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Annotation. The classification of control methods for multilayer structures is given, the work 
shows the main defects of multilayer structures, and also presents the main types and features 
of structures of this type. 
Keywords: multilayer structures, low-frequency methods, acoustic control methods, control, 
reverberation method, defects. 
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Annotation. Distillation columns are used as units for separating hydrocarbon mixtures; this 
publication discusses the designs and types of distillation columns, as well as ways to im-
prove their efficiency. 
Keywords: rectification, column, hydrocarbon fractions, trays, packing, contact devices. 
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Annotation. General information on electrical methods and means of non-destructive testing 
and diagnostics is presented, primary informative parameters, used characteristics of the test 
object are considered, as well as a classification of methods depending on the used primary 
informative parameter, the method of obtaining primary information and the nature of the in-
teraction of the electric field with the object. 
Keywords: primary informative parameter, electrical methods, electrospark method, contact 
potential difference method, exoelectronic emission method. 
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Annotation. Reliability is one of the most important indicators of modern technology. Indica-
tors such as quality, efficiency, safety, risk depend on it. The technique can be effective only 
if it has high reliability. 
Keywords: probability of failure-free operation, distribution laws, Rayleigh's law, Gauss's 
law, exponential distribution law, Weibull's law. 
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Annotation. An analysis of the eddy current testing method has been carried out, this method 
is a good alternative to magnetic particle and capillary flaw detection, while testing is carried 
out without careful preparation of the product surface. A distinctive feature of the eddy current 
testing method is the ability to use parts made of non-magnetic steels and non-ferrous metals. 
Keywords: eddy current testing method, transducer, EMF, defects, non-destructive testing 
method, flaw detection. 
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Annotation. Each object is necessarily characterized by a life cycle. The life cycle consists of 
three stages: design of an object, manufacture of an object, and operation of an object. Each of 
these stages of the life cycle seriously affects the reliability of the product. 
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Annotation. The generalized characteristics of the magnetic method of non-destructive test-
ing of products are presented, its effectiveness, advantages and disadvantages are displayed. 
Keywords: flaw detection, magnetic testing method, stray magnetic field, surface defects, 
ferromagnetic materials. 
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Annotation. Connections of pipes made of dissimilar steels are widely used in structures. 
Pipes from austenitic steels are connected to pipes from pearlitic steels, as well as from pearl-
itic and austenitic-ferritic steels of various alloying. In this paper, the analysis of studies of 
joints of pipes made of dissimilar materials is shown, the main factor that determines the pe-
culiarity of the stress state of a dissimilar joint during welding is considered. 
Keywords: welding, welded joint, dissimilar materials, pearlitic steels, austenitic steels, coef-
ficient of thermal expansion. 
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Annotation. The problem of protecting ESP units from the harmful effects of mechanical im-
purities is a priority task in many oil producing companies. The liquid-sand mixture negative-
ly affects both the process of fluid filtration in the reservoir and the process of operating wells 
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Annotation. At present there are no clear criteria for assessing the acceptability of certain 
properties of welded joints of dissimilar metals for certain operating conditions. There are al-
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dissimilar metals, as well as criteria for assessing their properties. 
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Annotation. Associated natural gas is a mixture of gaseous hydrocarbons that are dissolved in 
oil and released during its production and preparation. It is located in the «cap» of the oil-
bearing stratum – the space between the ground and the fossil oil deposits. Also, some of it is 
in a dissolved state in the oil itself. Associated natural gas is distinguished by a wide variety 
of content of various types of hydrocarbons. These are mainly ethane, propane, methane, bu-
tane. It also accounts for heavier hydrocarbons: pentane and hexane. In addition, associated 
gas includes a number of non-combustible components: helium, hydrogen sulfide, carbon di-
oxide, nitrogen and argon. Associated gas composition is extremely unstable. One and the 
same field of this gas can noticeably change the percentage of certain elements over the 
course of several years. This is especially true for methane and ethane. 
Keywords: associated gas, separators, liquefied gas, pumps, utilization of associated gas, gas 
processing plant, gas lift, field. 
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Annotation. Today, assessing and ensuring the reliability and safety of technical systems dur-
ing their creation, development and operation is one of the most important problems in mod-
ern technology and economics, the urgency of the problem of ensuring safety is especially 
increasing at the present stage of development of productive forces, when due to difficult to 
predict technogenic and the environmental consequences of emergencies have called into 
question the very existence of human society. The problem under consideration is becoming 
more and more acute as an inevitable consequence of the ongoing scientific and technological 
revolution, i.e. a consequence of the aggravation of contradictions between the new means of 
production and the traditional ways of using them. 
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Annotation. Helium has a lot of unique features, thanks to which it has found wide applica-
tion in various fields of human activity: astronautics, aviation and shipbuilding, chemical, 
metallurgical and welding industries, nuclear and laser technology, medicine, scientific re-
search, chromatography, cryogenic technology. 
Keywords: helium, chemical element, helium transportation, liquid helium, dewar vessel, 
receiver, associated gas, field, tank container, liquefied gas, raw material base, cylinder, res-
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Annotation. Soldering can be carried out in various conditions; it does not require bulky 
equipment. Soldering is also convenient in cases where it is necessary to join metals with dif-
ferent physical properties and where welding is unacceptable. Soldering allows you to create 
detachable joints of parts, while such joints have the properties of welded joints. In some cas-
es, soldering is the only way to connect materials. 
Keywords: soldering, joining of materials, gap, solder, properties of metals, fluxing medium, 
heating, soldering mode, pressure. 
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Annotation. Welding is the process of obtaining permanent joints of metal parts in units and 
whole structures, carried out due to interatomic adhesion forces. By its nature, welding is a 
complex and varied metallurgical process. The formation of welded joints occurs in most cas-
es when heated in a narrow crystallization zone with the formation of a weld, due to the metal 
being welded or by means of an intermediate, called additive. 
Keywords: fusion welding, friction welding, welded defects, basic welding methods. 
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Annotation. The analysis of the thermal control method is carried out, the physical founda-
tions and the elementary basis of thermal non-destructive testing are presented, the main ad-
vantages and disadvantages of this control method are displayed, and the main branches of 
application of active and passive TNC are identified. 
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Annotation. The article analyzes the geological structure of the field; analyzed the current 
state of development of the Severo-Tamarginskoye field; solutions have been developed to 
optimize the existing development system, the main technical and economic indicators have 
been calculated for the application of each development system. 
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������	�	  %���	�	������ ». -	��
��	  �������7��	%�  4#$  �
�����
  ��
  	�3���
  
�
��
�	���  – �- 8

1 �  , 4, &�	����
�  �������  &	  &�
���  , 5 	���������� . 
–  �����%
  �
��
�	���  – 	��
17��
�  ��%��	����
�  600×600 %, &�	��	���  �����  

���
���  – 40,0 �
 ; 
–  	�1��  +��&��
�
��	��
�  '	��  ���
���  – 287 **-  (�	�  – 208, �
��  – 79); 
–  �
�	�  ��  �	�����
���  – 2 �	�
�
�1��  (�
����	��
� ) ���
���
 ; 
–  '	��  ���  �������  – 285 **-  (�	�
�
�1�(  – 206, �
����
�����
(  – 79); 
–  �	  ���(  �	�
�
�1�(  �  �
����
�����
(  ���
���
(  &�����%	����	  &�	�������  

��4 . 
!�	�	�  �
��
��  (���	%�����%
� ): &�
��
  �- 8

1 �  , 4 + , 5 �
�����
  �  �
%	��	� -
�����
�  	�3���
  �
��
�	��� .  

-��
�����  �
��
�	���  	�3���	�  – �	��������  �����
(  &�
��	�  +��&��
�
��	� -
�
%  '	��	%  ���
��� , ��&
�
���  ��(�	�	���  �-  �  %�	��������
%  ��4  (���4 ). ���� -
���  &��	��
(  ���	�	�  �
  %���	�	������  ���  �
�
�  �	��������  �  ������	�
�������(  
�
�	�  ��  &�����%	����	 , �����  ��
�������	�	  �	�������
  &�
�����%
(  �  �������  
**- : 

·   �����%
  �
��
�	���  – &�	1
��
�  ��%��	����
�  %	��'����	�
��
�  600×600 % 
�  &��%������%  �	�
�
�1�(  �-  (�  ����	�  �-  �  �
���	����%  %����  ���
%�  – 600 %) �  
�
����
�����	�  **- , &�	��	���  �����  ���
���  – 56,8 �
 ; 

·   	�1��  +��&��
�
��	��
�  '	��  ���
���  – 201 (�	�
�
�1�(  – 118, �
����
 -
�����
(  – 83), �  � .� . �-  – 100, **-  – 101); 

�
�	�  ��  �	�����
���  – 6 �
����	��
(  ���
���  (�	�
�
�1�(  – 5, �
����
���� -
�
(  – 1); 

·   '	��  ���  �������  – 195 +��&��
�
��	��
(  ���
���  (�	�
�
�1�(  – 113, 
�
����
�����
(  – 82), �  � .� . �-  – 100 (���  �	�
�
�1�� ), **-  – 95 (�	�
�
�1�(  – 13, 
�
����
�����
(  – 82); 

·   �	  ���(  �	�
�
�1�(  �  �
����
�����
(  ���
���
(  &�����%	����	  &�	�������  
��4  (�	  ���(  �-  &���&	�
�
����  &�	�������  %�	��������	�	  ��4 ). 

-	&	��
������  	��	��
(  +�	�	%������(  &	�
�
�����  �
��
�	���  -����	 -
#
%
������	�	  %���	�	������  �  ���	%  &	  %���	�	������  &�������	  �  �
�����  1. 

 

�  
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)���� �  1 – -	&	��
������  	��	��
(  ��(���	 -+�	�	%������(  &	�
�
�����  �
��
��	�  �
��
�	���   
        -����	 -#
%
������	�	  %���	�	������   

4
�
%���
  9� . 
��% . 

����	�	������  �  ���	%  

!
��
��
  

1 2 

-����%
  �
��
�	���   

4�	1
��
�   
7-�	�   

600×600 % 

4�	1
��
�  7-�	� .  
%	��'����	�
��
�   
�����%
  600×600 %. 

