинених парвовірусом, але існує ризик 

втрати плода. Єдиним потенційно ефективним 

втручанням є внутрішньоутробна трансфузія плода 
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для лікування важкої анемії плода, однак ця проце-

дура неможлива до 20 тижнів вагітності через об-

межену візуалізацію та малий розмір відповідних 

анатомічних структур.  

• Жінкам, у яких діагностовано гостру ін-

фекцію після 20 тижнів вагітності, слід періодично 

проходити ультразвукове дослідження (щотижня, 

починаючи з 22 тижнів) для виявлення ознак во-

дянки плода (наприклад, набряк шкіри голови, ас-

цит, багатоводдя, кардіомегалія). 

Хоча зазвичай проводять послідовні ультра-

звукові дослідження, ризик водянки є низьким, і де-

які сумніваються в перевагах моніторингу, 

оскільки переваги терапевтичного втручання не-

ясні. Також існують суперечки про те, як довго про-

довжувати ультразвукове спостереження. Були 

випадки водянки, про які повідомлялося більше ніж 

через вісім тижнів після початкової інфекції у ма-

тері [66], що свідчить про те, що ультразвукове до-

слідження необхідно проводити протягом при-

наймні восьми тижнів після гострої інфекції. 

Вагітна жінка, ще не має імунітету — Вагітна 

жінка, яка має негативний результат як на антитіла 

до парвовірусу IgG, так і на IgM, сприйнятлива до 

інфекції, особливо якщо вона контактує з малень-

кими дітьми. Ведення цієї пацієнтки залежатиме від 

історії потенційного контакту з парвовірусною ін-

фекцією: 

Відсутність контакту в анамнезі — в ідеалі 

чутливі вагітні жінки повинні уникати контакту з 

B19. Проте немає доведених переваг усунення се-

ронегативних жінок з роботи високого ризику 

(наприклад, шкільного вчителя чи працівника дитя-

чого садка) на період вагітності [67]. Однак ре-

тельне миття рук і уникнення спільної їжі чи 

напоїв, ймовірно, принаймні частково запобігає по-

ширенню В19.  

Нещодавня історія контакту — якщо вагітна 

пацієнтка нещодавно контактувала з парвовірусом 

і початкові серологічні дослідження негативні, 

можливо зробити полімеразну ланцюгову реакцію 

(ПЛР) сироватки крові. Якщо ПЛР недоступна, по-

вторити серологічні дослідження через чотири 

тижні після контакту, щоб ідентифікувати інфіко-

ваних вагітних [68]. 

У дослідженні зразків сироватки, зібраних під 

час інвазивної пренатальної діагностики у 101 

вагітної жінки з підтвердженою водянкою плода, 

спричиненою B19, лише 77 відсотків жінок мали 

позитивні серологічні показники IgM, що під-

креслює проблему хибнонегативних серологічних 

показників при гострій інфекції [69]. З 24 зразків, 

досліджених методом ПЛР, усі виявилися позитив-

ними на парвовірус В19. 

Менеджмент анемії та водянки плода 

Анемія легкого та середнього ступеню важ-

кості, як правило, добре переноситься плодом і про-

ходить без наслідків. Важка анемія може призвести 

до водянки плода та його смерті.  

Оскільки індукована парвовірусом анемія є 

тимчасовим процесом, визначення фетального ге-

моглобіну не є необхідним, за винятком випадків, 

коли важка анемія передбачається за соно-

графічними ознаками, такими як набряк шкіри 

плода, асцит або випіт в плевральній чи пери-

кардіальній порожнині. Доплерівська оцінка піко-

вої систолічної швидкості кровотоку (ПСШК) в се-

редній мозковій артерії плода (СМА) та в венозній 

протоці є точними інструментами для діагностики 

анемії плода та неінвазивною альтернативою за-

бору пуповинної крові [70-72]. 

При підозрі на важку анемію, підтверджену 

підвищеним ПСШК СМА або ознаками водянки, 

плід вимагає ретельного моніторингу та оцінки фе-

тального гематокриту шляхом забору крові з пупо-

винної вени. Внутрішньоматкове переливання 

крові зазвичай проводиться, якщо підтверджена 

важка анемія.  

Внутрішньоматкове переливання еритроцитів 

показано для запобігання загибелі плода від тяжкої 

анемії. Процедура, як правило, обмежена гестацій-

ним віком від 18 до 35 тижнів вагітності через тех-

нічні обмеження до 18 тижнів та надмірні ризики 

після 35 тижнів [73]. 

Було проведено дослідження 467 плодів з во-

дянкою і визначено, що після внутрішньоутробного 

переливання крові померли 27 з 164 плодів (16 від-

сотків), порівняно з 138 з 296 плодів (47 відсотків), 

які переливання крові не отримали [73]. 

Ведення жінки з водянкою плода повинно про-

водитися у закладі третинної ланки. Як і при всіх 

вагітностях високого ризику, народження немов-

ляти з водянкою вимагає скоординованих зусиль 

акушера та неонатолога. 

Реанімація таких немовлят складна, так як 

більшість з них потребують респіраторної 

підтримки та штучної вентиляції легень. Гіпоплазія 

легень, їх набряк, накопичення рідини у плевраль-

ній або перитонеальній порожнинах ще більше 

ускладнюють ситуацію. Парацентез та торакоцен-

тез можуть знадобитися перед або після пологів для 

полегшення реанімації [73]. 

Основні висновки проведеного огляду літера-

тури: 

1. Людський парвовірус B19 є основним 

парвовірусом людини, який був вперше асоційова-

ний із клінічним захворюванням у 1981 році. 

2. Парвовірус В19 поширений у всьому світі 

та проявляє себе як епізодично, так і спалахами. У 

Сполучених Штатах зараження парвовірусом. 

3.  В19 частіше трапляється в період з кінця 

зими до початку літа. Відсоток людей з B19-специ-

фічним IgG зростає із віком, причому більшість лю-

дей заражаються під час навчання у школі.  

4. Приблизно у половини жінок репродукти-

вного віку та 30-40 відсотків вагітних відсутній IgG 

до парвовірусу B19, і тому вважається, що вони 

сприйнятливі до інфекції B19, що в подальшому за-

грожує їхньому плоду.  

5. Парвовірус В19 викликає інфекційну ери-

тему (ЕІ), також відому як п’ята хвороба.  

6. Інфекція B19 під час вагітності може бути 

причиною загибелі плода та водянки плода.  

7. Доплерівська оцінка пікової систолічної 

швидкості кровотоку (ПСШК) в середній мозковій 
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артерії плода (СМА) та в венозній протоці є точ-

ними інструментами для діагностики анемії плода 

та неінвазивною альтернативою забору пуповинної 

крові. 

8. Внутрішньоматкове переливання еритро-

цитів показано для запобігання загибелі плода від 

тяжкої анемії. 
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ABSTRACT 

The development and existence of any economic activity is impossible without competent and purposeful 

financial management in the conditions of a competitive market. Analyzing the financial situation of hospitals is 

of great importance for their future. The purpose of this article is to examine some indicators that are used in the 

analysis of the financial status of medical institutions (in this particular case, we will analyze the indicators of the 

“Aleksandrovska” Hospital for a ten-year retrospective period - from 2011 to 2020) and to make specific conclu-

sions regarding solvency and efficiency. The Covid 19 pandemic and the measures taken to overcome it have put 

all medical facilities in an unfavorable economic situation. Regardless of the increase in budget funds in recent 

years, they experience a serious shortage of financial resources, related both to the increase in their expenses for 

basic products and services - fuels and energy, medicines, insurance, etc., and to the opportunities for financial 

motivation of the employees. 
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Introduction 

The development and existence of any economic 

activity is impossible without competent and 

purposeful financial management in the conditions of a 

competitive market. Effective financial management is 

impossible without financial and accounting analysis, 

as it gives us information about the financial condition 

of the medical institution, about the reasons that 

determine it and development trends. 

Analyzing the financial situation of hospitals is of 

great importance for their future. Based on this 

analysis, conclusions can be drawn and certain 

decisions can be made by the management, the owners, 

potential investors, banks, etc. 

The goals of medical institutions from a financial 

point of view can, to some extent, be perceived as 

conflicting in terms of their social purpose - on the one 

hand, they must achieve a positive financial result in 

order to continue their activities, on the other hand, 

however, the success of a medical facility should be 

measured by how effectively and efficiently it 

addresses the needs of users of hospital services. Thus, 

hospitals find themselves in the extremely complex 

situation of combining market and social principles at 

the same time in conditions of scarcity of resources, 

regulated rules and heightened public and political 

attention [3; 5]. 

The purpose of this article is to examine some 

indicators that are used in the analysis of the financial 

status of medical institutions (in this particular case, we 

will analyze the indicators of the “Aleksandrovska” 

Hospital for a ten-year retrospective period - from 2011 

to 2020) and to make specific conclusions regarding 

solvency and efficiency. 

Materials and methods: For the implementation 

of the set goal, situational analysis was used as well as 

documentary method, economic analysis, comparative 

analysis and graphical analysis. 

Results and discussion 

"Alexandrovska" University Multidisciplinary 

Hospital for Active Treatment is the oldest hospital and 

one of the largest in the Republic of Bulgaria. It is a 

leading national university and treatment center 

providing 24-hour medical assistance for diagnosis, 

treatment and rehabilitation of persons with acute and 

chronic diseases, injuries and conditions requiring 

operative treatment in hospital settings. 

"Alexandrovska" Hospital is the country's largest 

base for development, clinical testing and application 

of modern highly effective methods and technologies 

for diagnosis and treatment. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247591
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The improvement of the financial situation of any 

economic organization is achieved with effective 

financial management, which is based on financial 

analysis. Through it, a general assessment of the 

financial situation is carried out on the basis of certain 

indicators and directions. It is the financial analysis that 

reveals those areas of economic activity where 

weaknesses have been admitted and opportunities for 

elimination and improvement should be sought. The 

results and conclusions of the financial analysis provide 

information for the construction of the most important 

indicators and balance sheets and outline the 

possibilities for the development of the activity in 

perspective.  

The main task of the financial situation analysis is 

to establish whether and to what extent, during the 

analyzed period, the institution has reached its goals: 

profitability, liquidity, financial security (stability), and 

financial independence, bearing in mind that the 

optimal relationship between these criteria provides the 

institution with the specified financial balance. The 

results of the financial analysis outline development 

trends, provide an answer to the reasons that led to the 

observed results and serve as a basis for management 

strategies and decisions to improve the efficiency of the 

overall activity [1; 8]. 

We must emphasize that the indicators are 

mutually related and the improvement of one type of 

indicators, for example the purely financial ones, would 

give an opportunity to improve the health indicators 

achieved by the activity of the medical institution [2; 4; 

6]. 

Indicators for financial analysis are extremely 

diverse and can be classified according to many 

different indications, but we will focus on only 3 of 

them: liquidity, efficiency and profitability [9]. 

Liquidity analysis is a prerequisite for the 

institution's solvency. Liquidity ratios show the 

company's ability to pay its current liabilities with 

available short-term assets. 

If the liquidity ratio is equal to or greater than 1, it 

means that the company covers its current liabilities 

with the available short-term assets. 

 

 
Figure 1: Total liquidity ratio 

 

The total liquidity ratio of "Alexandrovska" Hos-

pital is greater than 1 only in the first two years of the 

analyzed period (2011 and 2012), after which its values 

fall below 1 and remain so until the end of the period. 

A slight increase is observed in 2020, but nevertheless 

the values are below the minimum required levels. This 

shows that the potential of the company to meet its 

obligations is constantly decreasing.  

 



Sciences of Europe # 103, (2022)  51 

 
Figure 2: Immediate liquidity ratio 

 

The immediate liquidity ratio is also less than 1 

throughout the analyzed period, and from 2015 to the 

end of the period it is extremely low. The values of this 

coefficient show that the medical facility does not have 

sufficient financial resources to quickly cover its cur-

rent liabilities and cannot cover its operations with its 

available liquid assets. 

We can also judge the inefficiency of the compa-

ny's work through the cost efficiency ratio, which is cal-

culated as the ratio of revenues to the costs of the com-

pany's activities. For the activity to be effective, the co-

efficient should not be less than 0.98. 

 

 
Figure 3: Cost efficiency ratio 

 

During the assessed period, the values of this 

coefficient were close to the minimum required levels 

only in 2011 and 2012, and from 2013 they started to 

decrease, which shows that the company is working 

inefficiently. 

The cost efficiency ratio is closely related to the 

profitability ratio. For the period from 2011 to 2020, 

"Alexandrovska" Hospital has mainly suffered losses, 

which is why its profitability is negative.  

Profitability based on costs is calculated as a per-

centage ratio between the financial result of the com-

pany and the incurred costs.  
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Figure 4: Profitability based on costs 

 

Profitability based on revenue is calculated as a 

percentage ratio between the financial result and the 

revenue of the company. 

 

 
Figure 5: Profitability based on revenue 

 

Profitability of the operating income is calculated 

as a percentage between the financial result and the net 

operating income of the company. 
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Figure 6: Profitability of the operating income 

 

As can be seen from the figures above, the 

coefficients of profitability have negative values, since 

the financial result is a loss, and show the rates of 

decapitalization of the company. 

Conclusion 

From the analysis of the financial indicators, we 

can summarize that, at this stage, "Alexandrovska" 

Hospital is not able to develop its activity stably in 

the market of medical services. It is imperative to take 

the necessary measures and actions to achieve lasting 

stability in the development and financial condition of 

the company.  

The Covid 19 pandemic and the measures taken to 

overcome it have put all medical facilities in an 

unfavorable economic situation [7]. Hospitals are 

forced to make significant additional financial expenses 

for protective equipment, disinfectants, additional 

equipment and consumables. Regardless of the increase 

in budget funds in recent years, they experience a 

serious shortage of financial resources, related both to 

the increase in their expenses for basic products and 

services - fuels and energy, medicines, insurance, etc., 

and to the opportunities for financial motivation of the 

employees. 

The conditions of the market economy require 

such profitability that the company, after paying taxes, 

covers all its costs, including those for expanding its 

activities. For this, the hospital should strive to improve 

its profitability by taking actions to improve the effi-

ciency of the hospital activity performed, and the ef-

forts should be focused mainly on increasing revenues 

and optimizing costs by introducing even stricter 

measures for planning and their control. 
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АНОТАЦІЯ 

Зростання кількості виявлень різноманітних захворювань щитоподібної залози виявляється у всьому 

світі. Нерідко виникає потреба у проведенні різних за обсягом оперативних втручань. Основними вимо-

гами є безпечність, мінімальна травматичність та швидке відновлення пацієнта після операції. Відсутність 

єдиного стандартизованого методу виконання гемостазу спонукає до пошуку та впровадження в клінічну 

практику нових та безпечних методів. Метою роботи було проведення порівняльного аналізу ефективності 

використання біозварювальної технології (за допомогою апарату «Свармед ЕК-300М») та традиційного 

способу гемостазу під час проведення тиреоїдних оперативних втручань. Матеріали і методи: Ретроспек-

тивно були вивчені 435 історій хвороб пацієнтів прооперованих з приводу різноманітної тиреоїдної пато-

логії в хірургічному відділенні ДНУ «НПЦ ПКМ» ДУС. До дослідження були включені 420 пацієнтів. 

Розподіл проводився за обсягом та способом виконання оперативного втручання. Серед них: геміти-

реоїдектомія – 106 випадків, тиреоїдектомія – 186 випадків, тиреоїдектомія доповнена центральною ди-

секцією шиї – 128 випадків. Сумарно за традиційною методикою було виконано 268 оперативних втручань 

а за допомогою «Свармед ЕК-300М» – 152. Результати: При проведенні дослідження встановлено що при 

використанні апарата «Свармед ЕК-300М» тривалість оперативних втручань скорочувалась на 35-39% а 

перебування в умовах стаціонару скорочувалось з 2,42 до 1,42 доби. Випадки післяопераційної кровотечі 

виникли у 4 пацієнтів першої групи. В другій групі випадків кровотечі зафіксовано не було. Явища тран-

зиторного парезу гортані в першій групі виникли у 1,4% випадків, в другій – 0,9%. За час подальшого 

спостереження в обох групах параліч поворотного гортанного нерва виявлений не був. Висновок: викори-

стання високочастотної біоелектрозварювальної технології при виконанні тиреоїдних оперативних втру-

чань дозволяє суттєво зменшити тривалість та травматичність оперативних втручань, знизити ризик ви-

никнення інтра- та післяопераційних ускладнень, покращити післяопераційну реабілітацію, зменшити 

термін стаціонарного лікування пацієнтів та скоротити термін відновлення працездатності.  

ABSTRACT 

The increase in the number of detections of various diseases of the thyroid gland is found all over the world. 

Often there is a need to carry out surgical interventions of different scope. The main requirements are safety, 

minimal trauma and quick recovery of the patient after surgery. The lack of a single standardized method of 

performing hemostasis encourages the search and introduction of new and safe methods into clinical practice. The 

purpose of the work was to conduct a comparative analysis of the effectiveness of the use of biowelding technology 

(using the Swarmed EK-300M device) and the traditional method of hemostasis during thyroid surgery. Materials 

and methods: 435 case histories of patients operated on for various thyroid pathology in the surgical department 

of the SIS “RPC PCM” SAD were studied in retrospect. The study included 420 patients. Among them: 

hemitireoidectomy - 106 cases, thyroidectomy - 186 cases, thyroidectomy supplemented with neck dissection - 

128 cases. The distribution was carried out according to the volume and method of performing the surgical 

intervention. In total, according to the traditional method, 268 surgical interventions were performed and using the 

“Svarmed EK-300M” – 152. Results: During the study, it was found that when using the “Svarmed EK-300M”, 
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the duration of surgical interventions was reduced by 35-39% and the stay in the hospital was reduced from 2.42 

to 1.42 days. Cases of bleeding in the early postoperative period occurred in 4 patients of the first group. In the 

second group there were no cases of bleeding. The transient paresis of the larynx in the first group occurred in 

1.4% of cases, in the second - 0.9%. For further observations in both groups of paralysis of the recurrent laryngeal 

nerve was not detected. Conclusion: the use of high-frequency bioelectrical welding technology when performing 

thyroid surgical interventions allows to significantly reduce the duration and trauma of surgical interventions, 

reduce the risk of intra- and postoperative complications, improve postoperative rehabilitation, reduce the period 

of inpatient treatment of patients, and shorten the period of recovery. 

