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Виходить 6 разів на рік  • Заснований у вересні 1998 р.

Геологія
•

Розробка родовищ корисних копалин

Державний вищий навчальний заклад 

•
Фізика твердого тіла, збагачення корисних копалин

•
Геотехнічна і гірнича механіка, машинобудування

•
Електротехнічні комплекси та системи

•
Технології енергозабезпечення

•
Екологічна безпека, охорона праці

•
Інформаційні технології, системний аналіз та керування

•
Економіка та управління

Дніпро

Науково  технічний журнал-

№

„Національний гірничий університет“

5 (167) • 2018

2018



Головний редактор  Г. Г. Півняк

Заступники головного О. С. Бешта, П. І. Пілов, О. М. Шашенко
редактора

Відповідальний редактор  Т. В. Барна

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ: М. О. Алексеєв, А. В. Бардась, В. І. Бондаренко, В. І. Бузило, А. Ф. Булат, О. Г. Ва-
  (Україна) гонова, В. В. Гнатушенко, В. І. Голінько, М. М. Довбніч, Р. О. Дичковський, 

О. В. Єрмошкина, А. О. За доя, Г. О. Козлакова, В. В. Лукінов, В. Ф. Приходченко, 
В. В. Про ців, Т. Б. Решетілова, М. В. Рузіна, Д. В. Рудаков, В. С. Сав чук, І. О. Садо-
венко, О. В. Садовий, В. І. Самуся, О. О. Сдвижкова, В. П. Франчук, Ю. М. Халі-
мендик, Ю. Т. Хоменко, В. Я. Швець, Ф. П. Шкра бець

ЗАКОРДОННІ ЧЛЕНИ  Ю. Білан (Університет Щецина, Польща), М. Д. Венедиктов (Московський
РЕДАКЦІЙНОЇ КОЛЕГІЇ: технічний університет зв’язку та інформатики, РФ); Р. Вюрзлін (Есслінген-

ський університет прикладних наук, ФРН); Г. Гру лер (Ройтлінгенський універси-
тет, ФРН); А. Дичко (Інститут мінеральної сиро ви ни та енергетики Польської 
академії наук, Республіка Польща), К. Дребенштедт (Технічний університет 
„Фрай берзька гірнича академія“, ФРН); Ю. Дубінські (Головний інститут гірни-
чої справи, Республіка Польща); В. В. Кармазин (Московський державний гірни-
чий університет, РФ); Є. Кіцкі (Інститут мінеральної сировини та енергетики 
Польської академії наук, Гірничо-металургійна академія ім. Станіслава Сташи-
ця, Республіка Польща); Т. Майхерчик (Гірничо-металургійна академія ім. Ста-
ніслава Сташиця, Республіка Польща); Н. Нойбергер (Есслінгенський універси-
тет прикладних наук, ФРН); Б. Ракішев (Казахський національний технічний 
університет, Республіка Казахстан); Х. Рамадан (Технологічний Університет 
Бельфор-Монбеляра, Фран ція); Р. Сінгхал (Університет Калгарі, Канада); 
О. Стовас (Норвезький університет природничих наук та технології, Королів-
ство Норвегія); Д. Стургул (Університет Аделаїди, Австралійський Союз); 
А. Тайдусь (Гірничо-металургійна академія ім. Станіслава Сташиця, Республіка 
Польща); Я. Теліандер (Університет Заходу, Королівство Швеція); С. Форліч 
(Вроцлавська вища банківська школа, Республіка Польща); В. Чарнецкі (Есслін-
генський університет прикладних наук, ФРН); М. Шмідт (Бранденбурзький тех-
нічний університет, ФРН), Г. Шмідт (Есслінгенський університет прикладних 
наук, ФРН)

Журнал включено до міжнародних наукометричних баз Scopus, Index Copernicus 
Journal Master List та баз EBSCOhost і ProQuest, каталогів періодичних видань 
Ulrichsweb Global Serials Directory та ResearchBib, реферується в базі даних „Укра-
їніка наукова“, у журналах „Джерело“ та ВІНІТІ РАН (РФ).

Передплата здійснюється в поштових відділеннях України за „Каталогом 
 періодичних видань“ (передплатний індекс: 89166) і в передплатних агент-
ствах „Укрінформнаука“ (індекс: 10107) та „Ідея“ (індекс: 17736).

Комп’ютерна верстка Т. О. Клименко. Коректор М. Т. Сисун. Журнал підписано 
до друку за рекомендацією вченої ради Державного вищого навчального закладу 
„Національний гірничий університет“ (протокол № 12 від 09.10.2018 року)

Журнал зареєстровано   у Міністерстві юстиції України. Реєстраційний номер КВ № 17742-6592ПР
від 27.04.2011. Наклад 200 прим. Зам. № 1. Підписано до друку 22.10.2018. 
Формат 60  90/8. Ум. друк. арк. 20. Папір офсетний.