*- +�-  
(L = 400–600 %) 

!��  �	���������   44$  44$  

4�	��	���  �����  ���
���  (&��������
� ) �
 /��� . 40,0 56,8 

�
���%
���
�  ��	���  �	�
�� : ��'��  �
� . �  489,4 1181,3 

����	���  �
� . �  719,9 3075,6 

�
���%
���
�  ��	���  �
�
��� : �	�
  �
�  %³ 788,4 3323,9 

4�	����
�  &���	�  �
��
�	���  �	�
  124 85 

����
�����
�  &���	�  �
��
�	���  �	�
  *�  ����
� . 19 

*
�	&����
�  �	�
�
  ��'��  �
  &�	����
�  &���	�  �
� . �  20269 20555 

*
�	&����
�  �	�
�
  ��'��  �
  ����
�����
�  &���	�  �
� . �  – 14185 

*
�	&����
�  �	�
�
  ��'��  �  �
�
�
  �
��
�	���  �
� . �  20269 20555 

"	+''������  ����������  ��'��  �	��  �� . 0,285 0,289 
"	+''������  ����������  ��'��   
�
  ����
�����
�  &���	�  (")*� ) �	��  �� . – 0,199 

*
�	&����
�  �
�
��
  �  �
�
�
  �
��
�	���  �
�  %³ 58108,5 86801,5 

*
�	&����
�  �	�
�
  ����	���  �  �
�
�
  �
��
�	���  �
� . �  54831,0 83566,7 
-������  �����  �	�
�
�1��  ���
���
   
&	 ��'��  �
  �	���  &�	����	�	  &���	�
  � /��� . 0,2 0,5 

-������  �����  �	�
�
�1��  ���
���
   
&	 ��'��  �
  �	���  ����
�����	�	  &���	�
  � /��� . – 7,1 

-������  	��	�����	���  &�	������   
�
  �	���  &�	����	�	  &���	�
  % 97,5 97,9 

-������  	��	�����	���  &�	������  �
  �	���  ���� 
 -
�����	�	  &���	�
  % – 81,4 

�	��  ���
���  �
  ����  ��	�  �
��
�	��� , ����	  ��� . 300 214 

!  �	%  ����� : �	�
�
�1�(  ��'���
(  ��� . 208 118 

 ��  ��( : �	���	��
���
(  ��� . – 100 

�
����
�����
(  ��� . 79 83 

 ��  ��( : �	���	��
���
(  ��� . – – 

�	�
�
�1�(  �
�	�
(  ��� . – – 

 ��  ��( : �	���	��
���
(  ��� . – – 

�	���	���
�  ��� . – – 

�	�	�
�	��
�  ��� . 13 13 

&	��	1
�1��  ��� . – – 

�	��  ���
���  ���  ������� , ����	  ���  298 208 

!  �	%  ����� : �	�
�
�1�(  ��'���
(  ��� . 206 113 

�
����
�����
(  ��� . 79 82 

�	�	�
�	��
�  ��� . 13 13 

5
����
  ��- /�-  ��� . – – 

�	��  ���
��� , &���������
(  �  ����	�	  	�3���
  * ���  – – 
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4
�
%���
  9� . 
��% . 

����	�	������  �  ���	%  

!
��
��
  

1 2 

 �  �	%  ����� : �	�
�
�1�(  ���  – – 

�
����
�����
(  ���  – – 

�	��  ���
���  �  ��(�	�	����  ��. , ��5 , ����	  ���  – – 

 �  �	%  ����� : �	�
�
�1�(  ���  – – 

�
����
�����
(  ���  – – 

�	��  ���
��� , �
������
(  ��  �	�����
��� , ����	  ���  2 6 
�	��  �
����	��
(  ���
��� ,  
&���������
�  �  +��&��
�
��	��
�  ���  2 6 

4	�
�
����  +�	�	%�����	�  +''������	���  �
��
��	�  �
��
�	���  

!���������  �	�%
  ����
�����	���  (!*� ) % – 16,0 % 

-�	�  	��&
�%	���  ���  ��  
	��& . 14 

)�����  �	(	��	���  �
&��
���
(  �
��
�     
�
  &�	����
�  &���	�  �	��  �� . 0,17 1,02 

�
  ����
�����
�  &���	�  �	��  �� . – 1,03 

)�����  �	(	��	���  �
��
�     
�
  &�	����
�  &���	�  �	��  �� . 0,49 1,01 

�
  ����
�����
�  &���	�  �	��  �� . – 1,02 

����
�����	  ������
�%
�  �
&
�
  (&	���
% ) �
���	���  / +! 1+! 2 �
� . � /%��  %³ 0 /0 14185 /0 

6���
�  ����	����	�
��
�  �	(	�  (6$$  15 %)    
�
  &�	����
�  &���	�  %��  ��� . –

10152 426 

�
  ����
�����
�  &���	�  %��  ��� . – 633 

�
�����
�  &	�
�
����  �
  ����
�����
�  &���	�  

!
����
 , !-9��  %��  ��� . 0 257593 

�  � .�  &	 ��'��  %��  ��� . 0 257593 

"
&��
���
�  �
��
�
 , �  � .�  %��  ��� . 0 33622 

�������  ���
���  %��  ��� . 0 18470 

4�	%
��	�	�  	�����	����	  %��  ��� . 0 12614 

4�	���  %��  ��� . 0 2538 

.��&��
�
��	��
�  �
��
�
 , �  � .�  %��  ��� . 0 187605 

#���1��  �
��
�
  %��  ��� . 0 45735 

*
�	�� , �����
�%
�  �  ������	�%	���  %��  ��� . 0 108501 

/%	����
��	��
�  	���������  %��  ��� . 0 33368 

!����
���
��	��
�  �
�(	�
  %��  ��� . 0 4 

6���
�  �	(	�  ����	&	���	�
����  ����  %��  ��� . 0 23720 

$	(	�  �	���
����
  %��  ��� . 0 154512 

$���	����	�
��
�  �	(	�  �	���
����
  ($$�  15 %) %��  ��� . 0 44084 

)�����
���
�  &	�
�
����  (#	&� ) �	��  ��  – 3,0 

 
4��  �
��
�	���  &	  �
��
���  1 ����
�  ����	����	�
��
�  (&��  ��
���  ����	��
  

15 %) �	(	�  (��
�	� ) ����	&	���	�
����  �	��
���  %����  10152 %��  ��� ., �  ������  �	� -
��
����
  �  ����	%  ����	��
  �����  &���������	  15042 %��  ��� . 
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4��  �
��
�	���  &	  �
��
���  2 ����
�  ����	����	�
��
�  (&��  ��
���  ����	��
  
15 %) �	(	�  ����	&	���	�
����  �	��
���  2173 %��  ��� ., �  ������  �	���
����
  �  ����	%  
����	��
  �����  &���������	  45317 %��  ��� . 

"  ��
���
���  ���	%��������  �
��
��  2, 	���&����
�1��  �
�
�	���  ��������� -
�
(  �
&
�	�  &��  �
��	����(  �	(	�
(  �	���
����
  �  ����	&	���	�
���� . 

$��  �
��
�	���  -����	 -#
%
������	�	  %���	�	������ , &	  ���	%�����%	%�  �
 -
��
���  2, �
&��
���
(  ��	�����  &	���������  35 421 %��  ��� . (���  *$- ). 

.��&��
�
��	��
�  �
�(	�
 , �
�����
��
�  &	  ����&�7��	�  	�����  �
  &�	����
�  
��	� , �	��
���  292 063 %��  ��� ., �  � . � .: 

·   122 174 %��  ��� . – ����1��  &�	���	�������
�  �
��
�
 ; 
·   155 049 %��  ��� . – �
�	��  �  	���������  �  ������	�%	��� ; 
·   35 443 %��  ��� . – 
%	����
��	��
�  	��������� . 
5
��
�
  �
  ������
���  ���
���  (�����
���
��	��
�  �
�(	�
 ) &	  	�	��
���  

��	�
  �
��
�	���  �	��
���  70 %��  ��� . 
6���
�  �	(	�  	�  ��
���
���  ��'��  �  �
�
  �	��
���  %����  4776 %��  ��� ., ����
�  

����	����	�
��
�  (&��  ��
���  ����	��
  15 %) �	(	�  – 426 %��  ��� ., ������  �	(	��	 -
���  �
��
�  – 1,01. !  ������  &	���&��  (�  ����	%  ����	��
 ) 45 317 %��  ��� . (6$$� ).  
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��������
�
��	����	�
���  �	��	����  %
���  �  	����
  ���&���  	&
��	���  &	������ -
���  �
  	��	��  �
��
(  �	���	��  ����
���  – 	���  ��  �
��	���  +''������
(  

%��	�	�  &	�
�����  �
����	���  	�	���	�
��� . 
!���
��	��	�  ��
��	����	�
���  &�	�	�����  �  ���  +�
&
 : 
1. 4������	�  	&��
���  ����
��	��	�	  �	��	����  	�3���
 ; 
2. !
�������  &����
�	� ; 
3. 4�������  ������� . 
*
  +�
&�  &	���
  ��'	�%
����
(  &����
�	�  	��
�����
��  ����	  ��%����%
(  

&
�
%���	�  ����
��� , ��%
  �  ��
�	� . 4��  +�	% ��  %�	�����
  &
�
%���	� , (
�
����� -
���1�(  ����
��	��
�  &�	���� , �
������  �	���	  �� , �	�	�
�  &��%	  ���  �	�����	  (
 -
�
���������  �	��	����  	�3���
 . 4	  +��% &
�
%���
%  '	�%�����  ��'	�%
������  �� -
���%�  &����
�	� , ��&	�����%
(  &��  ��
��	����	�
��� . 

���	��
�  &
�
%���
  �
�����
(  ����
��	��
(  &�	����	� , ��%����%
�  ���  
	&���������  �	��	����  %
���  %��	�
%�  ����	��
��	����� , ������
  �  �
�����  1. 

 
)���� �  1 – ���	��
�  &
�
%���
  �
�����
(  ����
��	��
(  &�	����	�  

���	��
�  ��%����%
�  &
�
%���
  

!���	&���%�1����  

!���	��	�	���  

!���	���	�����  

����	���  

4	���
�%	��������  &�	����  

�
�%
(  �	���
���  

$��&�����  

-�������
��
������	�  	���	�����  

-&����
���
�  &�	��	���  %	1�	���  

-�������
��
������	�  ��
�����  ����	�	�	  �
������  

 �	����  
���������	�  %	1�	���  

=�����	�  &���%�1����  

=�����
�  ��	�	���  

=�����	�  ���	�����  

 
!
�	�  �	�	  ���  ��	�	  &
�
%���
  ����
���  �
�����  	�  ��&	�  ��������%
(  %�(
 -

���%	� , 
%&������	�	  �  �
��	��	�	  ��
&
�	�	�  ��%����%
(  �	���
��� . !  ����	�
 -
��	��	%  ��
&
�	��  �
1�  ����	  ��%�������  &
�
%���
  ����	&���%�1���� , �  �������
 -
��	��	%  – ����	��	�	��� , 
  �  �
�	�	�
��	��	%  – ����	���	����� . !  �
����%	���  	�  

$  
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�&����
���	�	  �	��
�
 , �
�&���������  ��	����  ����
���  �	  ���%  ��
&
�	��  �
��	�  �  �	  
���%��� , 
  �
���  �	�%��	�
���  �	&����%	�	  ��	���  ��%�����  &��	�
� , �
�%
(  ���  
��������
��
��������  ��
����� . ���	��	�  &���%�1����	  ��%������  ������(  ��
��
 -
�������(  ��
�����  ��������  ���
����%	���  +��(  ��
�����  	�  �����	�  '
�  %����  	� -
�����
%�  �	��
����1�%�  �&����	�  ��%����%	�  ����
��� . 