Ключові слова: щитоподібна залоза, біозварювальна технологія, «Свармед ЕК-300М». 

Keywords: thyroid gland, biowelding technology, “Svarmed EK-300M”. 

 

За даними світової та вітчизняної літератури 

випадки діагностики різноманітних захворювань 

щитоподібної залози мають чітку тенденції до зро-

стання [3, 4, 6]. Консервативна терапія не завжди 

дає бажаний результат і методом вибору зали-

шається оперативне втручання в обсязі від геміти-

реоїдектомії до тиреоїдектомії з дисекцією шиї. Ко-

жен лікар та пацієнт зацікавлені у розвитку су-

часних технологій в тиреоїдній хірургії що 

спрямовані на покращення результатів операції за 

рахунок скорочення тривалості та мінімізації трав-

матизації тканин під час операції. Як наслідок - 

прискорення відновлення пацієнтів, скорочення 

терміну стаціонарного лікування, їх рання виписка 

на подальше амбулаторне лікування та скорочення 

періоду реабілітації і прискорення відновлення пра-

цездатності. Відсутність єдиного універсального 

методу проведення гемостазу тканин під час опе-

рації спонукає до подальшого пошуку, розробки та 

впровадження в клінічну практику нових методів. 

Серед засобів широкого використання є діатермо-

коагуляція що дає можливість виконати коагуляцію 

судин з діаметром до 1,5 мм. Застосування ультра-

звукового скальпеля допомагає коагулювати су-

дини з діаметром до 5 мм. Під час зупинки па-

ренхіматозної кровотечі можливе застосування ар-

гоноплазменної коагуляції [1]. Однак висока 

собівартість самих апаратів та розхідних матеріалів 

до них значно обмежує можливості їх повсюдного 

використання. На сьогоднішній день не рідко для 

перев’язки судин різного калібру найбільш широко 

використовується шовний матеріал та кліпси. Ос-

новними недоліками цього методу є подовження 

тривалості оперативного втручання та залишення в 

організмі інорідних тіл. При використанні біозва-

рювальної технології значно зменшується три-

валість самого оперативного втручання, 

мінімізується залишення сторонніх тіл в ділянці 

оперативного втручання та забезпечується надій-

ний гомеостаз [1, 2, 3]. 

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ: проведення 

порівняльного аналізу ефективності використання 

біозварювальної технології та традиційного спо-

собу гемостазу під час проведення тиреоїдних опе-

ративних втручань. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. Ретроспективно 

були вивчені 435 історій хвороб пацієнтів що про-

оперовані у хірургічному відділенні ДНУ «НПЦ 

ПКМ» ДУС з різноманітною тиреоїдною пато-

логією (нетоксичний одно- та багатовузловий зоб, 

тиреотоксикоз з дифузним або вузловим зобом, ви-

сокодиференційований рак щитоподібної залози). 

До дослідження були включені 420 випадків. 

Виключення склали пацієнти яким виконувались 

оперативні втручання з приводу prolongatio morbi 

раку щитоподібної залози у лімфатичні вузли шиї 

та пацієнти, яким крім центральної виконувалась і 

латеральна (одно- чи двобічна) дисекція шиї, в 

зв’язку з нечисленним групами порівняння (зага-

лом 15 випадків). Розподіл пацієнтів проводився за 

обсягом оперативного втручання: 

• Гемітиреоїдектомія – 106 випадків 

• Тиреоїдектомія – 186 випадків 

• Тиреоїдектомія з центральною дисекцією 

шийних лімфатичних вузлів – 128 випадків 

На догоспітальному етапі всім, без виключень, 

всім пацієнтам проводилось ультразвукове до-

слідження (УЗД) щитоподібної залози та шиї, за на-

явності новоутворень – тонкоголкова аспіраційно-

пункційна біопсія (ТАПБ) і визначення гормональ-

ного тиреоїдного та паратиреоїдного статусів (з ме-

тою виключення поєднаної патології). За наявності 

показань проводилось інтраопераційне експрес-

гістологічне дослідження видаленого матеріалу для 

визначення остаточного обсягу оперативного втру-

чання.  

Оперативні втручання виконувались досвідче-

ними хірургами хірургічного відділення ДНУ 

«НПЦ ПКМ» ДУС в плановому порядку після ре-

тельного доопераційного обстеження та обов’язко-

вим досягненням пацієнтом еутиреоїдного статусу. 

Розподіл пацієнтів на групи був обумовлений мето-

дом гемостазу під час виконання оперативного 

втручання. До першої групи були включені 

пацієнти яким виконувались оперативні втручання 

традиційним способом з використанням монопо-

лярної діатермокоагуляції і використанням шов-

ного матеріалу для лігування судин. До другої 

групи – пацієнти оперовані за допомогою апарату 

для зварювання живих тканин «Свармед ЕК-300М» 

з використанням біполярних зварювальних ножиць 

15х3 мм. В цих групах порівнювались тривалість 

оперативного втручання в залежності від обсягу 

операції, наявність ускладнень на інтра- та 

післяопераційному етапах, тривалість перебування 

в умовах стаціонару.  

Статистична обробка результатів наукових до-

сліджень здійснювалась за допомогою пакету 

аналізу статистичних даних «MedStat 8.0». Стати-

стичні характеристики для кількісних ознак наво-

дяться у вигляді середньої арифметичної (M) та її 

стандартної похибки (±m). Для порівняння викори-

стовували показник статистичної достовірності (р). 
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ. 

При порівнянні способів гемостазу під час ви-

конання оперативних втручань відмічено ряд пере-

ваг при використанні біозварювальної технології в 

порівнянні з традиційною методикою. Порівняльна 

характеристика оперативних методик наведена в 

таб. 1 та таб. 2.  

 

Таблиця 1. 

Порівняльна характеристика тривалості оперативних втручань при використанні різних оперативних ме-

тодик. 

 Оперативне втручання за тра-

диційною технологією 

Оперативне втручання за допо-

могою ПАТОНМЕД  

ГТЕ 

 

ТЕ 

 

ТЕ, ди-

секція 

ГТЕ ТЕ ТЕ, ди-

секція 

Кількість (n) 74 118 76 32 68 52 

Вік 47,02±0,91* 47,47±1,34* 

 

Тривалість, 

хв. 

min.  55 70 70 30 35 45 

max. 120 250 200 70 90 120 

(М±m) 71,51± 

2,24 

95,36± 

3,25 

114,71± 

3,19 

46,74± 

1,82 ** 

59,42± 

1,65 ** 

70,95± 

3,50 ** 

Примітка: * - показники статистично достовірно (р>0,05) не відрізняються в групах порівняння 

** - показник статистично достовірно (р<0,001) відрізняється від показників в групі пацієнтів, що оперо-

вані за традиційною технологією. 

 

Як видно з таб. 1 використання зварювальної 

технології дає можливість значно скоротити три-

валість оперативного втручання. При виконанні 

гемітиреоїдектомії в середньому тривалість змен-

шується на 35%, за умов виконання тиреоїдектомії 

– на 38%, а при виконанні тиреоїдектомії доповне-

ною дисекцією шиї - на 39%. Слід відзначити що 

після виконання оперативних втручань за тра-

диційною методикою у ранньому післяопе-

раційному періоді в 4 випадках виникли кровотечі 

в зоні оперативного втручання що потребували 

невідкладної ревізії післяопераційної рани та 

зупинки кровотечі. В той же час при використанні 

біозварювальної технології випадків кровотечі за-

фіксовано не було. Явища транзиторного парезу 

гортані в першій групі виникли у 3 пацієнтів (1,4%) 

а у другій групі – в 1 випадку (0,9%). Випадків па-

ралічу поворотного гортанного нерва за час подаль-

шого спостереження виявлено не було. В ділянці 

входу поворотного гортанного нерва в гортань при 

проведенні оперативних втручань за традиційною 

методикою виділення тканини щитоподібної за-

лози проводилось за допомогою диссектора та шов-

кового шовного матеріалу.  

  

Таблиця 2. 

Порівняльна характеристика термінів перебування пацієнтів в умовах стаціонару при використанні різ-

них оперативних методик (ліжко-день). 

 Оперативне втручання за тра-

диційною технологією 

Оперативне втручання за допо-

могою ПАТОНМЕД 

Кількість (n) 268 152 

Термін перебування, 

діб 

min. 1 1 

max. 8 5 

(М±m) 2,42±0,06  1,42±0,08 * 

Примітка: * - показник статистично достовірно (р<0,001) відрізняється від показників в групі пацієнтів, 

що оперовані за традиційною технологією. 

 

Пацієнти обох груп порівняння були гос-

піталізовані в день виконання оперативного втру-

чання. Виписка проводилась за умов задовільного 

самопочуття пацієнта та відсутності ускладнень з 

боку післяопераційної рани. При аналізі двох груп 

порівняння встановлено що при використанні під 

час електрозварювальної технології живих тканин 

термін перебування пацієнта в умовах стаціонару 

скоротився в середньому з 2,42 ліжко-дня до 1,42 

ліжко-дня (41,3%). 

При аналізі результаті патогістологічного до-

слідження видалених тканин після виконання ти-

реоїдних оперативних втручань з використанням 

біоелектрозварювальної технології зміни в ткани-

нах були мінімальними а при використанні тра-

диційної діатермокоагуляції були виявлені ділянки 

обширного некрозу у видалених тканинах.  

В основі біозварювальної технології викори-

стовується електротермомеханічна дія що викликає 

коагуляцію та реполімеризацію білкових молекул 

[1, 3]. Просвіт судини закривається щільною гомо-

генною масою що утворюється із внутрішніх шарів 

стінки судин. Як і при біполярній електрокоагуляції 

використовується високочастотний змінний струм 

але його подача циклічна та дозована в залежності 

від опору тканин що зварюються. При цьому тем-

пература нагрівання тканин що зварюються складає 

50-65°С [1, 3]. Як наслідок, термальний вплив на 

тканини, глибина та площа його поширення 
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мінімальні що робить можливим та безпечним ви-

користання зварювальної технології в ділянках 

проходження крупних магістральних судин та не-

рвових стволів. В своїй роботі ми використовували 

апарат для зварювання живих тканин «Свармед ЕК-

300М» в режимі «Зварювання ручне». У даному ре-

жимі на виході апарата формується змінна напруга 

частотою 66кГц. Модуляція відсутня. Амплітуда 

вихідної напруги становить до 100В. При регулю-

ванні параметрів вихідна потужність встановлюва-

лась на рівні 45-55% від максимальної (макси-

мальна вихідна потужність складає 350 Вт.).  

Використання зварювальної технології дає 

можливість надійно зупинити кровотечу з па-

ренхіматозного органу, забезпечити безкровне 

виділення та мобілізацію органів шиї, надійно зва-

рювати судини діаметром до 7-10 мм. І, як наслідок, 

в рані не залишаються лігатурні шви з вузлами що 

зменшує запальну реакцію в ділянці післяопе-

раційної рани [3]. В місцях використання електро-

зварювальної технології життєздатність тканин 

зберігається завдяки відсутності фази посилення 

пошкоджень при заживленні рани, відсутності фор-

мування грубої рубцьової тканини та утворенню 

нових судин [1, 5].  

Під час виконання традиційних тиреоїдних 

оперативних втручань використання діатермокоа-

гуляції викликає опік і некроз оточуючих тканин та 

значно посилює набряк в ділянці післяопераційної 

рани а температура нагрівання оточуючих тканин 

складає 100-400°С [1, 2]. Як наслідок, можливе ви-

никнення порушення функціонування прищито-

подібних залоз та поворотних гортанних нервів че-

рез близьке анатомічне розташування поруч із щи-

топодібною залозою, механічне стиснення 

набряклими тканинами в ділянці післяопераційної 

рани або термічний вплив. В подальшому такі 

зміни посилюють ризик виникнення післяопе-

раційної транзиторної гіпокальціємії та парезу по-

воротних гортанних нервів [5]. 

ВИСНОВОК 

Отримані результати дають можливість зро-

бити висновок що використання високочастотної 

біоелектрозварювальної технології при виконанні 

тиреоїдних оперативних втручань дозволяє суттєво 

зменшити тривалість та травматичність оператив-

них втручань, знизити ризик виникнення інтра- та 

післяопераційних ускладнень, покращити 

післяопераційну реабілітацію, зменшити термін 

стаціонарного лікування пацієнтів та скоротити 

термін відновлення працездатності. Використання 

біозварювальної технології значно спрощує роботу 

хірурга завдяки більш надійному гемостазу під час 

операції та відсутності необхідності у накладанні 

лігатурних швів та вузлів.  
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Mixed education is understood as a method of 

conducting the educational process, in which the tradi-

tional model of education is integrated with modern in-

formation technologies, because of which mobility, ac-

cessibility and digestibility of the material being stud-

ied increases. 

For the first time the use of educational technolo-

gies was proposed by H. Skinner in 18662. Skinner pa-

tented the apparatus "Teaching Spelling", which allows 

you to train the spelling of words, as well as their read-

ing. Further, attempts to introduce training devices 

were made by H. A. Akins (1913) and S. L. Pressi 

(1928), but in those days they were not successful. 

With the advent of computer technology, the con-

cept of blended learning became more possible. The 

first computers used for educational purposes were 

MARK 1 (Harvard) and ENIAC (University of Penn-

sylvania) were created respectively, in 1944 and 1946. 

They were used in the study of mathematics and engi-

neering as a mathematical apparatus for solving prob-

lems3. 

In 1960, Donald L. Bitzer developed the PLATO 

computer program, which was used "as an educational 

tool"4 and which laid the foundation for online commu-

nities. By the 80s, the program had become widely used 

in the global educational space. 

The process of introducing information technol-

ogy is becoming increasingly important every day. To-

day, due to the widespread use of the Internet and com-

puter technologies, the learning process can be orga-

nized in such a way as to achieve its greatest efficiency. 

Thus, the following types of blended learning can be 

distinguished5: 

1. Inverted classroom 

2. Autonomous groups 

3. Change of working areas 

4. Personal choice 

5. Individual curriculum 

The first three models are applied to large groups 

focused on compulsory learning. Models 4, 5 are appli-

cable to students individually, depending on their de-

sire. 

1. Flipped class. 

This method of teaching consists in the fact that 

new material is independently studied by students, with 

the help of training video lectures and material spe-

cially prepared by the teacher. Class time is allocated 

for direct work with the teacher, consolidation of the 

material, clarification of incomprehensible topics, prac-

tical work. 

According to the study in mathematics for electri-

cal engineering students6, the inverted class method 

showed positive results. So, according to teachers, it is 

possible to get feedback from students, and most of the 

time is devoted to individual practice: "In classes con-

ducted using an inverted classroom, the teacher spends 

approximately 40% of the time explaining, the remain-

ing 60% of the time is used for individual practice. This 

is a significant change from traditional lectures, where 

75% of the time was used by the teacher to present the 

content." However, there were difficulties when work-

ing with students who did not prepare for the lesson in 

advance and did not watch the lecture. Most students 

also left positive feedback.

 

Advantges Disadvantages 

More time is devoted to practice It is necessary to prepare video lessons and other ma-

terials in advance  

 
2 “A History of Teaching Machines” Ludy T. Benjamin, Jr 

Texas A&M University. 
3 THE journal. “Computers in Education: A Brief History. 
4 4 PLATO, computer-based education system. Steve Jones 
5 «История развития образовательных моделей и техно-

логий» Е.А.Алисов, Л.С. Подымова, Москва, Берлин 

2021. 

6 Inverted Classroom by Topic - A Study in Mathematics for 

Electrical Engineering Students, PAPER INVERTED 

CLASSROOM BY TOPIC – A STUDY IN 

MATHEMATICS FOR ELECTRICAL ENGINEERING 

STUDENTS, I. Braun, S. Ritter and M. Vasko Karlsruhe Uni-

versity of Applied Sciences, Karlsruhe, Germany. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247639
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Students can study the material at a convenient time, 

and at a convenient pace 

Different levels of training of students 

New material is presented in video format, which fa-

cilitates perception 

There are students who, for one reason or another, are 

not able to study the material in advance.  

Develop the skills of reasoning and independent study It is difficult to organize the process with a large num-

ber of students 

 

Thus, when using this method, it is necessary to 

strongly motivate students and their awareness of the 

importance of independent work. 

2. Change of working areas. 

This method is based on the division of students 

into groups, each of which works in a pre-prepared 

working area. As a rule, the most effective is the divi-

sion into three groups:7 

 A group working with a teacher; 

 Individual work at the computer; 

 Practical activity. 

Each student, during the lesson, necessarily works 

in each zone. 

The method can be used in conjunction with the 

Inverted Class method. In addition, the number of 

groups and "zones" are determined by the teacher and 

students in advance.8 

The main advantages and disadvantages of this 

method include the following features9: 

 

Advantages Disadvantages  

Increasing the motivation and interest of students in 

the educational process due to the change of work ac-

tivities;  

The difficulty of organizing the teaching process and 

the process of preparing for the lesson; 

The possibility of an individualized approach to stu-

dents through work with small groups; 

The need for a large number of specially trained tech-

nologies. 

Reducing the fatigue of students due to a change of 

activity; 

The need for preliminary preparation of students for a 

new method of education. 

Development of communication skills.    