Засновник та видавець  Національний технічний університет „Дніпровська політехніка“, м. Дніпро. 
„Свідоцтво суб’єкта видавничої справи“ ДК №1842 від 11.06.2004

Адреса видавця та редакції: 49005, м. Дніпро, просп. Д. Яворницького, 19, корпус 3, к. 24а
  Тел.: (0562) 47 45 24, e-mail: nv.ngu@ukr.net; www.nvngu.in.ua; nv.nmu.org.ua

Виготовлення:  ПП КФ „Герда“. 49000, м. Дніпро, просп. Д. Яворницького, 60.
„Свідоцтво суб’єкта видавничої справи“ ДК №397 від 03.04.2001

 © Державний ВНЗ „НГУ“, 2018



2018

5 (167) • 2018



Editor-in-chief  G.  G.  Pivnyak
Deputy editors-in-chief O.  S.  Beshta, P.  I.  Pilov, O.  M.  Shashenko
Executive editor  T.  V.  Barna

EDITORIAL BOARD: M.  A.  Alekseiev, A. V. Bardas, V.  I.  Bondarenko, V.  I.  Buzylo, A.  F.  Bulat, O.G.Va go-  
 (Ukraine)  no va, M.  M.  Dovbnich, R.  O.  Dychkovskyi, V.  I.  Golinko, V. V. Hnatushenko, A.  O.  Za-

doia, G.  O.  Kozlakova, V.  V.  Lukinov, V.  F.  Prykhodchenko, V.  V.  Protsiv, T.   B. Re-
she tilova, D.  V.  Rudakov, M. V. Ruzina, V.  S.  Savchuk, I.  O.  Sadovenko, A.  V.  Sado-
voy, V.  I.  Samusia, Ye. A.  Sdvizhkova, V. P. Franchuk, Yu. M. Khalimendyk, Yu. T.  Kho-
menko, V.  Ya. Shvets, F.  P.  Shkrabets, O. V. Yermoshkina

FOREIGN MEMBERS Yu. Bilan (Szczecin University, Poland), M. D. Venedyktov (Moscow Technical University
OF EDITORIAL BOARD: of Communications and Informatics, Russian Federation); R.  Würslin (The Esslingen Univer-

sity of Applied Sciences, Federal Republic of Germany); G. Gruhler (Reutlingen University, 
Federal Republic of Germany); A. Dyczko (The Mineral and Energy Economy Research In-
stitute of the Polish Academy of Sciences, Republic of Poland), C. Drebenstedt (Freiberg Uni-
versity of Mining and Technolo gy, Federal Republic of Germany); J.  Dubinski (Central Min-
ing Institute, Republic of Poland); V. V. Kar ma zin (Moscow State Mining University, Russian 
Federation); J.  Kicki (AGH University of Science and Technology, The Mineral and Energy 
Economy Research In stitute of the Polish Academy of Sciences, Republic of Poland), T.  Ma-
jcherczyk (AGH Uni versity of Science and Technology, Republic of Poland); N.  Neuberger 
(The Esslingen University of Applied Sciences, Federal Republic of Germany); B. R. Rakishev 
(Kazakh National Technical University after K. I. Sa tpa ev, Re public of Kazakhstan); H. Ra-
madan (The University of Technology of Belfort-Montbéliard, France); R. Singhal (The Uni-
versity of Calgary, Canada); A.  Stovas (The Nor wegian University of Science and Technology, 
Kingdom of Norway); J. Sturgul (The University of Adela  ide, Commonwealth of Australia); 
A.  Tajduś (AGH University of Science and Tech no logy, Republic of Poland); J. Theliander 
(University West, Kingdom of Sweden); S. Forlicz (Wrocław Higher Bank School, Republic of 
Poland); W. T. Czarnetzki (The Esslin gen University of Applied Sciences, Federal Republic of 
Germany); M. Schmidt (The Brandenburg Technical University, Federal Republic of Ger-
many), G. Schmidt (The Esslingen University of Applied Sciences, Federal Republic of Ger-
many)

The journal has been included in Scopus, Index Copernicus Journal Master List, Pro-
Quest, EBSCOhost, Ulrichsweb Global Serials Directory, ResearchBib, abstract journal 
VINITI RAS (Russia).

Subscription for the journal can be done in post offices of the Ukraine (subscription index in 
Subscription Publication Catalogue is 89166) and in the subscription agencies Ukrinformnau-
ka (index in Subscription Publication Catalogue is 10107) and Ideia (index is 17736)

Makeup T. A. Klimenko. Proofreading M. T. Sysun.
Passed for printing under recommendation of Academic Council of State Higher Educa-
tional Institution “National Mining University” (transaction No. 12 dated October 9, 2018).

Certified by Ministry of Justice of Ukraine. Registration number КВ No.17742-6592PR  
dated April 27, 2011. Passed for printing October 22, 2018. Sheet size 60  90/8.  
Presswork 20. Offset paper. Number of copies printed 200. Order No. 1.

Founder and publisher National Technical University “Dnipro Polytechnic”, Dnipro
 Certificate of Publisher ДК No.1842 dated June 11, 2004
Address of publisher 19, D. Yavornytskoho Ave., building 3, room 24a, Dnipro, 49005 
and editorial office: Tel.: (0562) 47 45 24, e-mail: nv.ngu@ukr.net, www.nvngu.in.ua; nv.nmu.org.ua
Production PP KF “Gerda”. 60, D. Yavornytskoho Ave., Dnipro, 49000.  

Certificate of Publisher ДК No.397 dated April 3, 2001

© National Mining University, 2018