!
�	�  %��	�
  ����	��
��	�����  �
�����  	�  ���������	�	 , '�����	�
���	�	  �  
����
��	��	�	  �	��	����  	�3���
 . 4�	
�
�����	�
�  ���	�����  &	  �
��	�  ��%
���� , 
��
���'��
���  	�3���	�  �	���	��  �  %��	�	�  ����	��
��	�����  &�������
  �  �
�����  2. 

 
)���� �  2 – "�
���'��
���  	�3���	�  �	���	��  �  %��	�	�  ����	��
��	�����  

��3���  �	���	��  -	���%���
�  %��	�
  ��
��	�����  
.��%���
  �	��������� : 

������� , �
��� , �����  �  � .� . 
��%&'����1��  +��%���
 , &�����
  �  � .� . 

4�	������
��� , ���
%�����	�  �
��������  

��	�	��	��
�  �	��������� , 	������  =	�
���
�  ��	�	��
�  �	���
���  
"	�&��  �
�	�
�1��	  %�(
���%
 , ����	&�	�	�
 , 

����
����  ����������	  ��	�
���  /�
���  ����
���
  �	���
���  "	%&
���	�
���  

��(
���%  �	�	��	�	  �������� , ����
�
�  &����
��  -&����
���
�  
�
���  

��3���  ��	��	�  �	��������� , ���
���
�  
&&
�
�
  .�����%
���
�  '�����
��� ;  
���
%�����	�  �
��������  

 
#
�  ���  ��
�� , ����
��	��	�  �	��	����  	&����������  �	�	��&�	����  ����
�� -

	��
(  (
�
���������  	�3���
  �  ��������  ���������%  ��(������	�	  �  '�����	�
���	�	  
�	��	����  ���
%������(  ��	����  	�3���
 .  

�
��%	�����
�  %��	�
  ����	��
��	�����  �	��
�	��	  +''������	  &	��	����  	� -
�
�����
��  ��'���
  &	  �	���	�����%
%  &
�
%���
%  �  	&��������  ����1��  �	��	����  
	�3���
  ��
��	����	�
��� , 
  �
���  &�	��	���	�
��  �	�%	��
�  	��
�
  	�	���	�
��� . 
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��������
�  	�	����	���(  �������������	���  �����	�	  �
�������  �
��	  �	�	���  �  &	 -
�������  ���%� , 
  �
���  	  �	% , �
�  &�����
����  ��	  ����
���	��� . !  �	��� -

%���
(  ���	���(  	����  ����	  &�	��������  &�	���%
  �������	  &�����
������  ���
 . .�	  
����
�	  �  ��%, ��	  ��1�������  �	��
�	��	  %�	�	  �
�����
(  �����
(  �
������� , �	�	 -
�
�  &����
�
��  �	%%��������  ������ , ��	  �����  �  �	���������  �
  �
���  	��
�	�
 -
�����
(  �����  [1]. 

��	���  &	���������  	��
�	�
�����
(  �����  &��  �
�	��  ���
  	������������  �
  
	�1�������	�  %����� , �
��&�
���
�  �����(  	�  ���	���(  �  	��
�	�
�����	%  ������� -
���  �  �
��	  �%���	  +�	  %�����  ���
��  ���
�1��  �	��  �  �
�	��  ���
  [2]. #
��%  	��
 -
�	%, 	�  	��
�	�
�����	�  	��
���
���  �����
  ���
�
�
����  	&��������	�  �&��
������ , 
�
��%  	�	  ����� : &�	(�%  ���  (	�	��% , �����  �
������  	�  �
�	����	�  +�	�	  ���������� .  

4	�����  «�%��� » �  ���	�	%  �%
���  ��
�������  �  �
���	�  �����
����  �
�  �
� -
&�	���
����	�  &�����
������  	  �	�	��&�	���  ����������
(  �  �&���
���	  ��	������ -
�	�
��
(  ��	����  	�3���
 . !  ���	%  �%
���  &	�  «�%����% » &	��%
����  �	��
�����	  
�'	�%��	�
��
�  	��
�  – &�����
������ , �	�	�
�  �
������  	�3���  �	&	��������
%�  
����	���%� , ��	  &���	���  �  ��	  �	���  �����
&�
�����	%�  �  +%	��	�
���	%�  �	�&��� -
��� , �
�
�
��  �
���  �&��
������ , 	��	����� , 	����� , �  �	�	�
(  ����
����  ��	  �	��
 -
���� . � .- . 4�����	�  �
��  �
�	�  	&���������  &	�����  «�%��� »: «)%���  	�1�	��
�	 -

�  



102 
�

�
�����	�	  ����������  – +�	  +%	��	�
���	  	��
����
�  	��
�  ��	�
 , �
��	  �	��
 -
�����	  �'	�%��	�
��
� , 	��
�
�1��  �����
&�
�����	  �
�
��
%�  (
�
���������
%�  
�  &����
��
�  	�
�
�
��  &��(	�	������	�  �������  	&��������	�  �
&�
�����	���  �
  
�	������
�  ���&&
  �	���%
 ». )%���  %	���  �
��  	��	  �
��	�  &���%�1����	  – �
��  
(	�	���  �&��
������ , 	�  	��
�	�
�����	%  ���������� , ��	  	�
���  �������  �
�  �
  
������� , �
�  �  �
  ����������  �����  ����������  [8]. 

#
��%  	��
�	% , ���  �	�	  ��	�
  	��
�	�
�����
�  	��
���
���  �%	��
  ����  
��&���	  &	����	���	�
��  �
  �
���  	��
�	�
�����
(  ����� , ��  �������  	��
1
��  ��	�  
���%
���  �
  '	�%��	�
���  ��
�	&�����	�  ��&��
���  �  �%���� . 

4�����	�  � .- . [8] ����
��  &�����
%�  '	�%��	�
���  �%���
  	��
�	�
�����	�	  
����������  ������1�� :  

–  ��	��
�  ��%	��
'�����
�  ����
���  �  �����%�  	�1��	  �������	  	��
�	�
��� ; 
–  ��''������
���  �  �
��
����	���  �����%
  	�1��	  �������	  	��
�	�
��� ; 
–  ��	��	���  �
�	�
  �
&�
������  �  &���&�����  �
%		&���������  ��
1�(�� ; 
–  %�	�	�������
�  �
&�	�
  �	��
���	�  &�
����� ; 
–  &	�����	���  	��
�	�
�����	�  �  �&�
��������	�  &�
�����  �  '	�%��	�
���  

&�����
������  	  	��
�	�
�����	�  	��
���
��� ; 
–  �
�����  	&
�
  �
�	�
  	��
�	�
�����
(  ����������  �  �
��	�  	��
��� .  
!  �
��  ���%� , �	��
  �
���  ������  �&�
�����  �
�	��
�  	��	����� , ������� -

��� , �	�	�
�  ��  %	���  �	&�����
��  �  �����%� , �	����  �
��  �	�������	�&	�	��
%� , 
&�	��	  ��  �
����� . #	���	  ��  	��
�	�
�����
�  	��
���
��� , �	�	�
�  %	���  �
��  �	�� -
����	�&	�	��
 , %	���  	���&�����  �	��	��
�  ��	����  	��
�	�
�����
(  �����  [13]. "	 -
��
  ��  	��
�	�
�����
�  	��
���
���  �&	�	��
  &����	����  �	��
�	��
�  ��	����  �
�� -
���
  ��	�(  ����� , �	��
  	�
  �  �
���
��  �
�	�
��  �
�  ��	�%  �%����%  [3]. 

"
�  &�
���	 , �%���  ������  ���  '	�%��	�
���  ��
�	&�����	�	  	��	�����  �  
��%� -���	  ���  ��  �	%� -���	 , ��	  &	�������
����  �
���
%�  ������	�
���%� . 4��(	 -
�	������
�  ��&	��
 , ���
�
�
�1
���  ��  &	�	�������	�	  %�����  �
�	�
  – �	�����  
���
�
�
����  �  ������� , �
  ���  �'	�%��	�
���%��  &	�	�������
%  	��	�����% , 
  ���  
��  ��(  �
�	�  �  (	�	���  	�����  	�1����
 . 91�  ����	����%� , ������1�%�  �
  &	�	�� -
�����
%  �%����%  �������%� , ��������  &������ , �������  �  
��	����� . *
  �
�	���  
�������  �	��  ������  &	������
�  �%��� . #
��%  	��
�	% , ��  �%���
  ���	����  ���  �
� -
�
�  ��'	�%
��	��
�  ��������	��� [4]. 

��&��
���  �	��  ��������  �
��
%  �	%&	����	% , �	�	�
�  ����
�  �  �%����% , 	�
  
	��
����  �  &
%���  �����  �	����  �	�
  �  ���
��  �
  ����  	��
�	�
�����	%�  ���������� . 
��&��
���  	����
����  	�  �%���
  ��% , ��	  	�
  ��������  ��	  &�	����	%  �  ��	�	%  ��	  &	 -
���	����  [5]. 

��  �	�	 , �
��	���	  ��
%	��	  �����  ���	����  �%��� , �  �
�	�  �����  ��	�  ��	  &	 -
���	����  �
�����  �  ���������� , �	�	�
�  �
��������  ��	�� . 

-�������
  �%���
  ���	����  ��  �
��(  +��%���	�  �
� :  
–  &	������
�  	��
�  ���	�	������ , �
  �	�	�
�  ������ : &�	'����	�
���
� , �	 -

��
���
�  �  &���	�
���
�  '���������  	�	����	��� , �
�  ��  ��
���  	  �	�&��
��� , 	�� -
����� , &�
�	�
(  �  +�	�	%������(  	��	�  �
�	�
  	��
�	�
�����	�	  ���������� ; 

–  �
�����	  	��
�	�
�����
(  �����  – �	  �
��	���	  (	�	�	  �����	�  �
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  �
�  
��  	�
�
���  &��(	�	������	�  &	%	1� . 