  

3. Autonomous groups. 

The method of teaching an autonomous class con-

sists in dividing the class (group, collective) into two 

groups, one of which implies independent learning 

within the framework of the educational process; the 

second group takes a lesson on the classical system of 

education. 

The peculiarity of the method is that an autono-

mous group studies all the information provided by var-

ious (book, Internet) sources, and after self-study, a les-

son is held with a teacher aimed at satisfying students' 

questions. The second group conducts a full-time les-

son with a teacher, which gives more basic information.

 

Advantages Disadvantages 

Development of independence in a student; 
The likelihood of problems with finding infor-

mation on the Internet, due to technical problems; 

An opportunity for more advanced students to 

learn at their own pace; 

Varying degrees of mastery of students' 

knowledge; 

Wide range of information provided; 
The possibility of losing the right direction of de-

velopment due to a large amount of information; 

Possibility of assistance from the teacher, in the 

future, answers to the necessary questions 
  

  

4. Personal choice. 

The "personal choice" blended learning model dif-

fers from other models by the student's complete im-

mersion in the industry he is interested in. This model 

of learning is intended mainly for high school students, 

as it assumes a formed consciousness for a responsible 

independent search for material. 

 
7 Технологические особенности модели "смена рабочих 

зон", https://canvas.instruc-

ture.com/courses/1189709/pages/tiekhnologhichieskiie-

osobiennosti-modieli-smiena-rabochikh-zon 
8 APPLICATION OF THE ROTATION MODEL FROM 

MIXED EDUCATION TECHNOLOGIES IN THE 

EDUCATIONAL PROCESS IN SCHOOLS Yulduzkhon S. 

Polvonova Mathematics Teacher, Creative School Named 

Mandatory, for this model of training, is the full 

individual support of the student, at the entire stage of 

training, both pedagogical and psychological. 

Depending on the scale of the classes, two areas 

can be distinguished: 

A new profile. 

A group of students is formed from students of dif-

ferent classes of one educational institution, in order to 

After Ogahiy Under The Agency Of Presidential Educational 

Institutions Khiva, Uzbekistan 
9 «Смешанное обучение: модели для применения в совре-

менной школе», Тулупникова Наталия Сергеевна, 

АВТОНОМНАЯ НЕКОММЕРЧЕСКАЯ 

ОРГАНИЗАЦИЯ «НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ 

ЦЕНТР ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ» город 

Москва 
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study a new profile subject. At the same time, classes 

can be held both in person and using Internet platforms. 

This model was created in order to provide the neces-

sary conditions for the study of a subject area that is not 

included in the general education program. 

Inter-school group 

A group of students engaged in the "Inter-school 

group" model is formed from students of various edu-

cational institutions of one or more municipalities who 

have expressed a desire to master the same subject re-

motely. The network teacher and the teacher-curator 

are appointed by the territorial coordinator of the mu-

nicipal education department. 

5. Individual curriculum. 

A group of students engaged in the "IUP" model 

is formed on the basis of small cooperation groups typ-

ical of schools working according to individual curric-

ula. In such schools, situations often arise when it is not 

possible to open a subject group in accordance with the 

educational needs of students due to its small number 

(less than 10 people). In such cases, an online learning 

group is created, which includes both students from OU 

working according to individual curricula, and students 

from other OU of this or other municipalities. 

The "Personal Choice" and "Individual Curricu-

lum" models can be characterized as follows:

 

 

Conclusion. 

Thus, this reform of the educational process has 

both positive and negative aspects. The considered 

technologies require high-quality technical equipment, 

training of teachers and personal responsibility of each 

student - in the absence of at least one of these factors, 

training will lose its meaning. However, with the suc-

cessful use of these technologies, the quality of training 

increases due to the development of such a factor as in-

dependence and self-learning of students. 
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ABSTRACT 

French language is a foreign language in Uzbekistan and that its teaching and learning cannot take the same 

process as acquiring first or a second language. In order to be able to interact with the native speakers in real life 

day to day communication, several techniques and methods should be used. Among French language learning 

methods, the leading position is occupied by the communicative approach, which is aimed directly at the develop-

ment of communication. This study aims at analyzing the use of communicative method in teaching/learning pro-

cess. It is proved that communicative approach makes it possible for students of the elementary level, not only to 

acquire the knowledge, but also to learn the socio-cultural component for adequate interaction with native French 

speakers in real-life situations. Findings of this study show that it is advisable for teachers of French language use 

the communicative language teaching approach to build confidence in their students, as this will help to develop 

faster their linguistic skills, given that this approach gives priority to listening and speaking skills over reading and 

writing skills. 

Advantages Disadvantages 

Development of independence in a student; The likelihood of problems with finding information 

on the Internet, due to technical problems; 

Availability of information; Lack of socialization of the student; 

Full support from the teacher   
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I. Introduction 

The communicative method of teaching foreign 

language is recognized as the most effective all over the 

world, and today many university teachers work on its 

basis. The basis of the communicative technique is the 

study of language through situations of communica-

tion. 

Communicative method is a combination of tradi-

tional and intensive methods, but with a number of its 

own characteristics. This method helps to overcome the 

language barrier, relieves a person from the fear of 

speaking in a foreign language. Most of the popular 

French training courses demonstrate the benefits of this 

method. In the classroom, students have the oppor-

tunity to use the language in real life situations. 

The concept of a communicative technique con-

sists of the constant development of the main skills re-

quired to master any foreign language (reading, gram-

mar, speaking, listening and writing). The ultimate and 

key goal is to learn student's basic communication skills 

in French. Mastering the required material in a short 

time and with an impressive degree of consolidation is 

due to the fact that the key expressions of the French 

language, grammatical structures, vocabulary are con-

veyed to the student in the form of a real and emotion-

ally colored situation. [1] 

Since the primary and fundamental manifestation 

of any language is found in oral speech and being the 

first manifestation of communication, acquiring oral 

communication competence in a foreign language like 

French is essential. The oral communication class 

therefore helps the students improve their speaking 

skill and to acquire and put into practice the elementary 

principles of interpersonal communication. 

Let us consider the learning process of French us-

ing communicative method. Classes are held in a re-

laxed environment. Communication takes place only in 

a foreign language. Teacher explains new rules, words 

using familiar vocabulary, grammatical constructions, 

gestures, facial expressions, drawings and other visual 

aids. Role-playing games and dramatization are very 

effective at the initial stage of learning. Dramatization 

- presentation in the form of scenes, fairy tales, stories, 

as well as plot pictures. Everyday situations are played 

out: acquaintance, choice of travel route, congratula-

tions, shopping, and so on. 

The game provides an emotional impact on lan-

guage learners, activates hidden capabilities of a per-

son. It facilitates the acquisition of knowledge, skills, 

abilities, creates conditions for the active mental activ-

ity of its participants. All its participants are equal, even 

the weakest are not shy due to the feeling of equality. If 

a participant in a role-playing game does not know a 

word, he always has the opportunity to replace it with 

any other. 

II. Methodolgy 

2.1 Statement of the problem 

Most French classes are dominated by written 

work and little or no attention is given to oral work. 

Even during the class titled Oral Expression almost 

only written work is done and in English or the mother 

tongue too. This does not give the learners the possibil-

ity of developing the necessary competences for oral 

comprehension and production. Although the current 

French curriculum in the National Commission for Col-

leges of Education minimum standard, insists on the 

use of the communicative approach, the traditional 

method is still in practice by some colleagues in our 

French classes in the colleges of education. [2] 

2.2 The aim of study 

The primary task of communicative methodology 

is to enable students to speak French fluently, and even-

tually think in the language. It should be noted that 

there are no exercises that are aimed at mechanical re-

production. But exercises are used for comparisons, 

pair work, game situations, search for errors, connect-

ing and developing memory, logic, developing and 

forming figurative and critical thinking. 

In addition, with the help of role-playing, students 

learn to instantly invent synonyms or rebuild sentences 

in a very short time, depending on how the conversation 

develops. The participants in the game can change and 

accept any images to their taste and build their conver-

sation about this. 

In communicative technique, emphasis is placed 

on the active use of audio recordings, interactive mate-

rials and videos. A variety of methodological tech-

niques used in the development of French using com-

municative method makes it possible to form skills re-

quired by a modern person in his business and everyday 

life, namely ability to negotiate, make presentations, 

make reports, make calls by phone, Skype and other 

modern means of communication, to correspond with 

interlocutor in colloquial and business French. 

Use of the native language in communicative clas-

ses between students and the teacher is highly undesir-

able, often even forbidden. For the purpose of explain-

ing meanings of new words teacher and students refer 

to previously known words, expressions, photographs, 

slides, drawings, gestures, facial expressions, video 

clips. For films, songs, newspapers, TV shows, maga-

zines, comics are used to achieve the goal, so students 

are gradually immersed in culture of France, learn im-

portant and interesting facts from history, get ac-

quainted with the geography of this country. Educa-

tional games are also effective, including board games 

(for example, Scrabble). Thanks to visual and entertain-

ing materials, learning French becomes quite exciting. 

Teaching listening comprehension or semantic 

perception (understanding) of speech by ear involves 

students performing exercises to form general auditory 

skills, speech exercises and subsequent work with 

audio text. While teaching French as a foreign lan-

guage, the setting of the learning goal is carried out with 

a focus on a certain level of development of 

communicative competence, which may be different 

for its elements: basic in reading and writing, 

elementary in listening. 

III. Discussions and results 
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At the initial stage of training, the student operates 

with units of communication, which are gradually 

integrated into more extensive speech actions. Thus, 

the improvement of the skill is carried out by the fol-

lowings: 

 a) through its transfer to another communicative 

situation 

b) on a more complex type of text 

c) with the inclusion of new language material. 

The psychological features of this speech activity 

determine the requirements for the method of teaching 

listening: 

1. There is a need for motivation for listening, that 

is, interest that helps to maintain the attention of 

listeners (students). 

2. The task of deciphering sound information is 

simplified if the listener is initially oriented and well 

acquainted with the situation to which this information 

relates (the teacher’s attitude, illustrations, etc.), i.e., it 

is about anticipating the probable content of the text. 

3. Listening should be preceded by instructions, 

the main purpose of which is to form the listener's 

mindset on the nature of perception and understanding 

of information. The installation should differ 

depending on the task that is set for the audience. 

The means of training students in understanding of 

sounding speech is to teach them the optimal methods 

of listening to the text. This is a general listening, 

without any notes that distract from understanding, at 

the first presentation of the text and, on the contrary, 

keeping notes when listening again. 

4. The text should be presented in such a volume 

and at a pace that corresponds to the level and 

educational capabilities of the students. 

5. While hearing a foreign language, a backtrack 

is required. Therefore, the text for listening should be 

presented more than once. After the second listening, 

exercises are performed to determine the degree of 

understanding of the text by students. The third 

listening is offered for self-examination of correctness 

of the performance of various tasks: firstly, general 

understanding, then tasks to search for the given 

information, and finally, questions that require 

generalizations, conclusions.[3] 

The act of communication arises against the back-

ground and under the influence of a set of circum-

stances. The linguistic and semantic characteristics of a 

speech act are determined by the conditions of both in-

tralinguistic and extra linguistic nature, which are pre-

sent at a certain moment of the speech act. These can 

be circumstances of both an external and an internal 

plan that are significant for a person at the moment: a 

phone call or a desire to receive an object that is beyond 

the easily accessible, a feeling of hunger or dissatisfac-

tion with a person, a thought, desire, invitation, etc. ex-

pressed by someone. Due to it, a communicative situa-

tion is considered as the minimum cell of communica-

tion of the "molecule" of oral communication, which is 

"one of the contingent conditions for the emergence or 

successful implementation of a speech act." The com-

municative act is defined as “the sum of the statements 

of all communicants (retrospectively - the total text) of 

one communicative situation. [4] 

The role and position of the teachers are very im-

portant in the teaching of French because they can en-

courage or discourage the learners in their learning of 

the language. Unfortunately, there is a grave shortage 

of qualified teachers and teaching materials for the oral 

aspect of language learning. Therefore, we find that 

more than half of the learners are usually very badly 

taught or are never truly exposed to oral communica-

tion of the language. Most of the teachers use the tradi-

tional method or the grammar-translation method to 

teach their students which of course results in the poor 

performance of students, most especially in oral com-

munication. This is because some of the teachers them-

selves are unable to communicate freely in French and 

as such resort to teaching solely in English or the 

mother tongue. Therefore, to be adequately qualified to 

teach especially a foreign language like French, one 

needs to be well trained pedagogically to be able to 

properly handle well the teaching of the subject. Over-

all, the teacher should be patient with especially the 

very timid students, as this will one of the factors to 

inspire and build up their confidence. [5] 

Another factor affecting learning process is teach-

ing aids and materials. Textbooks and teaching aids of 

communicative methodology consist of practical tasks 

in the form of dialogues and topics for discussion, from 

non-adapted texts, exercises for translation are ex-

cluded. Such textbooks are usually accompanied by 

CDs with audio and video recordings. While working 

with new vocabulary, substitution exercises are used, 

logical riddles, replacement of transcriptions with 

words, puzzles. In textbooks aimed at developing com-

munication skills, there are large number of photo-

graphs, drawings that illustrate texts and they serve as 

a basis for various kinds of tasks. Tutorials are level 

based; each section contains topics for working out ma-

terial. 

IV. Conclusion and recommendations 

Universities that actively use the communicative 

methodology invite native speakers of French as teach-

ers. On the one hand, a Frenchman contributes to excel-

lent pronunciation and understanding of a foreigner's 

oral speech by ear, acquaintance with the most common 

and modern colloquial vocabulary of the French lan-

guage. On the other hand, it is often difficult for a native 

speaker to explain the meaning of certain words, as well 

as grammar that has no analogue in learner’s native lan-

guage, especially if the native speaker does not speak it 

at all. It is difficult for students to master grammar rules 

without explanation. The communicative technique 

does not provide an opportunity to develop writing 

skills. It is one of the drawbacks of communicative 

technique. 

Thus, one should combine modern and classical 

methods in learning French at an elementary level, 

since each technique has advantages and disad-

vantages. At the initial stage of learning French, it is 

important not to miss moment in the formulation of not 

only speech, the development of vocabulary and critical 

thinking, but also to instill grammatical skills for the 

competent use of the language in everyday and profes-

sional communication. The result of this article can be 

considered an analysis of the use of a communicative 
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methodology for learning French by students at the pri-

mary stage of learning. 
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In September of 1920, Kemalist Turkey attacked 

the Republic of Armenia. This article aims to highlight 

the problems of the 'ideological' justification of this at-

tack based on the analysis of Turkish sources and the 

stages of making and implementing the decision to start 

it. 

From the point mentioned earlier, it is crucial to be 

acquainted with the history and content of the docu-

ment named 'National Oath' (Turkish: Misak-ı Millî) 

because it became the ideological justification for the 

attack on Armenia. Its initiator and author were Mus-

tafa Kemal (later Mustafa Kemal Ataturk) – the leader 

of Turkish nationalistic forces, known as the Kemalist 

movement. The Kemalists rebelled against the Ottoman 

government and the Sultan, who was located in the cap-

ital of the Ottoman Empire, Constantinople. The Kema-

list movement took control of the Asian provinces of 

the Ottoman Empire. 

In modern Turkey, 'National Oath' is characterized 

as a program expressing the very goals of the Kemalist 

movement [1, p. 31-48]. The history of the adoption of 

that document is noteworthy. Kemal's close friend and 

comrade-in-arms Ali Fuad (later adopted the surname 

Cebesoy) claims that as early as 1907, Kemal drew and 

showed him a map of Turkey itself, then part of the Ot-

toman Empire, which later served almost identically as 

the basis for the outlined borders of the 'National Oath' 

[2, p. 316-317]. This long-standing idea of Kemal em-

phasized the necessity of creating a homogeneous 

Turkish state.  

Developing his idea, on December 28, 1919, Ke-

mal made a speech in Ankara, the central city of the 

Kemalist movement. Addressing the leaders of that 

city, he mentioned that the territories of the Ottoman 

Empire were under the control of the Ottoman army in 

1918 before the signing of Mudros Truce, which ended 

the participation of the Ottoman Empire in World War 

1, should be included in the territory of the country [3, 

p. 30]. Actually, during the speech, he already had in 

his mind the idea of the future 'National Oath'.  

Beginning from January 3, 1920, Kemal started to 

meet in his headquarters in Ankara with the deputies 

elected to the last Ottoman parliament who were going 

to Constantinople and, after introducing them in detail 

to the main provisions of the text of the 'National Oath' 

he had already prepared, demanded that they present 

this document in the parliament and achieve its adop-

tion [2, p. 319].  

The deputies who were given a task by Kemal did 

so. They first initiated informal discussions and later 

created an informal committee, which developed the 

document's final text. It was read in an informal closed 

session of parliament on January 28 and passed but kept 

secret. For the first time, the public learned about the 

existence of that document on February 3, when 'Yeni 

Gün' newspaper, published in Constantinople, came out 

with a corresponding publication, noting that it is a plan 

around which deputies with different views have 

united. On February 17, the Ottoman Parliament offi-

cially adopted and published the 'National Oath' [4, p. 

77-78] 

The 'National Oath' consisted of a preamble and 

six clauses [5, p. 35-36]. The first point stated that 'the 

fate of the territories of the Ottoman Empire, which are 

inhabited exclusively by the Arab majority and which 

in 1918 were occupied by hostile armies at the time of 

the signing of the truce on October 30, should be de-

cided according to the freely expressed will of the local 

population', that is, the right of self-determination of the 

Arabs, who were under the Ottoman rule for centuries. 

The recognition of reality was the basis of this state-

ment: the Arabs had raised an armed rebellion during 

the war, had won, were already out of the power of the 

Turks, and were under the protection of the victorious 

British army. In other words, the Turks had lost the 

Arab countries and had no chance to re-conquer them. 

Under these circumstances, they had to 'recognize' the 

Arab people's right to self-determination. All the re-

maining territories of the pre-war Ottoman state, which 

were not occupied by the Allies on the day of the sign-

ing of the Armistice of Mudros, were declared part of 

the indivisible unity of the Ottoman Empire. Thus, the 

existence of Western Armenia and the Armenian 

Cause, which the Young Turk government had to ac-

cept in January of 1914 and agreed to carry out reforms 

in the Armenian vilayets of the empire under the super-

vision of foreign states, was excluded. 

The third point of the document referred to the sta-

tus of Western Thrace, and the fourth to the status of 

the Straits. In both cases, Ottoman rule was intended to 
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be maintained. The fifth point stated that the preserva-

tion of the rights of the minorities living in the Ottoman 

Empire would be conditioned by the preservation of the 

rights of the Muslims in the neighboring countries. This 

wording differed from the version proposed by Mustafa 

Kemal. It indicated that the members of the parliament, 

probably at the suggestion of the supporters of the Con-

stantinople government, tried to take a slightly more 

'flexible' position, showing the Allies that in the 'Na-

tional Oath', the rights of minorities were respected. In 

the meantime, the Kemalists were not missing the op-

portunity to use the Muslims living in the neighboring 

countries of the Balkans and the Caucasus as a tool to 

put pressure on the neighbors. 

The last point, the sixth, signaled that the Ottoman 

Empire not only did not recognize capitulations but 

would also carry out state debt payments selectively, 

based on whether they hindered the country's develop-

ment. 

In general, the 'National Oath' was distinguished 

by its nationalistic character, fully conforming to the 

ideological and political foundations of the Kemalist 

movement. It was more like a statement from the par-

liament of a country that had won the war than it had 

lost, acting in a capital controlled by the victorious En-

tente states Great Britain's and France's armed forces. 

Expectedly, the 'National Oath' caused dissatisfac-

tion and sharp opposition to the latter. British Prime 

Minister Lloyd George described it as dangerous, 

which could become an obstacle to the signing of a 

planned peace treaty between the Entente and the Otto-

man Empire. It was decided to end the parliament's ac-

tivities and take the capital under stricter control, where 

supporters of the Kemalists gradually gained strength.  

With the consent of the Sultan in 1920, on March 

16, Constantinople was officially declared occupied by 

the Allies. The number of their armed units in the cap-

ital and its surroundings was increased to 60 thousand. 

Martial law was declared; the allies dissolved the par-

liament and arrested some of the deputies and promi-

nent political figures who supported the Kemalists. 

The Entente countries had correctly guessed Ke-

mal's intentions: the preparation and acceptance of the 

'National Oath' meant that he had already decided in 

principle to go to war. The measures they took could 

only be implemented in the capital. However, Kemal's 

target was not Constantinople. He decided to start the 

policy of violently implementing the provisions of the 

'National Oath' from the opposite side of the empire, the 

East. He had already chosen the first target of that pol-

icy: the Republic of Armenia. The materials published 

in Turkey, including by the General Staff of the Armed 

Forces, provide an opportunity to restore the course of 

preparations for the war against Armenia in conditions 

of top secrecy in 1920. 

On February 5, 1920, a week after the secret adop-

tion of the 'National Oath' by the parliament in Constan-

tinople, Mustafa Kemal announced his conclusion on 

the need to start a war against Armenia. Thus, the ide-

ological preparation for the war against Armenia ended, 

and the military preparation for the war began. On that 

day, Mustafa Kemal, who served as head of the Repre-

sentative Body (government) of the nationalist move-

ment, sent a coded telegram to Karabekir Pasha, the 

Commander of the 15th Corps of Kemalist Army, sta-

tioned on the border with Armenia [6, p. 663]. He or-

dered an 'official or unofficial draft' to start attacking 

Armenia [7, p. 466]. 

Kemal's telegram mentioned above is an important 

document that proves that he initiated the war against 

Armenia and did so as early as early February of 1920 

before the Treaty of Sèvres was signed. Based on that 

coded telegram, one of the publications of the General 

Staff of the Armed Forces of the Republic of Turkey 

characterizes Kemal as the author of 'the main idea of 

the attack to be carried out in the East' [8, p. 56] It is 

noteworthy that Karabekir was annoyed by Kemal's 

'laurels' as the initiator of the war against Armenia. In 

the voluminous volume of his memoirs, he writes that 

he 'thought' about the war a year before Kemal [7, p. 

463]... 

In response to Kemal's order, Karabekir reports 

that, on the one hand, the climatic conditions on the 

front against Armenia are unfavorable, which will com-

plicate the issue of troop supply. On the other hand, un-

til the Bolsheviks cross the Caucasus Mountains and 

enter Azerbaijan, the Turkish army can be defeated. He 

particularly mentions that the winter conditions are 

harsh, there is much snow, and he refuses to comply 

with the order [7, p. 467-468]. Kemal and the Repre-

sentative Body consider the Commander's objections 

justified and accept them [8, p. 57]. The draft is post-

poned. 

However, Mustafa Kemal did not give up his idea 

of unleashing a war against Armenia, using as an ex-

cuse the official capture of the capital city of Constan-

tinople by the Entente countries on March 16, 1920. On 

the same day, March 16, he turns to Karabekir again. 

He asks his opinion about the favorable dates for start-

ing a war against Armenia [9, p. 41]. Karabekir's an-

swer proves that he still considers both the military-po-

litical situation and the climatic conditions unfavorable 

from the point of view of launching an attack. He spe-

cifically mentions that there is much snow in the region 

between Erzurum and Sarikamis. Therefore, it will be 

possible to launch the attack in early April, preferably 

after mid-April. At the same time, he suggests starting 

preparations for the attack and waiting for a favorable 

moment [7, p. 534-535]. Kemal agrees to Karabekir's 

proposal and informs him about it. 

Thus, it becomes clear that already in March 1920, 

preparations for the war against Armenia began. 

Karabekir Pasha, who was closely following the 

actions of the Red Army of Bolshevik Russia, upon re-

ceiving news that the Red Army had defeated Denikin's 

troops and opened a path to the Caucasus, turned to 

Mustafa Kemal with a proposal: launch an offensive in 

the direction of Armenia to meet the Red Army as far 

forward as possible and capture the provinces of Kars, 

Artvin, and Ardahan. 

In his report addressed to Mustafa Kemal on 

March 28, 1920, Karabekir, in particular, stated that 

there would be a great responsibility before the nation 

and history if the moment were missed to reach the bor-

ders of Turkey, as outlined by the Brest-Litovsk Treaty, 
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which was signed with the Russians. His report clearly 

shows that the attack on Armenia aimed to occupy all 

the territories up to the Araks River. He also noted that 

the preparatory works had already started and once 

again emphasized that winter is too severe, so it is im-

possible to start operations earlier than April 15. At the 

same time, he asked to keep the entire already-started 

preparations secret [8, p. 58-59]. 

After receiving the report of Karabekir mentioned 

above, Mustafa Kemal concluded that it was necessary 

to speed up the preparations for the war against Arme-

nia, ensuring secrecy, in particular, keeping secret the 

exact date of launching the attack. He concluded that 

the war being prepared was the only way to save the 

Turkish state and the Turkish nation [8, p. 59]. 

The study of Turkish documents gives an idea 

about the practical steps needed to prepare for the war. 

In particular, Karabekir, as a first step, published a dec-

laration that aimed to spread anti-Armenian sentiments 

in the border regions and unite the population against 

the Republic of Armenia, presenting the latter as a dan-

gerous enemy. The declaration specifically emphasized 

the need for joint actions of the Muslim population, 

thus seeking to use the Kurds in the war being prepared 

[8, p. 59-60]. 

At the same time, work is being started to prepare 

the action plan for the attack against Armenia. That 

plan was ready about two months later, and on May 26, 

1920, it was sent to the Corps units under the command 

of Karabekir. Here, the capture of Igdir and reaching 

the Araks River were mentioned as the targets of the 

attack. That operational plan envisaged that the Turkish 

troops from the north would receive the support of the 

Bolsheviks, which would facilitate their advance. It 

specifically stated that the war would aim to secure the 

borders of Turkey defined by the 'National Oath,' which 

would include not only Western Armenia but also the 

provinces of Kars, Ardahan, Artvin, as well as Nakhi-

chevan and Igdir [8, p. 59]. 

At the end of April, more precisely on April 26, 

when the climatic conditions became favorable, and it 

became known that the Red Army had entered Azerbai-

jan; Karabekir Pasha addressed Mustafa Kemal with a 

new report, saying that they had already been formed 

favorable conditions to start a war against Armenia. He 

emphasized that his forces had already started prepara-

tions for the war ending in two weeks.  

Karabekir drew Kemal's attention to two circum-

stances. First, once preparations were complete and the 

Corps was ready to attack, keeping troops on standby 

for extended periods would affect their fighting ability. 

The second circumstance was political. Karabekir was 

afraid that the advance of the Red Army in the South 

Caucasus could confront the Turks because the Red 

Army could continue to attack in the direction of Ar-

menia. That is why Karabekir suggested that the deci-

sion to start a war should be taken immediately [8, p. 

79]. 

The next day, April 27, Kemal, in response to Kar-

abekir's report, as outlined above, reports that only the 

Grand National Assembly of Turkey (parliament) can 

make the final decision on war and that its decision 

must be awaited while preparations continue. 

The order sent by Mustafa Kemal to Karabekir 

stated that allied relations were established with Bol-

shevik Russia. It was planned to conduct joint opera-

tions against the British Imperialists and their ally, the 

Republic of Armenia. Thus, Kemal ordered Karabekir 

to refrain from attacking Armenia because the cooper-

ation with Russia and the large-scale aid received from 

Russia were still under discussion [8, p. 80]. 

Karabekir, assessing first the military-political sit-

uation created in the region, addresses Kemal with a 

new report on May 6, stating that, in his opinion, a fa-

vorable situation has already been created for attacking 

Armenia because the Red Army is located on the border 

of Armenia. Karabekir emphasizes that the moment 

cannot be missed [7, p. 705-706]. 

On the same day, Kemal, responding to Karabekir, 

stated that it was still too early to start a war against 

Armenia because the external situation was unfavora-

ble. In particular, he states that it is still unclear based 

on what specific conditions it will be possible to con-

clude an alliance with the Bolsheviks. Let us emphasize 

that the Government discussed, as mentioned in the 

document signed by Kemal, the issue of 'elimination 

and destruction' of the Government of Armenia from 

the middle [9, p. 131]. 

Kemal's writing, as mentioned earlier, shows that 

he considered the negative attitude towards Turkey 

worldwide when considering the war against Armenia. 

He wrote that the 'Armenian events,' referring to the Ar-

menian Genocide, have turned the entire Christian 

world against the Turks. If Turkey starts a war against 

Armenia, it will cause a new wave of anti-Turkish sen-

timents. For this reason, he orders Karabekir to con-

tinue secretly preparing for war and wait for an order 

that will be given when a favorable situation is created 

[9, p. 132]. 

After that, intense correspondence between Kemal 

and Karabekir takes place for about two months. On 

June 1, the Government under the leadership of Kemal, 

responding to another proposal by Karabekir, once 

again postponed the date of the attack on Armenia, not-

ing that it is necessary to provide such conditions that 

it is possible to receive military aid from Bolshevik 

Russia because the forces of the Kemalists alone cannot 

defeat the Armenian army [9, p. 146-149].  

Gradually, the alliance of the Kemalists with the 

Russian Bolsheviks took on a more evident shape. Un-

der these conditions, on June 6, 1920, the Government 

of the Grand National Assembly of Turkey, led by 

Mustafa Kemal, decided to launch an attack on Arme-

nia. The capture of the Soganli mountain pass and the 

annexation of Kars, Artvin, and Ardahan to Turkey are 

mentioned as targets of the attack. In addition to Kemal, 

Chief of General Staff Ismet, cabinet members Ismail 

Fazil, Dr. Adnan, Dr. Riza Nur, Celaleddin Arif, and 

Camil Bey signed the decision of the Government. The 

Government's decision implied that the exact timing of 

the attack would be determined by Karabekir, the Com-

mander of the 15th Corps [8, p. 84]. 

Starting to implement the decision mentioned 

above of the Government, Karabekir already two days 

later, on June 8, 1920, publicly announced military mo-

bilization. It is interesting that, as it can be seen from 
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the text of the announcement about the mobilization to 

unite the Muslim population, Karabekir even allowed a 

falsification of the actual situation, announcing that 'the 

Muslim armies have approached us and can lend a help-

ing hand.' The statement also emphasized that the Bol-

sheviks and the Muslim armies were united with the 

Turks against the Armenians [8, p. 85]. Thus, the Gov-

ernment's decision ends the last stage of preparations 

for the war against Armenia.  

In total, the preparation took about half a year. It 

was initiated by Mustafa Kemal and was conducted un-

der his direct leadership by the commander of the 15th 

Corps of Kemalist Army. Mustafa Kemal was also the 

author of the 'National Oath', which served as the ideo-

logical justification for the war against Armenia. 
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АНОТАЦІЯ 

У статті здійснено теоретичний аналіз проблеми розвитку стресостійкості майбутніх соціальних пра-

цівників як необхідного компоненту їхньої професійної діяльності. З’ясовано, що стресостійкість є інтег-

ральною, системною характеристикою особистості, яка лежить в основі її здатності бути саморегульова-

ним суб’єктом власної активності, гнучко реагувати на змінювані умови життя та сприяє підтримці пси-

хологічного комфорту і благополуччя. На розвиток стресостійкості майбутніх соціальних працівників в 

сучасних умовах впливає безліч факторів, але саме життєвий досвід, високий рівень саморегуляції, розви-

нений емоційний інтелект допомагає їм досягти емоційної стабільності та психологічної готовності до 

стресу. Усе це потребує турботи майбутніх фахівців соціальної сфери про власне суб’єктивне благопо-

луччя та розвиток професійних навичок. 

ABSTRACT 

The article provides a theoretical analysis of the problem of developing stress resistance of future social 

workers as a necessary component of their professional activity. We found out that stress resistance is an integral, 

systemic characteristic of a person, which is the basis of his ability to be a self-regulated subject of his own activity, 

to respond flexibly to changing living conditions and contributes to the maintenance of psychological comfort and 

well-being. The development of stress resistance of future social workers in modern conditions is influenced by 

many factors, but it is life experience, a high level of self-regulation, developed emotional intelligence that helps 

them achieve emotional stability and psychological readiness for stress. All this requires the concern of future 

specialists in the social sphere about their own subjective well-being and the development of professional skills 

Ключові слова: стрес, стресостійкість, майбутні соціальні працівники, професійна діяльність. 

Keywords: stress, stress resistance, future social workers, professional activity. 

 

Постановка проблеми. У всіх сферах профе-

сійної діяльності від людини вимагається, з одного 

боку, набувати практичний досвід, а з іншого – пос-

тійно підвищувати свою професійну компетентність. 

Навчання в закладі вищої освіти передбачає не лише 

оволодіння певною професією, але й вироблення ці-

лого ряду компетенцій: соціальних, психологічних та 

інших, що сприяють формуванню стійкості студента 

як основи його особистісного зростання та самореалі-

зації. Для соціального працівника стресостійкість і 

вміння підтримувати стан суб’єктивного благопо-

луччя є необхідною умовою успішної професійної ді-

яльності. Адже професія соціального працівника ха-

рактеризується низкою особливостей, які можуть 

стати причиною появи соціальної дезадаптації, про-

фесійної деформації, емоційного вигоряння і хроніч-

ного стресу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-

слідженню різних аспектів проблеми стресу та 

стресостійкості особистості присвячені праці укра-

їнських і зарубіжних науковців: Y. Ishikawa, 

M. Kohara, A. Nushimoto, Л. Подкоритової, 

R. H. Rahe, Л. Романовської, Х. Стельмащук, 

A. Święciło, T. H. Holmes та багатьох інших.  

Питання необхідності розвитку стресостійко-

сті у майбутніх соціальних працівників розглянуті 

в наукових дослідженнях В. Коротун, А. Льовочкі-

ної, К. Максьом, Ю. Тептюк, І. Шевякової та ін-

ших. 

Виділення невирішених раніше частин зага-

льної проблеми. На сьогоднішній день малодослі-

дженими залишаються питання можливостей осві-

тнього середовища закладу вищої освіти щодо роз-

витку стресостійкості у студентської молоді. Існує 
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потреба у розробці практичних рекомендацій май-

бутнім соціальним працівникам щодо розвитку 

стресостійкості у професійній діяльності протягом 

навчання в закладі вищої освіти. 

Метою статті є здійснення теоретичного ана-

лізу проблеми розвитку стресостійкості у майбут-

ніх соціальних працівників як необхідного компо-

ненту їхньої професійної діяльності та надання ре-

комендацій їм щодо розвитку власної 

стресостійкості. 

Виклад основного матеріалу. В сучасному 

тлумачному психологічному словнику поняття 

«стрес» визначається як «… сукупність захисних 

фізіологічних реакцій, що настають в організмі лю-

дини у відповідь на вплив різних несприятливих 

факторів (стресорів): холоду, голодування, психіч-

них і фізичних травм, опромінення, крововтрати, 

інфекції тощо» [13, с. 511]. 

На думку Л. Романовської та Л. Подкоритової, 

стрес – це стан психофізичної напруги, що обумов-

лений дією різних різко виражених та/або тривалих 

навантажень – стресорів чи стресових факторів [7, 

с. 152]. Дослідниці стверджують, що при продов-

женні дії стресових факторів протягом тривалого 

часу в людини розвивається загальний адаптацій-

ний синдром – сукупність неспецефічних і спецефі-

чних функціональних та морфологічних захисних 

змін в організмі, обумовлених адаптацією до цього 

стресового фактору [7, с. 153]. 