·   ���
�  &���	�
�
  – +�	  ����
�  �
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���
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�����  '	�%
 , �
���
 , �
��
  [6]. 
4�	����  &	���	����  �%���
  (	��  �  �����	� , �  �	�	���	  �
��
���  &	  ���%��� , �	  
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�	�
�� .  �&�(  	��
�	�
�����	�	  ����������  �����  �
������  	�  
�	�	 , �
��	���	  �
��
�  ��
�����  �
�������  �  	�	��
��  ����  	��
���
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��  �	�	 , �
��	���	  	��
�	�
�����	�  ����������  	�	��
��  �
��	���  &	���	����  
�%���
 , �����  �
������  ��	  �����
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��	  �
%�  ���	�	������  �  ��  	�	��
�� , �
�  %�	�	  
�&	�	�	�  �  ��(  ���� , ���  &	���	����  �%���
  ��	��	  �
�������  [7]. 

-�1�������  ������1��  +�
&
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���  �%���
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& – 	&���������  %����� . 5����  �
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(  �  ��
�
(  ��	�	�  

	��
���
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�  ��	�	�
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�
�
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�  ��
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%�  �
�	�
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�	�
�����	�  	��
���
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  	&�������� , �
  
�
���  
����	���  ��	��  	��
����  ���%
��� , ��	�
  &�������  �
  ��	�  ��	�	�� . "
�  &�
 -
���	  +�	 : ������� , �	������ , �	�������  �
�	����	�  	��
�	�
�����	�	  ���������� , �	 -
��
���
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�����
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�
�
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�
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���	�
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��	�
  ����
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������  �  ����  �������	�  �
��	�	 .  
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& – ��
���
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���	�
��
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����%  ��  �
&�
������  &	�
�����  %	1�	��� , +�	�	%���	���  ���
�	���  �  	� -
�	���%���	�	  ��������  %
��	�
�
����
(  &	�
�
�����  ��������  ����������  ��  �
��	�
  
��
1���� . .��%  ����	�
���%  �  &	��	�  %���  ��	�����	����  ��������
�  ����
���� . [1] 

*���  &�����
����
  ��
'���  ��
������  �
����	��	�  (
�
���������� , "4$  �  cos B 
���  ��������	�	  �  
���(�	��	�	  +�����	����
�����  �  �	%��
���	�  %	1�	����  36 �!� . 

4	  &����
�������
%  	����
%  ��������  +����	&	���������   .2*  �  ��������
%  
����
����%  &	  ��
������  �   .2*  �  
���(�	��
%  ����
����%  �	��
�����  	�  10 �	  20 %. 
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��������
&	�������  ���%�  �  	��
���  +�����	%�(
�������(  &��	��
�	�
�����  +��� -
���  (�  	��	��	%  +�����	����
����� ) ����	  �
����
����  ��(�	�	���  &��%	 -

�	  &���	�
  (direct drive). !  �		���������  �  +�	�  �	���&����  +�����	����
����  �  &���	 -
��%
�  �% �  ��������  %�(
���%  ��������  ����
%  ���
% . -
%	  &	�����  «&��%	�  &�� -
�	� » 	��
�
�� , ��	  %�(
���%  ��&	����������	  &	�������  �  &���	��1�%�  ��	  �  ����� -
���  +�����	����
���� , � .� . ��  �%���  &����
�	��
(  +��%���	� . 

!  �
%�
(  �
�	�
  �
�  +����	������
�1��  �����	����	�  ��&
�
�	��	�  ���
�	� -
�	�  ���  �����(  &	�����&����
(  �����%  [1–4] �	����  �	&�	�  %	�����	�
���  ��%&��
 -
����
(  &	��� , �
�  �
�  ���
�	��
  ��&	������  ���  &	�	����
  ��&
�����%	�	  %
����
�
  
��&�	  +�����������(  �  %
�����
(  &	����  �
�����%
(  �  ��
�	��  �  �	�	�� . 

4	��	�  ��%&��
����	�  &	��  .�  ��������  ���(%���
% . �
��%
������
�  %	����  
�
��%
����
�%	�	  &	��  &�����
����
  �
�
���	 -��
��	�  �
�
���  ���  ��
������  ��&�	 -
&�	�	��	���  �  ��&	�����	�  ������������	�  �����%�  �		����
� , �	�	�
�  &����	���
  
�
  %
��%
��������  ��
�  «;<». 

4	��
�	��
  �
�
�� . 
-���
����  �
�
��
%�  ������1��  �������
 : 
–  �
�
����
�  �
�%��
  ���(  �
����  .�  (����
 , �
����
  �  � .� .); 
–  %
����
�  �
����  .� ; 
–  %��	����
�  ��
�����  �	�	� , &�	���
�1�(  �  	�%	��
(  (�
�
�
  �
�	�
  ��%� -

����� ); 
–  ��%&��
���
  	����
�1��  ����
 ; 
–  ��	������� ; 
–  %
�����
�  �  +������������  ��	����
  ��1����
 ; 
–  �	+''������
  (
�
��������1��  ��&�	&�	�	��
� , ��&�	&����
�1��  �  ��& -

�	���������1��  ��	����
  %
����
�	�  �
����  .�  (��&�	&�	�	��	��� , ��&�	&����
�
 ). 
�������  �
��	�  �
�
��  ��	�����  �  	&���������  ��%&��
���
  �  �
�
��	�  �	���  

.�  �  ���(  �		����
�
(  �  ���	�  %	%���  ���%���  �  &	���	����  �
����
  ��&�	�	�	  &	�� . 
.�  &�����
�����  �	�	�  ����%
  ��	����  �  �	���  ������  ��&�	'�����  �  ��	%�� -

�������(  '	�%  �	��������� . 9���������	 , ��	  &	&
��
  ������  ���  �	�%	��
�  �
��
�  
&�������  �  %
��%
������	�  %	���� , ������	�
��  �	�	���  �
��%� -���	  %��	�
%�  �
 -
�����������	 . 4�	�����	�
���  .�  ��  ����
����  �  ��	��  &	��	��	�  ���
���
���  ��%-
&��
����	�	  &	�� , ��	  &	��	����  �&�	�����  ��	  
�
��� . 4	+�	%�  �
��  �'	�%��	�
�
  
������1��  �	&�1���� : 

–  ��  ����
�
����  ����
�	���  �	�����	�	  �
�	�
  �	  ��	�	�
  �	�	�
  �  ��
�	�
 ; 
–  	�%	��
  ��	���
  �	��
%  ��	�%  ��	��  &	���(�	���  ��
�	�
 ; 
–  ��  ����
�
����  +�����	%
�����
�  ������� , �����1��  �
  ��	�	���  ��&�	�
(  

&�	����	�  �  �
  ��
����
�  ���	��� ; 
–  ��&�	�
�  ���	�����  %	1�	����  q �
�&�������
  �
��	%���	  �  	�3�%�  .� ; 
–  ��&�		�%��  �
  ��
����  �
����
  �  �������  ����	�  &�	��(	���  &	  �
�	��  *�� -

�	�
 . 
�
��%
������
�  %	����  ��&�	�	�	  &	��  .�  �	��	��  ��  ��
������  ��&�	&�	�	� -

�	���  ���  �	�	�
 , ��
�	�
  �  	�%	�	��	�	  ��	� ; ��
����
(  �  �
�
���
(  ���	��� , (
�
� -
�������1�(  �	��	����  ��%&��
���
 . 

���	�  ��  %	�����  �	����������	�	  +��%���
  .�  ��������  ������������
�  
�����
�  	�	�	��
  �	����	�  �	�1��
  H. #�%&��
���
  T = T(z, r, j , t) �  	��
���                      
z Î  (R – H/2; R + H/2) ��	�����	����  ��
������ : 

!  
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¶
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+
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¶
×+�

�
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�
�

�
¶
¶

×
¶
¶

×=
¶
¶

×  

��
����
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 TT
�
T

�

2
H
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2
H

Rro

2

H
Rr

)(
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j=
¶
¶

×

-À=
¶
¶

×

-=

+=
+=

 

�  �
�
���
%  ���	���% : 

 ,z,r,�T
0�

)( j=
=

 

���   # 	  – ��%&��
���
  	����
�1��  ����
 ;  � v – ������
�  	�3�%�
�  ��&�	�%�	��� ;  
> – �	+''������  ��&�	&�	�	��	��� ; q – %	1�	���  ��&�	�
(  ���	����	�  �  
�	�1�  	�	�	��� ; C – �
�
��
�  ��%&��
���
 ; D – ���������	���  ��&�	�	�	  &	�	 -
�
 , �%������1��	  +��%���
  .� , �
�&	�	����
�  �
  ����������  &	���(�	���  
	�	�	��� ; À  – &��������
�  &	��	���
�  -��'
�
 -�	���%
�
 . 

 
!
�	���  ����	�
��� , &���3�����%
�  �  �
����	���  �	���%���
(  +�����������(  

%
��� , %	���  �
��  ��	�����	���
  ����  &��  ���	���  	���&������  &�	����
  &�	���� -
�	�
���  �����	�	����  �  �	��	����	�  ��'	�%
����  	  %�(
�������( , ��&�	�
(  �  +��� -
��	%
�����
(  &�	����
(  %
���  �  +��&��
�
��	��
(  ����%
( . �������  +�	�	  ��&�� -
�
��	  ����
�	  �  �
������%  �  ��&	���	�
���%  �������
(  %��	�	�  
�
���
 , &	��	��� -
1�(  ������  �
���  �
��
�  '
��	�
 , �
�  ��	��	���  ��	%����� , ���	��
�  ��	��	�	��	���  
��������
 , �
��		��
���  ������(  �	���������  �  ��
����
(  ���	���  � , ��%  �
%
%  %
� -
��%
���	  &���������  %
��%
��������  %	����  �  ��
���	%�  	�3���� . 

 6������
�  &	�(	�  �	��
��  &���&	�
���  ���  	��1���������  %�	�	�
��
���
(  
�
����	�  �  &	��	�	���  �
  �(  	��	��  	�	��	�
��
(  &���&	�	�����  &	  ��%������  �	� -
��������  	������
(  +��%���	�  �  ���	�  %
��� . -	���������	�
���  %��	�	�  �
����
  
�
��  �	�%	��	���  �������  ��	�(	��%
�  �������
  �	+''������
  �
&
�
  �  �  �������
��  
�%�������  %
����
�	�%�	���  ���	�	������ . 

/�
���  ��&�	�	�	  &	��  &	��	���  �
�����  �
��	���  �
����
�%
�  �
���  .�  �  
�
��
�	�
��  %��	�
  ������
���  ��&�
  ���  &	�	����
  ��&
�����%	�	  %
����
�
 . 