Американські лікарі T. Holmes і R. Rahe прий-

шли до висновку, що більшості психічним і фізич-

ним хворобам передують серйозні зміни в житті 

людини. З огляду на це, вони наголосили на необ-

хідності розвитку такої навички, як стресостійкість 

– здатності витримувати певні психофізичні наван-

таження та стреси без шкоди для організму і пси-

хіки [12]. 

Дослідниця A. Święciło вважає, що набута 

стресостійкість людини є результатом подолання 

легкого стресу та здатна викликати стійкість до си-

льного стресу. В свою чергу, резистентність або ж 

стійкість до другого, сильного стресу після на-

стання легкого первинного стресу залежить від ак-

тивізації механізмів захисту та відновлення, специ-

фічних для конкретного типу стресу, тоді як стій-

кість до стресу є ефектом активізації як 

специфічної, так і загальної реакції на стрес [8]. 

На думку Х. Стельмащук, стресостійкість – це 

варіативність, гнучкість, швидкість пристосування 

до змінюваних умов життя, висока мобільність пси-

хіки при переході від одного завдання до іншого. 

Структура стресостійкості є динамічною і залежить 

від характеру діяльності людини [9]. 

Х. Стельмащук виділяє наступні психологічні 

компоненти стресостійкості: 

1. Психофізіологічний компонент, який ін-

формує про запас енергетичних можливостей ор-

ганізму, визначає тип та властивості центральної 

нервової системи. 

2. Когнітивно-рефлексивний компонент, що 

містить в собі уміння здійснювати самоаналіз, усві-

домлювати позитивні й негатні наслідки власних 

дій, самокорекцію поведінки у стресових ситуаціях, 

оцінку та самооцінку особистісних якостей. 

3. Емоційно-вольовий компонент, який вияв-

ляється у здатності людини долати емоційну 

напругу, адекватно ставитись до переживань, три-

воги. 

4. Мотиваційно-ціннісний компонент, який 

відповідає за мотиваційні процеси, що ініціюють 

поведінковий акт і надають йому внутрішнього 

суб’єктивного забарвлення. 

5. Комунікативний компонент, що характери-

зує соціально-психологічний аспект зв’язків лю-

дини з оточуючими, стан готовності до взаємодії та 

адаптації в новому середовищі [9]. 

Японські науковці Y. Ishikawa, M. Kohara, 

A. Nushimoto розглядають причинно-наслідковий 

вплив стресу на роботі на психічне здоров’я праці-

вників. За результатами своїх досліджень вони зро-

били висновок про те, що працівники можуть нако-

пичувати негативний вплив стресу на роботі на вла-

сне психічне здоров’я і навіть не знати про це. Хоча 

це, в свою чергу, може призвести до зниження про-

дуктивності роботи. Тому роботодавцям важливо 

впроваджувати різноманітні методи запобігання 

появі психічних розладів у працівників та проблем 

зі здоров'ям [2]. 

Отже, як бачимо, стресостійкість є умовою, що 

забезпечує позитивний особистісний розвиток і 

суб’єктивне благополуччя людини. Адже саме 

стресостійкість є інтегральною, системною характе-

ристикою особистості, яка лежить в основі її здатності 

бути саморегульованим суб’єктом власної активності, 

гнучко реагувати на змінювані умови життя та сприяє 

підтримці психологічного комфорту і благополуччя. 

До основних показників стресостійкості відносять ха-

рактер самоставлення та самооцінки людини, її адап-

тивний рівень особистісної тривожності, стан психо-

логічного благополуччя. 

Незважаючи на значну кількість наукових дослі-

джень, присвячених проблемі стресостійкості особис-

тості, досі залишається недостатньо вивченим пи-

тання про те, що являє собою стресостійкість як осо-

бистісна характеристика студента та яка роль закладу 

вищої освіти в її розвитку. Вирішення цих та інших 

питань на теоретичному рівні забезпечить практичну 

реалізацію формування стресостійкості як інтеграти-

вного утворення, закономірно пов’язаного з особисті-

сними структурами, мотивами і якостями студента, 

що лежать в основі його самореалізації. 

На думку Т. Генералової, навчання студентів 

характеризується рядом особливостей освітнього 

середовища закладу вищої освіти:  

– наявністю значного навчального наванта-

ження на студентську молодь, що вимагає від сту-

дентів інтелектуального, інформаційного та психо-

емоційного напруження, яке, в свою чергу, супро-

воджується їхньою низькою руховою активністю;  

– проблема міжособистісних відносин, що су-

проводжується діями, пов’язаними з отриманням 

свого статусу в студентській групі, причому часто 

способи завоювання авторитету серед ровесників 

межують з ризикованою поведінкою;  
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– навчання студента у вищій школі є вирішаль-

ним періодом становлення його як особистості, зна-

чним чином впливає на його подальшу долю і про-

фесійну кар’єру;  

– досить часто студенти переконані в неви-

черпності ресурсів власного організму і тому не 

піклуються про своє здоров’я [1, с. 173-175]. 

З цього приводу Л. Омельченко зауважує, що 

саме ефективне освітнє середовище, що поєднує 

необхідний рівень матеріально-технічного забезпе-

чення та новітні педагогічні технології здатне за-

безпечити студентам комфортні умови навчальної 

діяльності в закладі вищої освіти: в повній мірі опа-

новувати навчальний матеріал, розвинути інтереси 

та потреби [6]. 

Як бачимо, проблема розвитку стесостійкості 

особистості, у тому числі студентів і фахівців різ-

них сфер професійної діяльності, набуває все біль-

шої актуальності в науці і практиці не лише у зв'я-

зку з безперервним ростом соціально-економічної, 

екологічної та техногенної небезпеки, але й з поя-

вою екстремальних ситуацій в нашому сучасному 

житті, що істотно змінює зміст і умови праці пред-

ставників багатьох професій. 

Так, зокрема, вивчаючи вплив стресу на ро-

боту соціальних працівників, В. Коротун та 

І. Шевякова дійшли до висновку, що питання збе-

реження професійного здоров’я соціальних праців-

ників доцільно досліджувати через загальну здат-

ність їх протидіяти стресу, тобто стресостійкість. 

Але поряд зі стресостійкістю як особистісним ре-

сурсом соціального працівника варто звернути 

увагу на його свідомі зусилля щодо подолання 

складних ситуацій – копінг-стратегії, які характери-

зують його індивідуальну адаптаційну реакцію на 

складні життєві ситуації. Тому при плануванні про-

фесійної діяльності соціальним працівникам варто 

враховувати стресогенні фактори, які можуть спри-

чинити низький рівень їхньої стресостійкості та 

спрямувати усі зусилля на розвиток навичок 

стресостійкості і саморегуляції [3, с. 179-182.] 

Українська дослідниця А. Льовочкіна вважає, 

що адекватна поведінка у стресових ситуаціях свід-

чить про професіоналізм соціального працівника, 

запобігає його професійній деформації та сприяє 

збереженню здоров'я. Авторка впевнена у тому, що 

діяльність соціального працівника досить часто ві-

дбувається у складних, а іноді і в надзвичайних си-

туаціях, що стає причиною появи у нього стресу та 

професійного вигоряння. Тому важливо розвивати 

стресостійкість соціальних працівників – здатність 

демонструвати адекватну поведінку у стресових си-

туаціях та уміння регулювати свій емоційний стан 

таким чином, щоб зберігати психічну рівновагу, 

життєдіяльність та здоров'я [4]. 

На думку К. Максьом та Д. Шульги, виріша-

льну роль у формуванні стресостійкості майбутніх 

соціальних працівників відіграє їхній емоційний ін-

телект, який допомагає не лише зберігати психічну 

рівновагу та «переключатися» на інші емоції, але й 

зберігати терпимість, толерантність, тобто контро-

лювати прояви своїх емоцій [5]. 

Викликають зацікавленість і праці Ю. Тептюк, 

в яких, на основі узагальнених даних про ресурси 

стресостійкості соціальних працівників, розроб-

лено та обґрунтовано модель стресостійкості цих 

фахівців. Ця модель складається з трьох блоків: ін-

дивідуально-психологічних характеристик особис-

тості соціального працівника, соціально-психологі-

чних характеристик його особистості та характери-

стик поведінки соціального працівника у стані 

стресу [10]. 

В науковій літературі подаються різноманітні 

поради і рекомендації щодо розвитку стресостійко-

сті у фахівців соціальної сфери. Так, наприклад, 

Ю. Тептюк впевнена у тому, що соціальний праців-

ник здатний самостійно розвивати власну стресо-

стійкість за умови дотримання ним здорового спо-

собу життя, правильної організації робочого часу і 

простору, постійної роботи щодо власного особис-

тісного розвитку та набуття нових знань і вмінь для 

боротьби зі стресами [11, с. 198-200]. 

Науковці стверджують, що майбутні фахівці 

соціальної сфери повинні добре знати фактори, які 

викликають у них стрес, щоб краще використову-

вати ці знання для розвитку власної стресостійко-

сті. З огляду на це, ми пропонуємо наступні реко-

мендації майбутнім соціальним працівникам щодо 

розвитку стресостійкості: 

1. Ставте перед собою чітку кінцеву мету – 

для чого ви навчаєтеся на цій спеціальності і чого 

саме ви маєте намір досягнути.  

2. Постійно переконуйте себе в тому, що ви 

здатні упоратися зі стресом, тому не піддавайтеся 

його дії.  

3. «Намалюйте» в своїй уяві найгірший сце-

нарій розвитку подій і подумайте над тим, як треба 

діяти в цьому випадку. Далі перейдіть до аналізу 

поточної ситуації, зберігаючи при цьому віру в по-

зитивне майбутнє. Проте не пускайте ситуацію на 

самоплив.  

4. Пам’ятайте, що основним джерелом 

стресів є невдоволення людиною оточуючим 

світом, страх перед невідомими, страх почути осуд 

з боку інших людей про неї чи про її вчинки. 

5. Намагайтеся зберігати свій внутрішній 

спокій, не втрачати самоконтролю, не впадати у 

паніку чи відчай.  

6. Не тисніть на себе у разі того, що щось не 

виходить чи ви втомилися. Тому навчіться розслаб-

лятися, за можливості балуйте себе приємними ре-

чами (придбання бажаної речі, зустріч з друзями, 

відвідування кінотеатру, виїзд на природу тощо).  

7. Пам’ятайте, що в умовах війни треба бути 

уважним до слів і емоцій, тому бережіть і поши-

рюйте позитивні емоції, які сприяють формуванню 

емоційного інтелекту та розвитку стресостікості. 

8. Якщо ж ви все ж таки відчуваєте стрес, то 

варто взяти невеличку «перерву» і зусиллям волі 

перервати свої дії, а саме: зробити паузу в спілку-

ванні; вийти з кімнати чи перейти в віддалену ча-

стину приміщення; зайнятися чим-небудь іншим, 

що дасть можливість зняти напругу (перебрати свої 

папери, полити квіти на підвіконні, заварити чай, 

каву); зайти в туалетну кімнату та на 2-3 хвилини 
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опустити долоні під холодну воду. Ці «перерви» ва-

рто робити в ті моменти, коли відбувається втрата 

самоконтролю.  

9. Не приймайте рішення в стані надмірного 

емоційного збудження. Краще активуйте діяльність 

кори головного мозку дихальною вправою. 

10. Застосовуйте методи релаксації, які варто 

опанувати заздалегідь, щоб у критичний момент 

можна було легко ними скористатися. Якщо регу-

лярно їх використовувати, то вони поступово ста-

нуть звичкою, будуть асоціюватися з приємними 

враженнями. 

Висновки та пропозиції. Таким чином, мо-

жемо зробити висновок, що на розвиток стресостій-

кості майбутніх соціальних працівників в сучасних 

умовах впливає безліч факторів, але саме життєвий 

досвід, високий рівень саморегуляції, розвинений 

емоційний інтелект допомагає їм досягти емоційної 

стабільності та психологічної готовності до стресу. 

Усе це передбачає турботу майбутніх фахівців соці-

альної сфери про власне суб’єктивне благополуччя 

та розвиток професійних навичок. А для цього їм 

необхідно брати активну участь у різноманітних 

тренінгах, групових релаксаційних заняттях із за-

стосуванням вправ аутотренінгу та саморегуляції, 

психотерапевтичних групах тощо. Вивчення зазна-

чених вище питань має бути одним із перспектив-

них напрямків для подальших досліджень даної 

проблеми. 
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ABSTRACT 

Based on laboratory studies, the article substantiates the scope, efficiency, reliability and the possibility of 

maximum extraction of oil reserves from multi-layer oil and gas horizons with a large depth of occurrence, com-

posed of weakly cemented rocks. The article also considers the possibility of using various methods of mechanized 

oil production in relation to the conditions of the Altyguyi field. 

When studying the geological and operational characteristics of the field, it was revealed that oil and gas 

layers alternating in productive horizons are isolated from each other by impermeable layers having relatively 

large thicknesses. To a large extent, gas formations overlap oil formations by area, which creates favorable condi-

tions for the implementation of the method of dual completion (DC) of oil and gas facilities by one well. 

Based on the results of the conducted research, the justification of the choice of downhole equipment was 

carried out, taking into account the need for dual completion (DC). 

Keywords: curvature, sandstone, siltstone, gas lift, ejector, liquid, working agent, initial pressure. 

 

A number of geological and commercial, climatic 

and technological factors are manifested at the 

Altyguyi deposit, which characterize the operation of 

wells as operation in complicated conditions. 

As of 01.01.2014, the operation of the NK-9 oil 

horizon is carried out by 24 wells, of which oil is taken 

in 23 by the fountain method, in 1 by the gas lift 

method. 

The main features that complicate the operation of 

oil wells of this field are: 

- large depths of productive formations in the 

range of 3603 - 3740 meters; 

- over the years, the daily flow rate of liquid varies 

from 60 to 43 tons.  

- high initial pressures drop sharply, respectively, 

the liquid level in the wells decreases; 

- initial reservoir pressure (652 kgf/cm2); 

- operation of wells at pressures below saturation 

pressure; 

- high values of the gas factor (540-220 m3/t); 

- curvature and curvature of well pillars; 

- oil formations have a sharp degree of cementa-

tion from dense sandstones and siltstones to loose sands 

and siltstones, which leads to sand formation; 

- the extracted oil is highly paraffinic; 

- productivity coefficients vary widely; 

- the estimated depth of gas input into the lift of 

gas lift wells from the mouth is currently 2000m, this 

depth will grow and reach up to 3500m. 

The choice of mechanized methods of oil produc-

tion at the Altyguyi field is carried out taking into ac-

count the above factors. In addition to them, relief cli-

matic conditions, inter-repair periods, the presence of 

paraffin and mechanical impurities in the extracted liq-

uid, the reliability of equipment, the need for mainte-

nance personnel and repair equipment, ease of mainte-

nance in the process of mechanized oil production, pro-

duction capabilities, the need for energy resources are 

also taken into account [1]. 

The Altyguyi deposit is a multi-layer one. By the 

nature of saturation, the presence of pure oil deposits, 

pure gas deposits and gas deposits with oil rims is 

noted. For most deposits, the mixed regime is charac-

terized by the predominance of the energy of gas re-

leased from oil and the manifestation of the activity of 

contour waters at a later stage of development. Under 

conditions when liquid is extracted from oil reservoirs, 

gas extraction is required, which serves as a working 

agent. 

The development project does not provide for the 

maintenance of reservoir pressure, and therefore the ex-

ploitation of deposits will be carried out with a contin-

uous drop in reservoir pressure, a decrease in static 

fluid levels in wells and an increase in the height of its 

rise. 

In [2,3], on the basis of laboratory research, the 

substantiation of the scope, efficiency, reliability and 

the possibility of maximum extraction of oil reserves 

from multi-layer oil and gas horizons with a large depth 

of occurrence, composed of weakly cemented rocks, is 

given. In these works, the criteria for choosing rational 

methods of mechanized oil production are given. The 

article also considers the possibility of using various 

methods of mechanized oil production in relation to the 

conditions of the Altyguyi field. 

Analysis of the conditions of application of the 

ejector pump. The inexpediency of using ejector pumps 

is explained by the fact that the interval of occurrence 

of productive layers is very deep. The depth of descent 

of ejector pumps is 1000-2000 meters, at the places of 

reception of products, the volume of free gas should be 

above 50-70%. The wells of the Altyguyi deposit do not 

meet these requirements. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247691
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Analysis of the conditions of application of the in-

stallation of an electric centrifugal pump (ESP). The 

main criterion that determines the inexpediency and 

impossibility of application is the large depth of wells - 

from 3600 to 3700m. The maximum depth of the ESP 

descent does not exceed 1600m. In addition to this lim-

iting factor, there is also the presence of a high gas con-

tent in the pumped liquid and the planned flow rates, 

which are significantly lower than the minimum perfor-

mance of the ESP. These factors are opposed to the pos-

sibility of using ESP in limited quantities at this field. 

Analysis of the conditions of application of the in-

stallation of a rod depth pump (IRDP). In the condi-

tions of the Altyguyi deposit, the use of IRDP has a 

very limited area. However, IRDP is distinguished by 

the perfection of its design, a wide range of manufac-

tured equipment of the normal range, as well as ease of 

maintenance. Installations of rod depth pumps can be 

used up to a depth of 2300 meters and when pumping 

liquid from relatively shallow depths. They are inferior 

in developed pressure only to hydraulic piston installa-

tions, can be effectively used in low-flow wells up to 

10 tons with high water content of products. Limiting 

factors of their application are: high gas factors, large 

depths, curvature of boreholes less than 7 degrees. With 

an increase in the depth of the pump descent, the relia-

bility of its operation decreases, the degree of leakage 

through the gaps increases, and the repair period is also 

shortened [4]. 

The modern normal range of drives of the deep 

pump of the rocking machine (RM) and downhole 

pumps of the plug-in type allow theoretically lifting liq-

uid from depths of 3500m. 

However, with such a large pump descent, due to 

the insufficient operational reliability of the pumping 

pipes and rods, problems arise related to the provision 

of the repair base of the fields. 

In the conditions of the fields of Turkmenistan, oil 

production by IRDP installations is provided from a 

maximum depth equal to 2300m. Due to the influence 

of various negative factors, the actual feed from a depth 

of 2300 m does not exceed 5.3 m / day with a feed ratio 

of no more than 0.17. 

Thus, the use of IRDP installations at this field 

cannot be considered as promising. In addition to low 

productivity, when using the IRDP, irrational expendi-

ture of material and energy resources is expected due to 

a significant decrease in the reliability of the IRDP 

equipment when pumping liquid from wells with sand, 

the formation of paraffin and salt deposits, rod breaks 

and other malfunctions. According to the existing ex-

perience of IRDP operation in such conditions, the op-

erating coefficient is significantly reduced, which does 

not exceed 0.7 for similar fields in Turkmenistan. 

Based on the above, the use of the method of oil extrac-

tion by IRDP installations is not recommended at this 

field. 

Analysis of the conditions for the use of ISHP (sub-

mersible piston pump with hydraulic drive). Block au-

tomated installations of hydraulic piston pumps (ISHP) 

are designed for the operation of 2-8 cluster directional 

and deep wells (over 4000m) with low dynamic levels 

(3000m) and with debits up to 100 m3 /day. The small 

dimensions of these pumps allow them to be lowered 

into wells with an internal diameter of the production 

column of 117.7-155.3 mm. 

The principle of operation of the installation is 

based on the use of hydraulic energy of a liquid pumped 

under high pressure through a special channel into a hy-

draulic downhole reciprocating piston engine, which 

converts this energy into reciprocating motion of a pis-

ton pump rigidly connected to the engine. 

These pumps have a high efficiency (0.65), which 

decreases slightly with a decrease in the dynamic level 

in the wells. The distinctive ability of hydraulic piston 

pumps is the possibility of using the same unit to work 

with different pressures, i.e. to operate wells with dif-

ferent depths and to take liquid in the right quantities.  

As hydraulic piston installations, IHP 25-150-25, 

IHP 40-25 0-20, IHP 100-200-18 are recommended. 

Hydraulic piston units of the discharged type HP 

are recommended for pumping reservoir fluid from 

wells- 59-89-10-118 , HP-59-89-25-25 , HP-59-89-40-

20 . 

According to their production characteristics, ease 

of operation, they fully meet the operating conditions 

of the Altyguyi deposit. However, at this stage, we do 

not envisage the use of these installations. For their use, 

it is necessary to carry out special work from the point 

of view of choosing rational technological schemes in 

relation to the conditions of this deposit. It is also nec-

essary to study the energy technical and economic indi-

cators, without which the choice of a rational method 

cannot be carried out. We consider it expedient to use 

them at the final stage, when wells will be operated with 

a water content of more than 90% and there is a need to 

transfer them from mechanized methods of oil produc-

tion to ISHP [5]. 

Analysis of the conditions for the use of installa-

tions of submersible screw electric pumps. Installations 

of submersible screw electric pumps are designed for 

pumping reservoir fluid of increased viscosity from oil 

wells. 

The most effective operation of these installations 

is wells with a low coefficient of productivity, high gas 

content, high viscosity of oil in reservoir conditions. 

Installations of submersible screw electric pumps 

is produced for reservoir fluid with a temperature of up 

to 70 °C, the maximum viscosity of which is 1-10 m/s, 

the content of mechanical impurities is not more than 

0.8 g/l, the volume content of free gas at the pump in-

take is not more than 50%, hydrogen sulfide is not more 

than 0.01 g/l. 

When operating installations in conditions other 

than those indicated (increased content of mechanical 

impurities, gas content, temperature of the pumped liq-

uid, curvature of the borehole more than 17 degrees), 

the pump resource is reduced due to wear of the work-

ing elements, which leads to premature failure of it. 

Pilot-industrial introduction of German-made 

electric screw pumps of the NTZ-240.DT16 brand is 

underway in the fields of Turkmenistan. Their theoret-

ical supply is 15-30 m3 / day, the maximum depth of 

descent is 1900 m, the volume content of free gas at the 

pump intake is not higher than 50%. 
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Practice has shown the possibility of their use only 

in vertical wells and unreliability, impossibility of ap-

plication in curved wells. The actual pump supply is not 

higher than 15 m3/day, the content of mechanical impu-

rities is undesirable, due to the poor quality of plastic, 

the elastomer quickly fails (within 1-1.5 months). 

Thus, electric screw pumps, taking into account 

the above, have a very limited scope of application and 

can be used at the Altyguyi field in vertical, low-yield 

wells with a dynamic level of at least 1700m, at a res-

ervoir temperature of the pumped liquid not higher than 

70 °C and the volume content of free gas at the pump 

intake is not more than 50%. 

Analysis of the conditions of application of the gas 

lift method of oil production 

The gas lift method of oil production has been 

widely used in the fields of Turkmenistan, including 

Altyguyi. 

The extraction capabilities, as well as the reliabil-

ity of the use of gas lift operation, have shown that it is 

more efficient than other methods of mechanized ex-

traction. 

The conditions for lifting the liquid in a gas lift 

well mainly depend on the parameters of the lift itself, 

the pressure of the working agent and the parameters of 

the reservoir. The greatest role is played by the height 

of the liquid rise. At the Altyguyi field, specific factors 

are: a high lifting height, low flow rates, an increase in 

the water content of products over time, the availability 

of working agent (gas) resources. 

The practice of gas lift operation at this field 

proves the expediency of its use both in continuous and 

periodic lifting of liquid. For the purpose of the most 

efficient operation, wells with debits above 30 t/day are 

recommended to be operated with a continuous gas lift. 

Wells operating with debits below 30t/day should be 

operated with a periodic gas lift. In the conditions of 

this field, a periodic gas lift is the most realistic, ensur-

ing the design production volumes until the end of the 

field development. 

When studying the geological and operational 

characteristics of the field, it was revealed that oil and 

gas layers alternating in productive horizons are iso-

lated from each other by impermeable layers having 

relatively large thicknesses. To a large extent, gas for-

mations overlap oil formations by area, which creates 

favorable conditions for the implementation of methods 

simultaneously-separate operation of oil and gas facili-

ties by one well. At the same time, it is also advisable 

to partially use the technology of the downhole gas lift, 

the most efficient method of operation that does not re-

quire additional capital investments. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлена информация об эффективной технологии получения биогаза на основе 

бытовых отходов. Выявлено, что практическое внедрение разработанной технологии для Республики Та-

джикистан очень важно. С применением рекомендованной технологии можно решить экологическую про-

блему обезвреживания бытовых отходов. С применением инженерных методов и методов органической 

химии изучены физико-химические и технологические аспекты разработанной технологии. Выявлено, что 

с применением хемо- сорбентов можно снизить концентрацию CO2, H2S и NH3 в полученном биогазе. 

ABSTRACT 

This article provides information on an effective technology for producing biogas based on household waste. 

It was revealed that the practical implementation of the developed technology for the Republic of Tajikistan is 

very important. Using the recommended technology, it is possible to solve the environmental problem of domestic 

waste disposal. With the use of engineering methods and methods of organic chemistry, the physicochemical and 

technological aspects of the developed technology were studied. It was found that with the use of chemisorbents 

it is possible to reduce the concentration of CO2, H2S and NH3 in the resulting biogas. 

Ключевые слова: бытовые отходы, обезвреживание, природные соединения, биотехнология, биогаз, 

химический состав, хемо-сорбенты, отчистка биогаза.  

Keywords: household waste, neutralization, natural compounds, biotechnology, biogas, chemical composi-

tion, chemo-sorbents, biogas purification. 
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Введение. В связи с увеличением населения на 

планете земля увеличивается и потребление про-

дуктов питания и товаров народного потребления. 

Этот спрос привел к увеличению количества быто-

вых отходов. 

Во всех странах ежегодно тратятся большие 

средства на утилизацию бытовых отходов. В разви-

тых странах бытовые отходы перерабатываются и 

разделяются на фракции, на их основе произво-

дятся материалы и изделия. 

Для Республики Таджикистан важно внедрить 

этот опыт на практике, это может способствовать 

прогрессу индустриализации страны. 

Для того чтобы сделать технологию утилиза-

ции бытовых отходов эффективной, необходимо 

идентифицировать компоненты этих отходов и 

определить производственные направления их ис-

пользования. Одной из существующих технологи-

ческих проблем в этой сфере является обеззаражи-

вание бытовых отходов, относящихся к пищевым 

отходам.  

Анализ литературы в этой области показал, что 

возможно производство порошка на основе пище-

вых отходов. В состав такого порошка входят пита-

тельные элементы фосфор и азот. Углерод и водо-

род в пищевых отходах превращаются в CO2 и H2O 

в процессе компостирования. Такое производство 

не очень выгодно с экономической точки зрения. В 

то же время эмиссия СО2 может способствовать 

увеличению выбросов парниковых газов и оказы-

вать негативное влияние на местную экологиче-

скую обстановку [1-4]. 

Учитывая эту проблему, был проведен ряд ис-

следований по поиску решений [5-7]. В результате 

определено, что производство биогаза на основе 

пищевых отходов экономически и экологически 

выгодно. 

Материалы и методы исследований. На 

практике применение этой технологии имеет не 

только практическое значение, она снимает про-

блему обеззараживания бытовых отходов, но и 

большое теоретическое значение имеют научные 

достижения в этой области. Результаты исследова-

ний в этом направлении могут не только усовер-

шенствовать теорию механизмов ацетогенных и 

метаногенных реакций, но и способствовать разра-

ботке оптимальных вариантов получения биогаза. 

С учетом этих преимуществ была разработана 

полезная технология производства биогаза на ос-

нове пищевых отходов. Разработанная технология 

включает следующие аспекты (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Технологический процесс получения биогаза 

 

Как видно из рассмотренной на рисунке 1 сущ-

ности технологии переработки, биотехнологиче-

ский процесс получения биогаза на основе природ-

ных соединений бытовых отходов включает четыре 

фазы. На первом этапе осуществляется гидролиз 

крупных природных органических соединений. Эта 

технологическая обработка приводит к тому, что 

уголь и белки, составляющие основу химического 

состава природных соединений, становятся их мо-

номерами. 

После гидролиза под действием микроорга-

низмов образующиеся органические соединения 

превращаются в органические кислоты. Здесь необ-

ходимо отметить, что наряду с образованием уголь-

ных кислот также образуется группа органических 

соединений, таких как аммиак, сероводород и водо-

род. Аминокислотные остатки белков способ-

ствуют образованию аммиака и сероводорода. 

Результаты анализа показали, что в ацидоген-

ной фазе происходит трансформация органических 

кислот в уксусные под действием ацидогенных бак-

терий. После этого превращения начинается фаза 

метаногенеза, в ходе которой уксусная кислота пре-

вращается в метан и углекислый газ. Затем образу-

ющийся углекислый газ под действием бактерий 

превращается в метан и воду. 

В настоящее время ряд компаний, работающих 

в Германии, Дании, Китае, США и России, могут 

купить устройства и оборудование для производ-

ства биогаза [8]. Анализ работы этих устройств и 

сравнение отрабатываемой технологии, реализо-

ванной в лабораторных условиях, показало, что в 

известной разработанной технологической линии 

имеется недостаток. Этот недостаток связан с тем, 

что из получаемого биогаза не планируется удалять 

аммиак и кислые газы. 

Поэтому при сжигании неочищенного биогаза 

может выделяться не только газ СО2, но и азоти-

стые и сернистые газы. Как известно, выбросы та-

ких газов не только негативно влияют на экологию 

атмосферы, но и могут способствовать образова-

нию кислотных дождей. 

Учитывая эту проблему, в разработанной тех-

нологии планировалось очищать эти газы. Очистку 

этих газов можно проводить по следующей техно-

логической линии (рис. 2). 
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Рисунок 2. Техника и технология очищения полученного биогаза от сопутствующих компонентов 

 

Как видно из разработанной технологической 

линии, рассмотренной на рисунке 2, в процессе 

производства биометана также образуются газы 

H2S, NH3, H2 и CO2. При проведении биогаза из 10% 

раствора Na(OH) происходит хемосорбция газов 

H2S. Газообразный аммиак в биогазе очищают рас-

твором СН3-СООН. 

Химию этой технологии можно объяснить сле-

дующим химическим уравнением: 

Н2S + NaОН  Na2S + Н2О 

NН3 + СН3 - СООН СН3 - СОО NН4 

В разработанной технологии для увеличения 

доли массы метана биогаз переводят из состава га-

шеной извести (Са(ОН)2). Такая технологическая 

обработка приводит к взаимодействию СО2 с 

Са(ОН)2 с образованием СаСО3. 

Для определения преимуществ перерабатыва-

емой технологии был определен химический состав 

получаемого биогаза до и после очистки методами 

физико-химического анализа и органической хи-

мии. Результаты анализа представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Изменение химического состава биогаза после очистки хемосорбционным методом 

Образец  

анализируемого 

биогаза  

Массовая доля компонентов газа (в %) 

СН4 СО2 Н2S NН3 Н2 
Другие 

газы 

Полученный биогаз 62 34 1,5 0,8 0,7 1 

Полученный биогаз 

после обработки 
94,3 - следы след 2,3 2,9 

 

Как видно из результатов анализа химического 

состава получаемого биогаза, представленных в 

табл. 1, массовая доля метана после очистки возрас-

тает до 94,3%. Поглощение газов CO2, H2S и NН3 

сорбентами способствует увеличению доли метана 

в массе. 

Таким образом, с помощью инженерных мето-

дов технологии органического вещества была раз-

работана полезная технология производства био-

газа. Разработанная технология технологически, 

экономически и экологически превосходит ана-

логи. 
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ABSTRACT 

The paper shows the results of analysis of current state of welding of thin-walled structures made of aluminum 

and beryllium alloys (so-called light alloys). Main problems and issues that may arise during laser welding of thin-

walled structures from aluminum and beryllium alloys are determined. It is shown that according to the criteria of 

localization of heat deposition, minimization of the amount of residual deviation from the pre-defined shape and 

technological possibility of process implementation, a laser heat source may be widely applicable due to its possi-

bility to form welded structures for aerospace purposes with a minimum level of residual stresses and deformations. 

Possible ways of eliminating problems that arise during laser welding of thin-walled aerospace structures from 

aluminum and beryllium alloys are proposed. 

Keywords: Aluminum, Beryllium, Alloys, Welding, Laser, Mechanical Characteristics, Defects, Residual 

Deformations. 

 

Light metals such as aluminum and beryllium, as 

well as their alloys, are widely used in the manufacture 

of modern mechanisms, in particular, in aircraft and 

rocket engineering. Their wide application is possible 

due to unique combination of properties: low density 

with high values of specific strength, corrosion re-

sistance and thermal conductivity. The growing variety 

of structures made of these materials makes it necessary 

to create different methods of welding these materials. 

However, high thermal conductivity complicates the 

development of new welding techniques for these al-

loys. One of the most radical ways to reduce the effect 

of thermal conductivity on the residual stress-strain 

state of welded structures is to apply highly concen-

trated heat sources, in particular laser radiation. Weld-

ing processes that involve laser radiation allow to 

achieve high indicators of performance and quality of 

the obtained joints, are relatively stable and have good 

repeatability of results.  

This paper aims to analyze literature and scientific 

publications on the topic of welding of thin-walled 

structures from aluminum and beryllium alloys in order 

to determine the main problems that arise during the 

process, as well as to determine possible ways to elim-

inate these problems. 

Aluminum-based alloys are widely used in mod-

ern industry for the manufacture of lightweight struc-

tures with high strength and corrosion resistance. 

Such structures may include products from such 

fields as instrument construction, chemical and food in-

dustries, electric power and electronic technologies, 

transport, etc. [1]. Metals containing beryllium are used 

much less frequently. Despite this, the production of 

such products is relevant for solving a number of prob-

lems in nuclear power industry, aerospace industry, etc. 

[2]. When manufacturing structures from light alloys 

(aluminum and beryllium), it is often necessary to ob-

tain high-quality non-separable joints [3]. Various 

welding methods are used for these purposes [4]. 

In some cases, there is a need to weld heterogene-

ous joints from high-strength thin-walled aluminum al-

loys, for example, of 6xxx and 7xxx series [5]. Model-

ing of thin-walled structures from 6060 and 7003 alloys 

using the models, which are based on large shells prove 

the possibility of applying MIG welding. Plasma-arc 

welding technology is proposed for joinings of the tech-

nological rollers, necessary for fastening flanges in 

thin-walled large-sized cylindrical and spherical struc-

tures made of aluminum alloys [6]. Billets from alumi-

num alloys, in particular, thin-walled curved parts from 

Al-Li system alloys (for example, alloy 2195), are suc-

cessfully welded by friction with stirring [7]. In [8], ap-

plication of automated welding technology by Cold 

Metal Transfer for butt joints of thin-walled structures 

made of aluminum alloy AMg6 is substantiated. In 

some cases, ultrasonic spot welding is used to connect 

thin-walled parts, including made of aluminum and ti-

tanium [9]. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7247723
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In recent decades, laser welding has been used for 

welding critical thin-walled structures. Thus, the work 

[10] describes the use of laser welding for the manufac-

ture of stringer fuselage sub-panels of aircraft casing. 

In [11], the possibility of replacing the traditional meth-

ods of riveting reinforced aircraft panels made of alu-

minum alloy by the laser welding method is proved. In 

[12], the resistance to compressive loads of a two-sided 

panel of an aircraft fuselage made of Al-Li alloy, 

welded by a laser, was considered. In a number of 

cases, laser welding is successfully used for welding 

precision thin-walled elements of devices and sensors 

[13]. Laser-MIG welding is used to manufacture a 

welded structure of a high-speed train body with a com-

plex internal shape from thin-walled aluminum alloy 

profiles (thickness 2–4 mm) [14]. This process may 

minimize the formation of pores in the seams due to the 

action of an additional heat source (Fig. 1, a) and allows 

obtaining a joint with acceptable level of strength (Fig. 