 
,		���������  ���������  ���  �����	���"  ������%��  -�		�"	����  �����  ����� -

���
��'���  �		��������"  �  .�����	
�����  !��	�����	����  ����  �  ������  ���#����  
�����
�  :  19-48-230010 � _
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�1�(  �
�%��� -

���  &	����  +�����	+������  �  +��(  ��
��'	�%
�	�
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4��  ����	%  �	+''�������  �
������  �
��	�	  ��  ���(  ��
��'	�%
�	�	�  �
  ���( -

��
��'	�%
�	��	�  &	���
����  (��� . 1) %	��	  	��1�������  	���������  	��	�	  ��  
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�
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�	�
�1�(  ��
��'	�%
�	�
(  	�  �
������  S�
�� . !  �	���  &��� -
�������  �
����%	����  S1 &	����  %	1�	���  �  	��	%  ��
��'	�%
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.������  1 – -(�%
  ���(��
��'	�%
�	��	�  &	���
����  
 

 
 

.������  2 – ��
'��  �
����%	���  &	����  
�����	�  %	1�	���  �  ��
��'	�%
�	�
(  
 
�&������%  �	���  S1 
�
���������%  �&	�	�	% . 
�
�����
�%  &	����  
�����	�  %	1�	���  �  	��	%  �
�	�
�1�%  ��
��'	�%
�	�� : 

 S 2FP1=FP`xx+FP �̀� ×( ) .
S�	%

 (1) 

�
�����
�%  &	����  
�����	�  %	1�	���  �  ���(  �
�	�
�1�(  ��
��'	�%
�	�
( : 

 S 2FP12 = 2×(FP`xx +FP �̀� ×( ) ).
S�	%

 (2) 

�&�������%  &��������
�  &	����  &	  ������1�%  '	�%��
% : 

 Ix,%FP`xx =FPxx +k+×S�	% × ,
100

 (3) 

 .
Uk,%FP �̀� = FP�� +k+×S�	% ×
100

 (4) 

4���%  &���
����
���  �
�
�����  (1) �  (2) 	&�������%  �	���  S1: 

 S S2 2FP`xx +FP �̀� ×( ) 2×(FP`xx +FP �̀� ×( ) ),
S�	% 2×S�	%

=  (5) 
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 FP`xxS1= S�	% × 2× , �! ×/ .
FP �̀�

 (6) 

�&��%
���
�  �	+''������  �
������  &��  �
�	��  	��	�	  ��
��'	�%
�	�
  (��  ���( ): 

 S12 2"� 1 = ( ) ,
S�	%

 (7) 

 FP`xx"� 1= 2× .
FP �̀�

 (8) 

�&��%
���
�  �	+''������  �
������  &��  �
�	��  ���(  ��
��'	�%
�	�	� : 

 
1 FP`xx"� 12 = × .

FP �̀�2
 (9) 

4	������	�  ��������  &	����  +�����	+������  �
(	�����  &	  ������1��  '	�%��� : 

 2FW�� .= (FPx.x.1-FPx.x.12)×# +(FP�� .1×"� 1 -FP�� .2×"� 12)×G. (10) 

���   ������
  1 �  2 &	�
�
�
��  &	�
�
����  &	����  %	1�	���  �  ��
��'	�%
�	�
(  �	  
�  &	���  ���������  �
  &
�
��������  �
�	�� . 

 
�	��	  ����
��  �
�	� , ����  �
�����
  �����  &	���
���� , ��%�������  �  ��
&
�	��  

S�
�� .(t) < S1, �	  +''��������  �  �
�	��  ����
��  	���  ��
��'	�%
�	� , 
  &	�����
��  
��	�	�  ��
��'	�%
�	�  �����  +''��������  �  ��
&
�	��  S�
�� .(t) > S1. 
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Annotation. The work examines the factors affecting the properties of steel used in the con-
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���	�  ��
�����  �%���  %��	�	�	���  &�	��	���	 -
�
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Annotation. The paper describes phenomena occurring in the mitochondria, which occur in 
synergy with electrochemical processes that affect the fluctuations of pressure P and volume 
V, which from the point of view of hierarchical (quasi-equilibrium) thermal dynamics can be 
reduced to the change of thermal potential H = PV. The change in the functional state of the 
cell contributes to a change in the architecture of mitochondria, which, showing dynamic abil-
ities, carry out fusion or fragmentation into small isolated structures - division (fission). Based 
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on the mitochondrial thermodynamic and electrochemical cycle, which consists of 4 function-
al states, the physical processes in the matrix that can contribute to pressure and volume fluc-
tuations are described with the direct participation of mitochondrial DNA, directly arising 
from the change of the ionization sign in different parts of the matrix («sections») delimited 
by crystals, with the subsequent formation of a wave of longitudinal compression and stretch-
ing, which, in terms of general thermodynamics and quantum electrochemical interactions 
(properties) of molecules of mitochondrial DNA, creates both the motor activity of M and 
heat production. 
Keywords: kinematics of mitochondria, pressure and volume fluctuations in the matrix, cir-
cular quantum current in a closed molecule of mitochondrial DNA, thermodynamic and elec-
trochemical cycle of mitochondria, thermal potential. 
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���  [3]. )� -�
  �	�� -
�	�  �
��	���  	����������	  – �	���
�	�������
(  &	�����
�	�  �	�	�
  (*/$*  ���  
�/$* 2) �  
���&�	�
  (� 2) �  ��
����  &����	�
  +�����	�
  �
��������  ��
�������	�  �	 -
�������	  +������ , �	���
�  �
���  �	�	�	�  ��&	��������  ���  �����
���  ��
�����
  &�	 -
�	�	�  �
  ����������  %�%��
��  �  &����	�	%  �  �	������
����  H+ �  %��%�%��
��	%  
&�	���
�����  [4]. 

*�  %������  �������  &�����
�����  &����	����
�  R. Williams [2], %	����  �	 -
�
���	�	  �	&�������  �
(
���  �  '	�'	�����	�
��� . 8	��  �
%  � . !����%�  �  ��	��  �(� -
%� ��  ��
�
�
��  �  �
���  '	�%�  +������  ��
��'	�%�������  +������  	����������	�  �� -

���� , &	�
�
�%  �	�%	��
%  &	  �	�	%�  ���������  �
  ��
���  ������  &	�  ���	%  ������  
��	'�������	�  ���%	���
%��� , �  	��������  �  '�����	���	�
���  %��	(	����� , �
�  
+����	&��	��
���1��  �����%� , �  �	�	�	�  %	���  �
��  &��%����
  ���%	���
%�����
�  

�
�	��� , &	��	����  �������
  �  �	% , ��	  �%���	  ��&�	  &�
�	%	��	  ����
��  ���
�
�� -
�	�  +�����������	�  '	�%	� , �	�	���  %��	(	�����  
���%������� , 	&	����	�
��	  ��� -
�����
�  ��	�	���  ��������  +�����	�	�  �  +�����	� -��
��&	���	�  �
(
�����	�  ��&� , 
&���������  �  �	��	����  ��&���	%&����
 , �  &	������1�%  &��	��
�	�
���%  %	�����
  
/$�  �  /#�  ���  �
(	�
  * + �  %��%�%��
��	�  &�	���
����	 . "
�  &	�
�
��  	��������� -

1. 
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�
�  ������	�
����  [5–6], �  &�������
����  �
  �
�
�	���  /#�  &	  �(�%�  !����%�
 , &�� -
	��
�����  �  	�	�	�  �	��	����  ��&���	%&����
 , �  ��% , ��	�
  �����
��  �
�	�1
�1��	  
+''���
  ����
(  ����	� , &��  +�	% 
��	�
 , ��  ����������  �  ��&�	�
�  +''���
 , 	�(	���  
�������  «��&�	&	���� » ��
����	��	  ����
�  �(  ��%����%
%  «��	% », ����
�1�%  �	+' -
'������  &	����	�	  ��������  ("4$ ) ���%	���
%�����	�  �����%
 , �
�	�	�  ��������  � . 

*
  '	��  	&��
��
(  &�	����	� , !�  ��%�����  ��	�  �	�'����
��� , �	��
�
�  �
� -
����	�  �	�������	  ���
�	�  (����� ), 
  �
  &	���(�	���  �
����	�  %�%��
�
  �	����
��  
���
  ��	��%
�  �	��		��
��
�  �	���
��� , &��  �	�	�
(  ���	�	�
�  �
���  «���
 » �  
����������  �  ��	��
���� , ���  �
&�	���  ���%
����  �  ��	�1
����  [7]. 4	�
�
�% , ��	  
&	�	��
�  &	&���%���
�  ��������  &	��	����  	��1��������  «���
%�������  '������ » – 
&���%�1����  �  �  ���	&�
�%�  �  ��%������  
�(�����	����  � . -	&�������1�%  +''�� -
�	%  �
���&
��  ��&�	&�	������  ������  %
�����
  (����������  �
���� ) ���  
�����	�  �
 -
�
�	���  /#� . 

�&��
��  ���%	���
%�������  %	���� , &�	���
�1�(  &��  ��&	����������	%  ��
 -
����  %��	(	����
���
(  $*"  (%�$*" ) '��������(  &�	����	� , �
�
�
�1�(  �	���
���  
�
������  �  	�3�%
  �  �
�����
(  ��
���
(  %
�����
 , 	���
������
(  �����
%�  «����� -
�( », &��  �	�	�
(  �%��
  ��
�
  �	���
���  �  %
������  �  %��%�%��
��	%  &�	���
����� , 
�
�
�
��  �	���  &�	�	���	�	  ��
���  �  �
�������� . 

4��%����
  %
��%
������
�  %	���� , �  &�	���
�1�%  �  �  	��	��
%  +��������� -
���%  &�	����
% , ��
��'	�%
���  �	�	�
( , �  �	���  ������  	�1��  ���%	���
%���  �  
��
��	�
(  +�����	(�%������(  ��
�%	��������  (��	����  %	�����  %�$*" ) �	��
�� , �
�  
����
�������  
�����	��� , �
�  �  ��&�	&�	������ . 

2. (
����
����+���  ��������� . *
  ���	�������  ����  %��	(	����
���
�  �� -
�
%��
  – +�	  �	���&��� , �	�	�
�  �����
��  �����������  
�(�����	����  %��	(	����� , 
%����1����  �  �������
��  &�	��(	��1��	  �������� , &�����
�
���  �  ���	������� , ��� -
����  �  �������  [8]. ��	�	�������
�  �	�
�
�������
  ��%	��������� , ��	  ���
%��
  �  
�
��
  ���  ������&	�	��	���  ����	� , ��
����� , ��	�	���  %��	(	����� , ��	+��������� -
��	�  '������ , �	���	��  �
�����
  �  ����������	��	�  &����
��  ����
�	�  [9–10]. 

$��
%��
  � , �
�  �  ������  
�&���
  ��
��'	�%
���  ��  +������  (�	��
���  +��� -
��	(�%�����	�	  ��
�����
 , 	��
�	�
���  /#� , ��&�	&�	������ ), &�	��(	���  �������� -
�	  �  &	�
�����%  �
������  �  �
�����
(  ��
���
(  ��  %
�����
 . .�	  	����	����	  ��% , 
��	  «�
�
���
��� » �
��	�	�  �	�	�	�
  �  %��%�%��
��	�  &�	���
����	 , 	��1����������  
��  ����  &	���(�	����  !� , 
  «�����	��	 » �  �
�����
(  ��
���
( , 	��
������
(  ��� -
��
%�  (��� . 1). 

4��  +�	% �
������  �  �		���������1��  «������ » �
�
��
�� , 	�
  �
���������  � , 
�&��
��� , 	�	����	���%�  ����� , �  �	������  ���
���  %
�����
 , ��	������  �
����  «��� -
��� », ��	  �&	�	�������  �
�������%�  ��  �
�������� , �
  '	��  &�	�	��
�1��	��  
�
�
��
���  +�����	(�%�����	�	  ��
�����
  [7]. #
�
�  �
�%	��������
�  	��
���
���  (
 -
�
�����
  ���  ����� , ���  %��	(	����
���
�  /#� -����
�
  �	���
����  �  ��%��
  &��  +�	% 
&�	��������  %
���%
���
�  
�����	���  
���	������'	�'
�
�
  – /#�
�
  [11]. 

$��
���	�  ���	�����  +�	�	  &�	����
 , � , �
�  ��������� , ���
%�����	�  �&	�	��	 -
���  %��	(	�����  �  �	&�������1��  &�	�������  /#�  �  ��&�	�
�������% , �������  ��  
�	���	  ��������  �&���
���
(  &	�����  (�
��(  �
�  ���%	���
%�������  '�����	�
���
�  
�	��	����  � , «������ » � …), �	  �  ���	�	�	  �(  	&��
��� , ��������  +��(  '��������(  
��	���� , 
  �
���  – ���
�	������  (
�
����
  ��
�%	��������  �  �����  %����  ���������
 -
%� +��%���
%�  �
%	�  � , �
�  ��	�����%
 . 

3. '�������  ��������
��  (�����
�  ���%	���
%�������  �  +�����	(�%�������  
&�	����
 ). ���	��
�  ���������
�  +��%���
  %��	(	�����  – +�	 , 	��	�������	  ��
��
�  
�  ��
�������	  &�	���
�%
� , �
����
�  %�%��
�
 , 
  �
���  %
�	  &�	���
�%
�  ������� -
���  %�%��
�
  (!� ), &�	���
��
�  �
  80 % ����	�
%�  %	�����
%� , �%��1
�  %�	�����	  
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&	&�����
(  ���
�	�  (����� ), 	���
�����
�1�(  %
����� , ������
�  �	�	�	�	  �	������  
�
�����	�  �	�������	  �
%����
(  (�	��������
( ), &�����	����
(  �����  	�	����	���  
�����  %�$*"  (��� . 1). 

 

 
 

.������  1 – !
�����
  
��������	�
��
�  &�	�	��
�  &	%&
 ,  
�
�&	�	����
�  �
  ��(  ��
���
(  �  �������
(  �����  ����������  %�%��
�
 ,  

�	�	�
�  ��
����  ������  %
�����
  %
���%
���	�  �	����	���� .  
8	�	�	  ����
  ��	��  �����  �
�����
�  %�$*" , &���(	��1��  �  �	������  ������  

 
.��  &	��%	�����
  �%���  �
�������  ����� , &	  �	�����  �	&	��
��%��  �  %
��� -

%
���
%  ������
%  �
�%��	%  �
%	�  %��	(	�����  – &	����
  0,5 – 1 %�%, �  �
��
(  ��
 -
��(  �  	��
�
(  ����
  %��	(	�����  %	���  �
����	�
����  �	  10 %�% [12]. 

��	�
�  �������  &�����
�����  �	 , ��	  ���	�	�
�  ��  %�$*"  «&�����	���
 » �����  
	�	����	���  ����� , �	  ����  %�$*" , �
�&	�
�
���  ��	��  ������  !� , &	��	����  �	����  �7 
&	&�����	�  ���
���  �  �
��%  �����	% , ��	  	��
  «&���� » �
�����	�  �	�����	�  &	��%	���� -
�
  %�$*"  �
(	�����  &	  	���  ��	�	��  	�  �����
 , 
  ����
�  – &	  ������  (��� . 1). 

4��  +�	% 	�	����	���  �����
 , �
�&	�
�
����  %����  &	�	����
%�  %�$*" , %	-
���  �	(	����  �	  &�	���	&	�	��	�  ������  !� , ��	  	����  �
��	  &�����
����  �  �����  �  
�������	����
%  %
����
�	% . )�
%�  ��	�
%� , ���	�	�
�  �����
  �
��	���	  ����	�	  
����������  ���
��
%�  ������  %
�����
 , ��	  &	���  &�����
�
��  &	&�����	�  �������  
%��	(	����� . 

*
�
��
��  �������  �  ���%	���
%�����	%�  &	�(	��  &��  	&��
���  &�	����
  ��� -
����������	���  � , [13–14]. 4��  +�	%, �
�
�  	�����  '�����	�
���	%�  �	��	����  � , 

��	����	  ���  ��
�
����  �	���	  �
  ��
���'��
��� , &����	������  � . 6
��	%  [15], �  
�	�	�	�  ����  ����
�  
�����  �
  +����	&��	��
�	�
���  �  ���	�	�
(  �
��
��
(  ������ -
�
(  �	��	����  � , ���  ����
  �	�%	��	�  '���	�	������	�  �������	���  	��	��
(  ��	 -
'��������(  �  ��	(�%������(  &�	����	� , &�	���
�1�(  �  ��	��  ��	��	� , ��	�	���� -
��	�  �����%� , �
�	�	�  ��������  � . 

!  &����	����	%  �
���  %��	(	����
���	%  ���%	���
%�����	%  (#$ ) �  +�����	 -
(�%�����	%  (.8 ) �����  [16], �
��%	����
  ���
��  '�����	�
���
(  �	��	����  � , �  	� -
�	��  �	�	�
(  &	�	���
  ��%������  +�����	(�%������(  &
�
%���	� , (
�
��������1�(  
�	��	����  %
�����
 , !�  �  %��%�%��
��	�	  &�	���
����
  � , 
  �  ����	%  &���%�1����  
�
��	�	�  �	�	�	�
  (* +) �  %��%�%��
��	�  &�	���
����	  ���  	��
��	 , ����
  %
�����
  
&�����
�������  �	�����	�
��	�  (&�
�%	&	�	��	� ), &����%  �	�%	��	���  �	���
���  
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%	���  �
��  	�	�(  ��
�	� . �&��
���  �
  &���	���&�����  �
��	���  �
�	�	�  ��
���
��	 -
����	�  ���
�(�����	�  (���������	� ) ���%	���
%��� , &�����
����
  �(�%
 , ��	��
�
� -
1
� , '���	�	��������  �������	���  ��	'��������(  �  ��	(�%������(  &�	����	� , &�	 -
���
�1�(  �  �  [16]. 

�
����
�  &�����
�����	�  �
�	�
  �
&�
����  �
  �	 , ��	�
  	�3������  – �
��%  	� -
�
�	%  ������  %
�����
  �  +������  +�����	(�%�����	�	  &	�����
�
  (.84 , �
�
�
�%	�	  
�1�  	����������	 –�	���
�	�������
%  &	�����
�	%  �!4 ), %����  '�����	�
���	�  �	 -
��	����  
�����	�	  	��
�	�
���  /#�  (F-II), &��	��
������  �  +������  %�(
������	�	  
��������  �
%	�  � . 

$��  ����
  %
�����
  � , �	��	�1��  ��  &	��%	��������	� , �����
%���	�����	 -
����	�  ���&����	�  �%���  �	��	���	�	  ��&
 , ����������
%  ��������  ��  '�������
�  ��� -
�	���  �  �	�����	�
��	%�  �	��	����  (&�
�%� ), �����  �	�	 , ��	  	��	�%���	  �
������
�  
�	%&	����
  +�����	 -��
�������  	��
����
��� , �	��
��  �  %
������	�  �����  
�
�	���  
�
������ . !  &�����
�����	%  ����  %
����
��  +�	�  &�	����  �
��%
����
����  &	��	��	  �  
&	+�
&�	 , �
��������  �	��  	��	��
(  +��%���	� , ��	  �
�
�
�1�( . 

���	��
%  ���������
%  +��%���	%  �  ��������  !� , �	�	�
�  �  &�	���
�����  
%����  ��	�%�  �����
%�  (�������  ��	�	������	�  %�%��
�	� ) �	������  �
�  &�	�	��
�  
&	%&
 , �
�  �  /#� -����
�
 , �	��
����1��  ��
���������  �
���  ����	  +�	�	  &�	���
� -
���
 . $�������  +��(  ����	�
(  �	%&����	�  	�
�
�
��  &�	���	&	�	��	�  �������  �
  
'	�%��	�
���  �!4  (	��
�	�
���  �
���
 ) %
�����
 , �	  ����  /#� -����
�
  �	��
��  
	����������
�  +''��� , 
  &�	�	��
�  &	%&
  �
	�	�	�  – �	���
�	�������
� . 

-�1�������  �
�����
�  �	�������  �
  �	 , �
��%  	��
�	%  �  &���%�1
����  �  ���	 -
&�
�%�  [17]. $��  	�3�������  ����
�����	�  
�����	��� , �	  ��
�%	��������  �  ��  	����� -
���%  �  ���	&�
�%� , �  �
��	  &	����  �	 , ��	  �
��
�  ��  +��(  ���(  ���&&  ����	�
(  �	% -
&����	�  «�����
����  �  �
����
���� » (�
���
��  �  �
�
����
��  �
�	�� ) ��  	��	��� -
%���	  �
  ����  &	���(�	���  !� , 
  «�����	��	 »! 

$��  ��	����
  �
��������	  	�3�������  ���  &�	���
����	  %
�����
  %	��	  ���	� -
�	  �
�����  �
  «������ », 	���
������
�  �����
%� , �  ������  �	�	�	�  �
������
 , 	��
  ��  
���
�	�  – �����
���
�  �����
 , 
  �	������  – 	���
�����
��  ��  �  	���(  ��	�	� . #	  ���� , 
���	��
�  «������ » �
�  �
  �
������
  %����  ���
��
%� , �	�����%�  �  �
��	�  �����
�� -
�	�  �����	�  – &�	���
����	  «������ » %	��	  ����
��  «U-	��
��
% » &��  &�	�	���	%  
�
�����  � . 