1, b). 

 

a)  b) 

 
Fig. 1. Results of laser-MIG welding of 5754-H32 alloy [14]: a) – minimization of pore formation in seams; b) – 

results of static stretching of welded samples. 

 

Despite a number of advantages associated with 

high thermal locality of laser welding, this process has 

certain disadvantages that make its industrial applica-

tion more complicated. Thus, during laser welding of 

aluminum alloys, a characteristic defect is the for-

mation of cracks, in particular, the appearance of hot 

cracks [15]. A feature associated with laser welding of 

thin-walled aluminum structures is the formation of 

pores due to surface tension [16]. The dynamics of 

welding bath during laser welding of aluminum alloys 

is influenced by their alloying elements (Fig. 2) [17]. 

At the same time, the increase in number of these ele-

ments and the transition to welding high-strength alloys 

are associated with an increase in the tendency to the 

formation of internal pores in the seams (Fig. 3). The 

features and results of the welding process are also af-

fected by the type of laser, or rather the wavelength of 

radiation [18]. Another important aspect of the results 

of laser welding process is the strength of obtained thin-

walled structures [19]. 
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Fig. 2. A typical longitudinal view of a pool of molten aluminum alloys with different levels of alloying at a 

stable stage (photographed by an X-ray imaging system) [17]. 

 
Fig. 3. Typical longitudinal view of the melt bath and the process of formation of an internal pore during laser 

welding of the A7075 alloy. 

 

Traditionally, significant disadvantages of welded 

thin-walled structures made of aluminum alloys are re-

sidual deformation and low fatigue strength [20]. In or-

der to take into account the influence of welding de-

fects, it is necessary to apply software modeling of the 

temperature field and determine the structure of the 

joints of thin sheets with further prediction of welding 

deformations and residual stresses. In the case of laser 

welding, it is necessary to take into account the possi-

bility of these shortcomings. However, compared to 

other welding technologies, those based on the applica-

tion of laser radiation are best suited for solving the 

problem of welding thin-walled structures. In [21], it is 

shown that in the case of manufacturing thin-walled 

non-separable structures, it is advisable to use advanced 

laser or hybrid laser-arc welding methods capable of lo-

calizing the thermal heating of the weld zone. 

The use of high-strength aluminum and beryllium 

alloys makes it possible to create lightweight structures 

with increased mechanical properties, which makes 

their use in modern industry relevant. High-strength be-

ryllium alloys that are quite widely used include, first 

of all, the three-component "Local" system of Al-Be-

Mg, grades of Lx-59-3 (59%Be, 3%Mg), Lx-40-3 (40% 

Be, 3%Mg). Among high-strength aluminum alloys, 

the alloys of the Al-Zn-Mg-Cu system (7xxx series), 

which have the highest mechanical properties, are of 

greatest interest. However, welding of such alloys is 

difficult due to their tendency to form hot cracks and 

pores. Therefore, studies of structure formation during 

welding of thin-walled joints from these alloys using 

concentrated energy sources are relevant. 

Both traditional (arc or plasma) and more modern 

(laser and hybrid laser-plasma) fusion welding methods 

can be used to join thin-sheet aluminum and beryllium 

alloys. When using arc welding methods, the width of 

the seam usually exceeds the depth, which is deter-

mined by the convective mechanism of metal melting. 

In [22], it was shown that the intensity of such heat ex-

change and flow of liquid metal in the welding bath is 
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influenced by alloying elements that act as surface-ac-

tive substances. In addition, the temperature of the sur-

face has an influence, therefore, the welding parame-

ters. In work [23] it was shown that during welding with 

a freely burning arc, the force of the surface tension gra-

dient and the electromagnetic force prevail in the con-

vective flow of metal in the weld pool. The same pene-

tration can be obtained during laser and laser-plasma 

welding [24]. At the same time, the dominant force fac-

tor determining the hydrodynamics of the melt is the 

Marangoni force. Convective energy transfer has the 

main influence on the formation of the molten zone in 

all the considered cases. Its shape and the amount of 

energy invested can lead to the formation of hot cracks 

(especially when welding high-strength and beryllium 

alloys) [25]. It is more effective to use laser and laser-

plasma welding with such penetration, in which the 

width of the penetration is less than the depth. This type 

of penetration is called deep and is characterized by the 

formation of a steam-gas channel [26]. Peculiarities of 

the existence of the steam-gas channel are related to its 

pulsations, which can contribute to the formation of 

pores in the remelted metal [27]. The formation of 

cracks is associated with an increase in the crystalliza-

tion rate of low-melting eutectics, the appearance of 

which is caused by an increase in the welding speed 

[28]. An increase in the critical rate of deformation of 

welds (in the example considered in Fig. 4 from -4%/s 

to -1%/s) helps to reduce the tendency to hot cracking 

(by 75%), primarily due to the optimization of laser 

welding modes. In addition to pores and cracks, defects 

such as the formation of undercuts on the surface of the 

seam in the fusion zone, uneven formation of reinforce-

ment rollers, sagging seams, etc. may occur [29]. 

 

 
Fig. 4. Critical rates of deformation of welds of various aluminum alloys of the Al-Mg-Si system, welded at 

different speeds, depending on the specific number of NGB grain boundaries across the width of the seam [28]. 

 

The joints of high-strength aluminum alloys of 

7xxx series and alloys with a high content of beryllium 

(such as "Localoys") are more prone to the formation 

of cracks and pores. In [25], it is showed that evapora-

tion during laser welding leads to a change in the con-

centration of volatile elements, primarily magnesium 

and zinc. This changes the crystallization rate of the 

weld and thus the susceptibility to hot cracking. This 

effect is largely influenced by the welding speed. In 

[30], it is shown that alloys of the 7xxx series have poor 

weldability due to their high tendency to crack for-

mation and coefficient of thermal expansion, as well as 

low evaporation temperature of Zn and Mg elements. 

This contributes to the formation of such welding de-

fects as cracks and porosity (Fig. 5). Similar defects can 

be detected in the case of welding deformed alloys of 

other series with lower strength [31]. In addition, when 

welding alloyed aluminum alloys, the presence of oxide 

inclusions in the remelted metal is also possible. Re-

cently, a number of approaches have been developed to 

minimize and eliminate these defects. Basically, such 

approaches are focused on welding with penetration 

with the formation of a through channel (keyhole) [31]. 
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Fig. 5. Defects of welds: a) – transverse cracks on the upper roller of the Al7075 sample, welded by the laser-

arc method; b) – a typical crack in the HAZ of the Al7075 sample welded by the laser method; c) – radiograph 

showing the degree of porosity in the Al7075-T651 sample welded by the laser-arc method; d) – radiograph of 

seams obtained by laser welding with cold wire 4043. 

 

When choosing filler materials for welding light 

alloys, it is recommended to take into account a number 

of main factors [32]. These include good weldability or 

absence of cracking, tensile or shear strength of weld, 

ductility of weld, operating temperature range, corro-

sion resistance, and color match between the weld and 

the base alloy after anodization. Among aluminum al-

loys, alloys of 7xxx series have become the most pop-

ular today due to such a complex of their properties as 

high static and dynamic strength, heat resistance, high 

impact toughness, resistance to damage, low density, 

low sensitivity to hardening, etc. [33]. However, due to 

high mechanical properties, welding of these alloys is 

problematic. 

One of the promising approaches to joining alloys 

of the 7xxx series is friction stir welding [34]. However, 

in this case, due to the release of heat during welding, 

the strength of the seams decreases and post-weld heat 

treatment is required (Table 1), which leads to undesir-

able coarsening of the grains in the joint [35]. The best 

results are achieved when friction stir welding is used 

to join alloys of the 7xxx series with alloys of other se-

ries that have better weldability. An example can be the 

combination of these alloys with alloys of the 2xxx se-

ries [36]. AA2139-T8/AA7020-T651 joints were fric-

tion stir welded with rotation and feed speeds in the 

range of 600-1000 rpm and 250-550 rpm, respectively. 

The yield strength of the joints was 77-79%, the tensile 

strength was 88-96% of the base material AA7020 (Fig. 

6). However, in a number of cases, defects occur on the 

side of the 7xxx series alloy. Thus, during friction stir 

welding of 2017A/7075 aluminum alloys, plastic defor-

mation increases the hardness of the 7075 alloy, which 

leads to a weakening of the seam zone [37]. 
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Table 1. 

Relative values of tensile strength (efficiency in %) in the transverse direction of heat-treated joints of aluminum 

alloys obtained by friction stir welding [34]. 

Material Thickness (mm) Efficiency (%) 

АА 2014 8,0 75 

АА2014-Т651 6,0 68–70 

АА 2017-T351 5,0 82 

АА 2017А-Т451 20,0 90,8 

АА 2024-Т3 3.0 88 

АА 2024-Т3 4.0 83 

АА 2024-Т3 4.0 89–90 

АА 2024-Т4 3.0 60 

АА 2219-Т6 6,0 71 

АА 2219-Т6 (УВ) 7,5 83,3 

АА 2219-Т87 – 65 

АА 2519-Т87 6,0 57–62 

АА 2519-Т87 (УВ) 6,0 65–76 

АА 6013-Т4 4.0 93 

АА 6013-Т6 4.0 74 

АА 6061 (АВ) 6,0 66 

АА 6061(СТ) 6,0 59 

АА 6061 (СТА) 6,0 63 

АА 6061(АГ) 6,0 77 

АА6016-Т4 1,0 ~80 

АА 6061-Т6 5,0 74 

АА 6056-Т78 6,0 74,4 

Ал 6082-Т6 8,0 75–81 

АА7020-О 12,0 100 

АА7020-Т6 4.4 84 

АА7039-Т6 5,0 85,6 

AA7039-W 5,0 93,8 

АА7039-О 5,0 98,2 

АА7050-Т7451 6.4 77–81 

АА 7075-О 3.17 100,2–101,2 

АА 7075-Т6 3.17 67,8–79,8 

АА 7075-Т6 3.0 75 

7050-Т7451 6,35 70–75 

AA7075-T651 (AW) 12,0 69,9 

АА7075-Т651 (АГ) 12,0 55,7 

АА7075-Т651 (СТА) 12,0 79 

АА 7349-Т6 10,0 81 

 

 
Fig. 6. Physico-mechanical characteristics of welded joints AA2XXX/AA7XXX obtained by friction with stirring 

[36]. 
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Modern technologies make it possible to weld 

light alloys, which until now were considered difficult 

to weld [38]. Such technologies include not only fric-

tion stir welding, which is successfully used due to the 

absence of melting in the welding zone. A number of 

innovative processes have been developed, such as arc 

welding with low heat input, as well as fusion welding 

with high power density (laser and electron beam weld-

ing) [39]. An example can be laser butt welding of a 

package of high-strength aluminum alloy sheets with 

radiation scanning (Fig. 7) [40].

 

a)  

b)  

Fig. 7. Scheme of process (a) of laser butt welding with a slotted seam with radiation scanning and the appear-

ance (b) of rollers and the results of their X-ray examination [40]. 

 

Innovative light alloy welding processes include 

the GAMW multi-layer and multi-pass welding tech-

nology, developed for joining aluminum alloys 5083, 

6005A and 7N01 with a thickness of 10 mm, used in 

high-speed trains of the Chinese Railways [41]. The 

tensile strength of the obtained joints reached 323, 206 

and 361 MPa for alloys 5083, 6005А and 7Н01, respec-

tively. Contact welding can be used for welding alloys 

of the AA5xxx and AA6xxx series, including when dis-

similar joints are obtained [42]. 

Arc welding with a tungsten electrode in a protec-

tive gas environment (TIG or GTAW) is an important 

method of joining high-strength aluminum alloys, 

which are increasingly widely used in the aerospace, 

aviation, automotive industry, in the manufacture of 

rocket engines, for rockets, marine engine components, 

etc. [43 ]. However, this technology has been developed 

to a greater extent for less strong alloys, including the 

6xxx series (for example, the AA6105 alloy) [44]. 

When dissimilar joints of 2024 T3 and 7075 T6 alumi-

num alloys are obtained by the TIG (GTAW) method, 

there is an increase in brittleness and a drop in tensile 

strength by 44% and 37% in base metals 7075 T6 and 

2024 T3, respectively [45]. 

In [46], it is shown that one of the promising tech-

nologies for joining high-strength alloys 7025-T6 and 

AW-7020 is pulsed MIG welding. With constant heat 

supply in the process of such welding, the speed prac-

tically did not affect the hardness of the weld. However, 

the grain size increased with increasing filler wire feed 
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rate, welding current, and welding speed. High driving 

energy led to a decrease in the stiffness of the weld. 

Preheating was detrimental to AW7020 welds, but arti-

ficial aging proved beneficial. Acceptable seams were 

obtained using pulsed MIG welding without first re-

moving the Al2O3 layer. It was established that the 

Al2O3 oxide layer has a different composition in dif-

ferent aluminum alloys. 

The main feature of the welding of beryllium and 

its alloys is the toxicity of the welding aerosols that are 

released during this process [47]. The content of beryl-

lium in air should not exceed 0.001-0.003 mg/m3. 

Therefore, its welding is usually performed in closed 

chambers with a controlled atmosphere, which ensure 

their suction and filtration. 

Studies of the weldability of beryllium and its al-

loys show that cast alloys based on it can be success-

fully welded by TIG, electron beam and laser methods 

[48]. However, today vacuum technologies such as 

electron beam welding and vacuum brazing are pre-

ferred for the manufacture of responsible structures 

from beryllium alloys [49]. 

The main issues for beryllium welding include hot 

cracking, formation of cracks due to weld defects and 

low plasticity [49]. Hot cracking can be reduced by 

controlling the chemical composition of the welded be-

ryllium alloy so that the Fe:Al ratio reaches up to 2.4, 

while the amount of iron and aluminum is minimized 

[48]. Defect cracking and ductility-restricted cracking 

can be reduced by reducing the amount of BeO oxide 

and the grain size of the starting material. The welda-

bility of beryllium can also be improved by reducing 

the welding speed, moderate heat input, minimizing the 

clamping forces of the parts to be welded, and using 

appropriate preheating. In some cases, cracking in the 

seams can be successfully eliminated by introducing an 

aluminum alloy filler metal into the weld pool. In the 

latter case, it should be taken into account that the use 

of filler metal can reduce the working temperature and 

strength limit of the welded joint. 

The use of special alloyed additives with alumi-

num when welding beryllium and its alloys allows you 

to increase the strength of the joints from 0.5...0.6 to 

0.7...0.8 of the strength of the base metal while simul-

taneously increasing plasticity. The introduction of ad-

ditional alloying elements into the seam makes it pos-

sible to increase strength due to heat treatment, while 

alloys of the Al-Be-Mg system are not heat-strength-

ened. Such heat treatment ensures uniform strength of 

the seam with the base metal [50]. 

The strength of seams when welding beryllium al-

loys largely depends on the size of crystallites of the 

weld metal (Fig. 8). Grinding the seam structure is one 

of the ways to obtain welded joints that are close to the 

base metal in terms of strength: when the crystallites 

are reduced by 3-4 times (from 1.0 to 0.25 mm), the 

strength limit of the seam metal increases by approxi-

mately 3 times - from 137 to 412 MPa [50]. 

 
Fig. 8. Dependence of the strength limit σв [MPa] of beryllium and its welded joints on the grain size b [mm] 

[50]: 1 – base metal; 2 – seam metal. 

 

In the case of welding without through penetration 

and keyhole formation, the thermal mode of laser weld-

ing changes (Fig. 9), which leads to a change in the 

structure of the metal being welded, as well as an in-

crease in the risk of pores and cracks in the lower part 

of the seam [51]. However, sometimes there is a need 

to perform seams with non-through penetration. An ex-

ample can be sealing seams, which are performed in 

closed trajectories (for example, circular) when weld-

ing flanges or manufacturing small parts. In such cases, 

sealing may be required as a final assembly operation. 

In the volume that is sealed, electronic elements can be 

installed, which makes it inadmissible to remove the 

root of the seam into it. At the same time, the choice of 

mode parameters is complicated by the fact that for the 

same linear energy (for example, 13 J/mm [52]), weld-

ing processes can take place both in the convective 

mode and in the keyhole formation mode. 
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Fig. 9. Schematic illustrations of laser welding processes with an indication of melt flows [51]: a) – mode of 

heat conduction penetration (the beam is focused near the surface); b) – keyhole keyhole mode (defocused 

beam). 

 

In case of multi-pass laser welding, there is also a 

need to form welds with non-through penetration. In 

[53], it was established that short thermal cycles during 

multi-pass laser welding lead to insufficient diffusion 

time of elements of the welded alloy, which leads to 

better preservation of the structures of the base metal. 

Additionally, the applied heating cycles during multi-

pass laser welding contribute to the formation of inter-

connected microstructures that contribute to increasing 

the strength of the welded joint. 

One of the defects characteristics of micro-plasma 

butt welding of thin-sheet aluminum alloys is the sag-

ging of the seams [54]. To eliminate this defect, both 

laser and laser-plasma welding can be used [55]. Laser 

and hybrid welding is effective if it is necessary to ob-

tain connections with non-through penetration, for ex-

ample, butt joints (Fig. 10). However, from the point of 

view of economic and technological expediency, laser-

microplasma welding has the advantage. In [54], it ises-

tablished that the formation of undercuts and internal 

pores in the seams can be characteristic defects of this 

process. The causes of such defects are mainly related 

to the gas dynamics of the plasma jet, the pressure of 

the plasma arc and the design of the integrated plasma-

tron. In this connection, work was carried out on the 

study of the outflow of plasma-forming and protective 

gases from the corresponding nozzles of the integrated 

plasmatron, as well as the placement of electrodes in it. 