-  ����	%  �
�����	���  � , 	��
  ��  �	����
( , «�	�����( » �  �����
���	�  �����	� , 
%	���  	�������	�
�� , ����  ������  �&��
����  «�  	�	����	��� » � . #
�  �
�  �����
 , �&� -
�
���  �  �
������  %�%��
�� , &	���  &�����
�
��  &	&�����	�  �������  � , �
��	�  �
�	�  
«������ » %
�����
  �		����������  �	����	��
��
�  ��
��	�  !� . $
���  «�������  � » �� -
���  �
�
�
����  �	�	��&�	���  – «U-	��
��	�	  ��
���
  �����
  �  �	��������1��	  ��
���
  
%
�����
 ». 

9���  �  &�	�����  '�����	�
���	�  ��������	���  �  	�3�%  ������  ��������
����  
(�
��������� ), �	  �	������  �����
  (&	  	��  ��	�	�
  	�  �����
���	� ), �
�����
���  �  �
� -
�
�  ��	�	�
 , «�&��
���� » �  ������  �	�����(  ���  �  ��%�  �����  – �����  	���  ���
���  	�  
�����
  ������ , 
  �����
���
�  �����
 , �
�����
���  &	�  �
������%  ������  ��� , �&��
����  
�  &�	���	&	�	����  ������  !� . 4��  +�	%, �  ���������  &	�
�����  �
������  �  �
��	�  
������ , 	�
  	�
�
�
����  ��	���	�
��	�  	�  	��
���	�	  &�	���
����
  %
�����
  (&	�	��	  
	����
%  �  &	��	��	�  �	��� ). 

*�&	����������	�  &	�
�����  �
������  	����	����	  ��% , ��	  �
�&	�	����
�  �  
%��%�%��
��	%  &�	���
�����  �	�����	�
��
�  �	�
  H+, �����  ����	�����  �	  ������� -
���  %�%��
��  /#� -����
�� , &	  (�%� -	�%	������	%�  ��
������  &�	���
��  �  %
�����  (F-
II), ���  �
  �		���������1�%  ��
����  �
���
����  �
��������  �
�	� -���	  ���  ����	����(  
�	�����(  ������  (&���%�1�������	  �  �	����
(  	����
( ). 4��  +�	% �
������  �  ������  �
� -
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��� , �  	�
 , �
�������� , «�&��
���� » �����
%�  �  �	������  ���
���  %
�����
 , 
  +��  ���
���  
�  ��	�  	������  �&��
����  �	  �������  %�%��
��  (��� . 1, 2). #�% �
%
% , ��	��������  
	&��������
�  ������ , ��	  �  ��	�  	������  �&	�	�������  �
�������%�  �7 �
�������� , &	 -
��	����  &�	�	��
����  ����������  �
������  �  .84  �	  ���	�	�	�	  &	�	�
 . 

 

 
 

.������  2 – "	�����
�  %�$*"  (&	�
�
�  &�	����  ��&�	������ ).  
$�
%���  �	���
  &	 	��	�  �&��
��  �*"  &	����
  2 �%, �������  ��
%���  	��	�  �*"  &	����
  0,2 �%.  

$���
  �&��
��  �*"  &	����
  100 �%. $���
  	��	�	  ����
  �&��
��  &	����
  10 �% 
 
"�
��	�
�  �	�����	�  �	�  ������  %�$*"  (��� . 4) &�����
�����  �	�	�  &���%�1� -

���  +�����	�	�  ��	��  &	��%	��������	�  ��������
  �
��%  	��
�	% , ��	  	�� , ��  	��	���  
	���  ����	�	 , ��������  &	����	�
�����	 , �  �	�%	��
%  ��%������%  �
���	����  %����  
�	�����%� . 4���%���	���  	��
�
�� , ��	  ��	�	���  ��������  ��  	���
�	�
 , ����������  
���	  �  �
��
(  �
���(  �	�����	�  %	�����
  %�$*"  �	������
���  �
���	�  %	���  �
��  
�
�����	�  (
�
�	���  �  ��������%  ���%
�%	�	  �
�
  �  ����	&�	�	��  �  ��%������%  &�	� -
�	��� ). #
�	�  «�	��		��
��	� » ��������  �
���	�  ��������  %�(
���%	%  «&����
��� » 
+�����	(�%�����	�	  �
���
  �  ������ , �	������  �  �
��%
����
�%	� . 

!  �������
��  �
�	�  «&����
��� » &	�	�������
�  �
���  �
��%
����
�%	�  ������  
�%����
���� , 
  �	������  – ��������
���� , ��	  	����
����
��  «���(�	��	�  �  ��� » (&�� -
�%�1�������	� ) ���������  /#� -����
� . #
��%  	��
�	% , ��
�����  �!4  &����
����  
(«�	���� ») 	�  	��	�  ������  �  ����	� , 	��
���  �	���  �
��������  %
�����
  (�  &	����� -
�1��	  ������� ) ��	��  ���
  � . 

4. � ����  �������  �  ���

��  ��������
�  ���+ ���
�  ����  �  ��'�� . )�  �
 -
�����	����	�	  %
����
�
  ������� , ��	  �
�  �
�
�	��
  /#� , �
�  �  ��������  � , ���� -
����  ���������%  �	�%����	�  �
�	�
  !�  �  %�$*"  �  ����	�  &	��%	��������	�  ���%	 -
���
%�����	�  �  +�����	(�%�����	�  �����%� . $��  &	��	�
  �
����
  �������  &�	�������  
	�����  �
��	�
  ��
��	�	�	  �	�����	�	  �	�
  (&	  
�
�	���  +�����	��	�	  �
�
  �  	��	%�� -
�
%  �����
�	�����%��  �������%  ���
���	�	  �
�
 , �	  ����  – �
�	+�����	&�	�	�
  �  ��� -
�	&�	�	�	% ), 
  �
���  �����  +�	�	  �  �
&�������%  (�
��	����  .84 ) �
  !� . $
��������  
�
��
���  �%���  �����  &	���	����  ��
��	�	�	  
�
�	�
  �	�����	�	  �	�
  %�$*" , �	  ��  
�
��%
����
�  %�	�����	  	������
(  ��
�%	��������1�(  �
���	� , 
  �  &��%������%  �� -
&	���
  �&�	��	��� . 4	�������  	��	�
�
  �
  �	% , ��	  �	�������	  +�����	�	� , �	��
��� -
�1�(  �	�����	�  �	�  �  &	��%	������  %�$*"  �	��
�	��	  �����	  – &	����
  �
���� , �  
������%  &	  ������  �
  	���  �����	��� . 4����  (  – �		����
�
  ��	��  �
�	&�	�	�
  %�$*"  
(&	  �
��%
����
�%	�  
�
�	���  – ��	��  ����	&�	�	�
 ); t – ���%� ; )t,x(V  – ��	�	���  
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��������  +�����	�	�  (&	  
�
�	���  – �������  �
�
 ); )t,x(er  – +�����	��
�  &�	��	���  �  
�
�	&�	�	��  (	�������
�  �  ����� ). 

#
�	�  &	�(	�  %	���  �
��  ��	��	  �	�
  «+�����	���
%������%  �	&	������% » (��  
�����	%  �
����������	  �
��
��
% ) ���  ��
��	%�(
�������(  %	����� , &	���	���
(  �  
��&	���	�
���%  �	%���
���  �	���	��	�  �  �
��
���	�  ���&����  ��	�	�
  [18], �
��(  
�
� , �
&��%�� , %	����  4�����
 –���	&
 –$	���
  [19]. 

�����
  ��	�	���  ����
  «a» �  +�����	��	%  �
��  ������  %�$*" , ����
��
�  �  +�	�  
�
�	��  [16], 	��	�
�
  �
  �	&	��
������  ��
�
�%
(  ��
������  ��������  �
�
  (=. .����
  – 
�
&��
�
  ���� ) �  ��
�����	%  �
������  ���  +�����	��	�	  �
�
 , �  	�
  �
�	�
 :  

 e
e0

2
2

m
e

a r
e
d

= . 

5����  "�1060202,1e 19-×»  +��%���
��
�  �
��� ; ��101083,9m 31
e

-×»  %
��
  +��� -

��	�
 ; 3

22
12

0 %��
�"�

10854304,8
×
×

×»e -  +����������
�  &	��	���
�  (�
�
�
�%
�  �17  ��+��� -

�������	�  &�	���
�%	����  �
���%
 ); %10 10-=d  �
����  �
�	&�	�	�
  %�$*"  (&���� -
%
����  &	  &	�����  �������
  �
��
%  ������%�  ������
�	%�	%�  �
���	���� ). 

4��  +�	% �%�����  ����� , ��	  �%����  �  �	��	�	�  '������� , &	������	�  �
�  �� -
�����  ��������	�	  ��
������  @��������
  [20–21] �
(	�����  �1�  �  �	��	�
�  '������  
���  «��
��	�	�	  �	�����	�	  �	�
 », �����1
���  �������%  ��	�	��
��	�	  
�
�	�
  ��
� -
�����  @��������
 , 	  �	�	�	%  &	����  ����  ���� . 

$
���  �
��%
����
����  �������
  )t(E , �	�	���  �������  &	��%
�� , �
�  ��������  
&	  %
���  &	����  +������  (������  «0» �		����������  ���������	�  +�����	��	�  &�	��	 -
��� , 	�  �	�	�	�  �		���������1��  �������
  	���	������  &��  �	��	�
(  ��������( ) 
��
��	�	�	  �	�����	�	  �	�
 : 

 dxlna
2

V
E

2

1

x

x 0

e2
2

� ��
�

�
��
�

�

r
r

-= . 

4�	���	��
�  	�  ���  &	  ���%���  (�  ����  ��
������  ��������  +�����	��	�	  �
�
  �  
��
������  ���
��
��	���  «�&�	��	��� » &��  +�	% �������� , �
&��
��
(  �  '	�%�  .� -
���
 ): 

 0
x

a
x
V

V
t
V e

e

2

=
¶
r¶

r
+

¶
¶

+
¶
¶

; 0
x
V

x
V

t e
ee =

¶
¶

r+
¶
r¶

+
¶
r¶

, 

�%���  ��� : 

=��
�

�
��
�

�

¶

r¶

r
-

¶

¶
= � dx

t

a

t

V
V

dt

dE 2

1

x

x

e

e

2

 

=�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
¶
¶

r+
¶
r¶

r
+��

�

�
��
�

�

¶
r¶

r
+

¶
¶

-= � dx
x
V

x
V

a
x

a
x
V

VV
2

1

x

x
e

e

e

2
e

e

2

 

2

1

2

1

x

x

3
2

x

x

22

3
V

Vadx
x
V

a
x
V

V ��
�

�
��
�

�
-=�

�
�

�
�
�

¶
¶

+
¶
¶

-= �
.
 