This made it possible to develop an improved design in 

which the paraxial single-electrode circuit [56] was re-

placed by a symmetrical two-electrode coaxial circuit 

[57]. The created principles were the basis for further 

development of a universal integrated plasmatron for 

hybrid welding and cutting processes [58]. 

 

а)  б)  

Fig. 10. Examples of application of laser and hybrid welding with non-through penetration: a) – external 

appearance of a fragment of the battery case made of aluminum alloy AMg6, 0.8 mm thick, connected by laser 

welding [55]; b) – macrostructure (×25) of the cross-section of the end joint of AMg6 alloy (δ=1.4 mm), made 

by hybrid laser-plasma welding at a speed of 168 m/h [54]. 

 
In the analyzed works, questions related to the pe-

culiarities of the formation of seams without through 
penetration remain unresolved. First of all, this con-
cerns the occurrence of characteristic defects and sug-
gestions for ways to eliminate them. No information 

was found in the literature about the metallurgical fea-
tures of the formation of joints of high-strength alumi-
num and beryllium alloys with seams of this type and 
about the choice of the optimal technology for obtain-
ing a butt sealing seam with non-through penetration. 
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In general, it can be noted that in welding of thin-
sheet light alloys by laser, arc and hybrid methods, may 
arise the following problems: 

˗ obtaining a connection with the base metal of 
different strength, due to the difference in the sizes of 
the weld metal grains, the fusion zone of the weld with 
the base metal, the heat affected zone (HAZ) and the 
base metal; 

˗ the formation of undercuts on the surface of 
the weld along the fusion zone, caused by the short ex-
istence of the welding bath in a liquid state and the ab-
sence of the possibility of normal spreading of the liq-
uid metal until the moment of its crystallization; 

˗ the appearance of pores in the weld metal, as-
sociated with a change in the solubility of hydrogen in 
the aluminum alloy at different temperatures; 

˗ the appearance of hot cracks due to the pres-
ence of eutectic compounds in the weld metal and 
changes in the conditions of their solidification from 
the molten metal at different crystallization rates due to 
different welding driving energies. 

In order to minimize the impact or completely 
eliminate the problems, which were mentioned above it 
is advisable to establish the regularities of the influence 
of the parameters of the laser welding process modes 
and the joint action of laser and plasma heating sources 
on the structure, the formation of characteristic defects 
and the peculiarities of the flow of thermomechanical 
processes in welded joints from aluminum and beryl-
lium alloys, as well as to develop new techniques for 
obtaining thin-walled welded structures with a mini-
mum level of residual stresses and deformations, as 
well as equipment for their implementation. The main 
ways to eliminate the main problems that arise during 
laser welding of thin-walled aerospace structures made 
of aluminum and beryllium alloys are the following: 

˗ performing an analysis of the current state of 
welding of thin-walled structures from light alloys, jus-
tifying the choice of a heat source for welding thin-
walled structures from light alloys, which allows form-
ing welded structures for aerospace purposes with a 
minimum level of residual stresses and deformations; 

˗ selection of necessary materials and equip-
ment and research methods; 

˗ development of calculation methods and im-
plementation of forecasting of parameters of welding 
regimes of various types of light alloys using laser ra-
diation, taking into account the requirements for pene-
tration, performing its experimental verification for 
aluminum and beryllium alloys, establishing the pecu-
liarities of the flow of physical and metallurgical pro-
cesses during laser welding of these alloys in a chamber 
with controlled atmosphere; 

˗ performing mathematical modeling of the 
temperature distribution in thin-walled products made 
of light alloys when they are heated by a laser heat 
source, including taking into account the requirements 
for the average temperature of specific products after 
local heating during the welding process; 

˗ determining the influence of parameters of la-
ser welding modes and conditions on the level of resid-
ual deformations and stresses by modeling thermal de-
formation processes during laser welding of thin-
walled products made of light alloys; 

˗ development of basic structural elements of 
equipment to create a research and industrial complex 
for welding aerospace products from light alloys; 

˗ development of techniques and equipment for 
non-destructive testing and determination of the level 
of residual deformations and stresses of high-precision 
thin-walled welded products made of light alloys for 
aerospace purposes by the method of stereo-digital 3D 
image correlation. 

On the basis of performed analysis of literary 
sources, the following conclusions are made: 

1. Analysis of current state of welding of thin-
walled structures from light alloys showed that accord-
ing to the criteria of localization of heat input, minimi-
zation of the amount of residual deviation from the 
given shape and manufacturability of the process, a la-
ser heat source is the most acceptable, which allows 
forming welded structures for aerospace purposes with 
a minimum level of residual stresses and deformations. 

2. The main defects of seams in welding of alumi-
num alloys include hot cracks, internal pores, undercuts 
and sagging seams. One of the effective ways to elimi-
nate cracks is to reduce the running energy, internal 
pores – to eliminate the ingress of the oxide film into 
the welding bath, sagging seams – the use of additive 
materials. To eliminate undercuts, it is advisable not 
only to select the thermal and high-speed modes of 
welding, but also to take into account the dynamics of 
gas flows and the pressure of the arc on the welding 
bath. 

3. The growth of dendrites during crystallization 
of the weld pool in welding of light alloys leads to a 
decrease in the strength of the seam in the area of the 
vertical axis of the cross section. In addition, when 
welding light alloys, the appearance of both axial and 
transverse hot cracks is possible. The most dangerous 
areas of crack formation are the crystallization crater, 
as well as seam defects. Ways to eliminate cracking are: 
preheating, minimization of welding power, use of ad-
ditive materials, gradual reduction of laser radiation 
power after welding, elimination of oxide film before 
welding, and, if possible, reduction of the grain size of 
the starting material. 

4. One of the sufficiently effective and universal 
ways of eliminating defects that are typical for laser 
welding of aluminum alloys is to use the accompanying 
action of electric arc energy source, in particular, the 
additional plasma heating of the welding bath. This 
method allows to minimize formation of pores, im-
prove formation of the upper roller, eliminate undercuts 
and partially replace laser energy with plasma. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе приведен расчет определения биотропных параметров импульсного электрического поля 

(ЭП) для повышения иммуноглобулинов в молозиве стельных коров и экспериментальное подтверждение 

практической реализации системы импульсной электромагнитной технологии для повышения иммуногло-

булинов в молозиве коров. 

ABSTRACT 

The paper presents a calculation for determining the biotropic parameters of a pulsed electric field to increase 

immunoglobulins in the colostrum of pregnant cows and experimental confirmation of the practical implementa-

tion of a system of pulsed electromagnetic technology to increase immunoglobulins in the colostrum of cows. 

Ключевые слова: биотропные параметры импульсного электрического поля, иммуноглобулин, им-

пульсная электромагнитная технология. 

Keywords: biotropic parameters of pulsed electric field, immunoglobulin, pulsed electromagnetic technol-

ogy. 

 

Постановка проблемы. Профилактика забо-

леваний новорожденных животных КРС, со сниже-

нием иммунного статуса, привела к необходимости 

теоретического и экспериментального подтвержде-

ния практической реализации системы импульсной 

электромагнитной технологии (ЭМИ) для повыше-

ния иммуноглобулинов в молозиве коров. 

Анализ последних исследований и публика-

ций. В процессе теоретического анализа было уста-

новлено, что для повышения иммуноглобулинов в 

молозиве коров их молочную железу следует обра-

батывать импульсным ЭП с параметрами: ампли-

туда импульсов Um = 1…2 кВ; длительность им-

пульсов 10-7 с; скважность видеоимпульсов Q
110; время экспозиции 20 с [1]. 

Цель статьи. Определить оптимальные значе-

ния биотропных параметров импульсного электри-

ческого поля для повышения иммуноглобулинов в 

молозиве коров и экспериментально подтвердить 

практическую реализацию системы импульсной 

ЭМИ для повышения иммуноглобулинов в моло-

зиве коров  

Изложение основного материала. Для прове-

дения исследований было подобрано 16 здоровых 

коров аналогов, находящихся на последних днях 

беременности, восемь из которых были опытными, 

а остальные контрольными. 

Динамику уровня иммуноглобулинов опреде-

ляли в секрете молочной железы у коров опытной и 

контрольной группах через 2 часа после облучения 

молочной железы импульсным ЭП. Для получения 

зависимости, связывающей количество иммуногло-

булинов параметрами импульсного ЭП при нали-

чии аддитивной помехи случайного характера, 

было применено полнофакторное планирование 

второго порядка значение факторов и их интервалы 

варьирования приведены в табл. 1 
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Таблица 1 

Значение факторов в эксперименте 

Интервал варьирования и уровень фак-

торов 

Амплитуда импуль-

сов, кВ 

Экспозиция, 

с 

Скважность импуль-

сов, ед 

х1 х2 х3 

Нулевой уровень – хі = 0 1 20 110 

Интервал варьирования – λі  0,1 5 10 

Верхний уровень – хі = +1 1,1 25 120 

Нижний уровень – хі = -1 0,9 15 100 

 

Для построения плана второго порядка использовались данные приведенные в табл. 2 

Таблица 2 

Данные для построения плана второго порядка 

Число факто-

ров, К 

Число точек  

ядра 

Число звезд-

ных точек, Nα 

Число нуле-

вых точек, N0 

Звездные 

точки,  

α 

Число опытов,  

N 

3 8 6 6 1,682 20 

 

При использовании стандартной методики построения плана второго порядка составлены матрицы: пла-

нирование эксперимента; расчета коэффициентов регрессии; определения дисперсии адекватности и ре-

зультатов обработки данных, которые приведены в приложении А. После проведения измерений и расче-

тов получены уравнения регрессии, связанное с количеством иммуноглобулинов класса: 

 
2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 1 2 334 6X 5 3 4 2 2 0,5 0,5Y X X X X X X X X X= + + + + + + + + (1) 

 

где Y – выходной параметр (уровень иммуноглобулинов, мг/мл); Х1 – амплитуда импульсов; Х2 – экспози-

ция; Х3 –скважность импульсов. 

 

Проверка значимости коэффициентов регрес-

сии проводилась при уровне значимости α = 0,05 по 

критерию Стьюдента. С учетом значимости коэф-

фициентов, уравнение регрессии для повышения 

иммуноглобулинов в секрете молочной железы у 

коров принимает вид (1). На основании проверки 

данного уравнения на адекватность по критерию 

Фишера сделан вывод, что уравнение адекватно 

описывает реальный процесс, и следовательно, поз-

воляет оценить характер влияния каждого из трех 

факторов на функцию отклика. Кроме того, стало 

возможным практическое использование получен-

ной модели для прогнозирования значения выход-

ного сигнала в области варьирования параметров 

Хі. Для нахождения оптимальных параметров про-

цесса решена система уравнений, полученных при-

равниванием к нулю значений градиентов компо-

нентов, вычисленных по выражению [2]: 

1
1

11

1

2 XbXbb
dX

dY n

j
jIn 

=

++= ,(2) 

где Х1, Xj – кодированные значения факторов, 

по которым берется производная и взаимодейству-

ющая с ними, соответственно: b1, bn, dIj – коэффи-

циенты уравнения регрессии. 

Для выражения (2) получена следующая си-

стема уравнений: 















=+++=




=+++=
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321

3

231

2

132

1

.(3) 

Решения системы уравнений (3) дает следую-

щие факторы в экстремальной точке: Х1с = – 1,0; Х2с 

= 0; Х3с = – 1,0. 

Для определения оптимальных условий проте-

кания исследуемого процесса полученное уравне-

ние второй степени было исследовано на экстре-

мум. Для этого уравнение (3) было приведено к ка-

ноническому виду: 
2

33

2

22

2

11 ZQZQZQYY c ++=−  (4) 

где Q1 = 3,82; Q2 = –0,6; Q3 = –0,022 – корни 

характерического уравнения: 

023 =+++  QQQ ;  (5) 

Yс = 29,5 – значение Yс в экстремальной точке. 

Здесь α = –3, β = – 3, γ = 0,5 – коэффициенты 

определяемые из параметров уравнения регрессии 

(5). В результате преобразований старых координат 

в новые были получены факторы в оптимальной 

точке: Х1оп = 1,1; Х2оп = 1,41; Х3оп = - 0,01, что соот-

ветствует таким значениям натуральных парамет-

ров: 1,1 ±0,1 кВ; экспозиция 27±3,0 с; скважность 

импульсов 110 ±10. 

Для эксперимента были использованы в опыте 

и контроле 4 группы по 2 коровы в каждой, находя-

щихся на последних днях беременности (таб. 1). 
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Каждую корову в опытной группе обрабатывали 

один раз ежедневно в течение 30 с импульсным ЭП 

с параметрами: амплитуда импульсов Um = 1 кВ; 

длительность импульсов è  = 10
7−

 с; период 

следования импульсов T =1 0
5−

c. Обработку ко-

ров импульсным излучением проводили в 8 часов 

утра в течение 4 дней до отёла и 10 дней после 

отёла. В контрольной группе коровы импульсному 

облучению не подвергались. 

Таблица 3 

Уровень иммуноглобулинов класса IgG и IgM в секрете вымени коров импульсного облучения молочной 

железы 

К/О 

Количество опытных и контрольных животных 

I II III IV 

1 2 3 4 5 6 7 8 

K 
ІgG 38,6 38,7 38,0 39 39 39,5 39 39 

IgM 3,5 3,5 3,8 4,0 4,0 3,8 4,0 3,7 

О 
IgG 56,5 57,0 56,6 57,0 56,8 57 56,5 56 

IgM 6,8 7,0 6,5 7,2 6,8 7,0 6,5 7,0 

 

Исследования по определению иммуноглобу-

линов класса IgG и IgM в секрете молочной железы 

коров проводили специалисты Каменец-Подоль-

ского управления ветеринарной медицины на базе 

предприятий этого района. Определение имму-

ноглобулинов в молозиве и молоке коров прово-

дили методом радиальной иммунодифузии в геле 

по Манчини. Как следует из результатов исследо-

ваний уровень иммуноглобулинов класса IgG и IgM 

в секрете молочной железы опытных коров превы-

шает уровень в контрольных в 1,4 раза для IgG и в 

1,7 раза для IgM на высоком статистически досто-

верном уровне. Изменение уровня иммуноглобули-

нов класса G и М в секрете молочной железы было 

изучено в сыворотке молозива и молока новотель-

ных коров (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Измерение уровня иммуноглобулинов класса LgG в секрете молочной железы коров: •⎯• - после 

облучения видеоимпульсми; х⎯х – в контроле (без облучения). 

 

Как видно из рис. 1 и 2 у коров, обработанных 

импульсным излучением, содержание иммуногло-

булинов класса G в первый час после обработки 

имеет достоверное различие по сравнению с кон-

трольной группой на 75%, а различие по классу М 

на 61,7%. Также было установлено (рис. 4.7, 4.8), 

что через 12 часов, после обработки импульсным 

излучением молочной железы коров, разность ко-

личества иммуноглобулинов между опытной и кон-

трольной группой в сыворотке молозива по классу 

G и М составила 70%. В дальнейшем были прове-

дены исследования по изучению жизнеспособности 

новорожденных телят, которым выпаивали моло-

зиво и молоко от матерей, молочную железу кото-

рых обрабатывали импульсным излучением. 
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Рис. 2. Изменение уровня иммуноглобулинов класса IgM в секрете молочной железы коров: •⎯• – после 

облучения видеоимпульсами; х⎯х – в контроле (без облучения). 

 

Телята контрольной группы получали молоко 

от матерей, молочная железа которых не подверга-

лась обработки импульсным излучением.  

Данные исследований представлены в табл. 4. 

Таблица 4 

Влияния импульсной терапии на заболеваемость и сохранность новорожденных телят 

Группы 
Морфо-функциональ-

ное развитие теленка 

Кол-во 

телят 

Из них 
Сохране-но 

% 
Заболело Пало 

Голов % Голов % 

Контроль-

ная 

Гипотрофики 18 16 98,8 8 44,4 35,6 

Нормотрофики 29 15 51,7 6 20,7 79,3 

Макросомы 3 2 40,0 1 20 80 

В среднем 52 33 63,46 15 28,8 71,2 

Опытная 

Гипотрофики 70 19 27,14 2 2,8 97,2 

Нормотрофики 86 9 10,4 - - 100,00 

Макросомы 19 3 15,7 1 5,2 94,7 

В среднем 175 31 17,7 3 1,7 98,3 

 

Из материалов представленных в табл. 4 

видно, что в контрольной группе из 52 телят в нео-

натальном периоде заболело 63,46% пало 28,8%, а 

в опытной группе из 175 телят заболело17,7% и 

пало 1,7%. Разница по заболеваемости между кон-

тролем и опытом составила 45,6%, а отход телят 

71,2%. Средняя сохранность телят в контроле со-

ставила 27,9%, а в опыте 97,2%, что на 69,3% 

больше. В результате проведенных исследований 

можно полагать, что сохранность новорожденных 

телят зависит не только от повышения уровня им-

муноглобулинов в молозиве и молоке, за счёт сни-

жения патогенной микрофлоры под влиянием им-

пульсной обработки молочной железы коров.  

Выводы. 1. Увеличение иммуноглобулинов в 

молозиве и молоке новотельных коров их молоч-

ную железу следует обрабатывать импулсным 

излучением с параметрами: амплитуда напряжения 

импульсов Um = 10,1 кВ; длительность импульсов 


и =10-710-9 с; сквжность импульсов Q =11010; 

экспозиция 27 3 с. 2. Применение импульсного 

излучения для обработки молочной железы у коров 

в течение 4 дней до отёла и 10 дней после отёла поз-

волить повысить сохранность новорожденных те-

лят до 98%. 
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