�������  +�	�  �����%
  ����
����  0L  &���	����
%  �
  ����  &�	���
�������	�  

	��  (  �  0T  –&���	����
%  �
  &	��	��  ���%���  0t > . 
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4	������	�  ��
������  �  ����	%  ���	���  �
������
  ��	�	����  �
  �	��
(  &�	%� -

����
  ��������	�
���  
21 xx

VV =  �	  ����  – &���	����	���  – �
��  0
dt
dE

= . 

$
��� , �
�  eN  	�	��
�
����  �	�������	  ��	�	��
(  �
���	�  �  %�$*"  ����
  0L . 
$��  &���(	�
  �  ��
��	�	�  %	����  �	�����	�	  �	�
  �  %�$*"  ��	�����  
�
�	�  	&��
�	�
  
�
%����	��
�
  (������
���
�  &	  , ��&
  !	�����
 ), ��������1��  �
  �	��	���  '��� -
���  )t,x(y : 

 �
-

y��
�

�
��
�

�

r
r

-=y
X

)t,X(LX 0

e2
2

0

ee dx)t,x(
)t,x(

lna
2

)t,x(V
L
Nm

)t,X(Ĥ . 

5����  )t,x(V  �  )t,x(er  – �
���	�  �������  �����%
  ��
������  ��������  +��� -
��	��	�	  �
�
  �  '	�%�  .����
 , ��	�����	���1��  ���	���  �
������
  ��	�	����  �
  �	� -
�
(  (&	  ����  – &�	���
�������	�  0L  –&���	����	���  ������� , �	  ����  �
�	���	�
��	 -
���  %�$*" ), 
  '������  0)t,x(L >  – +�	  �
��	�����  ��  �������  ������1��	  ��
������  
(���  �
��
(  (  �  t ��  	��
���  	&���������  �������  �����%
 ): 

 )t,x(V)t,Lx(V =-  ��  ��
��	�  0L ,  

�	  ���� : 

 ,...2,1k;kL)}t,x(V)t,Lx(V:L{max)t,x(L 0
0L

=¹=-=
>

 

!	��	�
�  '������  ��������  �������%  ��
������  @��������
  y=
¶
y¶

Ĥ
t

i�  &��  

���	���  �	�%��	���  0

L

0

2
Ldx)t,x(

0

=y� , 
  �
���  0L  –&�	���
�������	�  &���	����	���  

�  0T  –&���	����	���  &	  ���%��� . *
  %�	������  �
��(  �	��	�
(  '������  	&��
�	�  Ĥ  
��������  +�%��	�
%  �  ������
���	�  %������  (&	  	��
���  ��������	�
���  

]T,0[]L,0[)t,x( 00 ´Î ). 
5
��%  �������  ��
�����  ��	�	��� , &�	��	���  �  +������  ��
��	�	�	  �	�����	�	  

�	�
  �
���������  �		����������	 , �
� : 

 �� y=
00 L

0

2

0

T

00

dx)t,x(V)t,x(
L
1

dt
T
1

V ; �� ry=r
00 L

0
e

2

0

T

00
e dx)t,x()t,x(

L
1

dt
T
1

 

 �� ��
�

�
��
�

�

r
r

-y=
00 L

0 0

e2
2

2

0

T

00

dx
)t,x(

lna
2

)t,x(V
)t,x(

L
1

dt
T
1

E . 

�������  �
�	�	  ��
������  @��������
  �
��  ��
�����  E , �
��	�  ��  �	�	�
(  
�%���  �%
��  +������  ��
��	�	�	  �	��	���� , �		���������1��	  �	��	�	�  '������  y . 

)�
� , 
�
�	�	%  ��	�	���  ����
  �  +�����	��	%  �
��  (������  %�$*" , &	  	����� , 

&�	��������	�  �  �
�	��  [16] ��������  �������
  
0e

e

m
e

a
e
r

d= , �	�	�
�  ����
����  &	��	 -

���	� , �  ��  ��
�����  �  ����	%  �	�	 , ��	  
3

8
e %

"�
10=r  +�����	����  &�	��	���  �  �
�	&�	 -

�	��  (�������  �
�  �
�  �	�  ��  &	��	���
� ), 	�
�
�
����  ������1�� : 
�
%

1041,1a 5×» . 

x
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!  �	�  ��  �
�	��  [16], �
  	��	�
���  +�	�  �������
 , �
�
  ������1
�  	����
  
+������  ��&�	�	�	  ��������� , �	����
�1��	  �  �������
��  �	�����	�	  �	�
 : ����
  
%�$*"  &	����
  %10L 7-» , ����	�
�����	 , �	��
  �	���
���  +�����	��	�  &�	��	���  

%	���  �%���  �
��	��  &	����
  ��1041,1L
a 12×»=n . ���  ����
  +''���
  �+���  – $����
  

+�	�  �
��	��  �		����������  +������  ��
��	�  $�1048,1E 22-×»n= � , ���  

�$�100544,1 34 ××» -�  – +�	  &	��	���
�  4�
��
  (�	  ����  +������  	�	�	  +!10 3- , �	�	�
�  
�����
����  �  %����%���	�	%  ��
&
�	�� , �  +�	  �����	  �  ������  ��
����  ��'�
��
��	�	  
���������  «%���	�  ��&�	 » ���  «���
������	�  ��������� »). 

4	�����������  +��(  	���	�  (&	  &	�����  ������� ) �����  �
�	 , ��(	��  ��  +��&� -
��%���
���
(  �
��
( , &	���&���
(  ��  �
�	�
  �
  
��	����	%  Anna R. Arnold �  �	
��	 -
�
%�  [22], �  ��(  ���	����	� , �
  �	�	�
�  �  +�	�  �
�	��  �%�����  ��
��� , 
  �%���	 : 

·   ������  &�����  «��	�	��� » (�
�  �  &���	���	����� , �	  '��������  �	����  ��� -
����  ���
��  – «�
��	�
 ») &����	�
  +�����	�	�  &	  %�$*" , �
�  &	  �
�	&�	�	��  

110c103n -×=  [23]; 

·   %1034L 9-×=  – �
%	�  �����	�  �
���������	�
��	�  �
���	����  ���  %	���� -
����	�	  &�	�	�
  +�	�	  ��&
  [23]; 

·   �
  	��	�
���  +��(  +��&���%���
���
(  �
��
(  %	��	  	������  &	���	�  ��	 -

�	���  ��
��	�	�	  �	�
  c
%10nLV 3»= . 

-���
� , ��	  �	�������	  ��	�	��
(  +�����	�	�  �  %�$*"  &������������	  
1000Ne = , %	��	  &�	�������  	�����  &	����
  �������
  ���
  	&��
�	��	�	  �
%����	 -

��
�
  Ĥ  (�	�	 , ��	  �(	���  �  ��
������  @��������
  ���  �
�	�  ��
��	�	�  �����%
 ): 

$�105,410510109V
2
Nm 2253312ee -- ×=××××»  #
�	�  ��  &	���	�  �%���  ��%������  +��� -

���  ��
��	�
(  �	��	���� , �  +�	  �		����������  
�
�	����	�  	����� , &	������	�  
��	 -
�
%�  �
�	�
  [16] $�1048,1E 22-×»n= � . 

$	&	��������	�  &	�����������  +��(  	���	� , 	��	�
��
(  �
  %	�����	�
���  �	 -
���
���  ��	�	���  �  &�	��	���  ��
��	�	�	  �	�����	�	  �	�
  �  %�$*" , %	���  �
��  &��� -
��
����	  �	��
�	�
���%  ������� , &	�
�
��
(  �
�� , �  �������	�  �
&�������  �  �	���� -
�	%  �
�	&�	�	��  %�$*" , �	�	�	�  �	���	  &������������	  �		�������	�
��  �
��	���  
&	�����
�	�  �
  ����������  %�%��
��  %��	(	�����  (.84  ���  �!4 ), �	  ����  – �
&�� -
�����  ������  %
�����
 . !
������  	�	  ������1�%  	��
�	% : 

–  �����  ��%������  +������  ED  �  ��%������%  �
&�������  UD  &��  ���	��	  &	 -
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����  q ������1
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�
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� -
�����  PD  (�  +�����	��	%  �
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–  �����  ��  �
&�������  �  �
���	%  	��1����������  �����  ���	����  +�����	�% -
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�  cUq = , &��  &	��	������  �	�	�	�  ��%������  �
���
  �  �
&�������  
����
�
  �
�  Ucq D=D . 
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)�(	��  ��  �
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�����  
�
%

1041,1a 5×»  (&	  �������
�
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�	�
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  +�	�	  �
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(  

-) ) ��  �
��	�	  �
������
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19
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101,9
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-

×
×
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�1�(��  '�����	�
���	�  
��������	���  �  �  �
��%
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�1�(  �7 &���
�
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���
��  
��	�	%�	�  
�����	���  �
%	�  � , 	  ��%  ���������������  �
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����%
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�  '�
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Annotation. We considered the problem of steady-state vibrations of an elastic layer with a 
coating caused by oscillation of a vertically oriented inclusion located in an elastic layer. Ho-
mogeneous and isotropic coating, lying on an elastic layer without separation, is modeled by a 
Kirchhoff plate with properties averaged over thickness. Using the Fourier transform we 
founded the integral characteristics of the displacement amplitudes of the surface of the coat-
ing/substrate system and performed the inverse transformation numerically For the plane case 
we analyzed the dispersion properties of the system and the surface displacement field. 
Keywords: elastic layer, coating, Kirchhoff plate, rigid inclusion. 
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�
�
%  ���  ����  �  ��'���
%�  �
���  	&��������  %�	�		� -
�
���  &	�(	�	�  �  �(  ������� . !  �
�
�
(  ��'���	��	&�� , �	��
  ������
���
%  ������ -

!  
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���%  %	����������  ���	����  
���������	�  +%�����  &��  �	�
���	�  ���
%�����	�  &�-
�����	���  %
����
�
 , &�
��������  �
��
%  ��������  �
(	������  
%&�����  �	���
��� , 
�	�����
�%
(  ���������%  ���	����	% , �
  &	���(�	���  �  �  �������  ��	� . #
���  �
�
��  
%	���  �
��%
����
����  �  �
�  +�
& �������  	��
��
(  �
�
�  ���
%�����	�  ��	���  �&�� -
�	��� . -�	��	���  &	�	��
(  �
�
�  �
�  +��&���%���
���	� , �
�  �  �  %
��%
������	�  �	� -
��  ������  �  �
  ���	�������  ����  &������
��  ���%
���  %�	��(  ������	�
����� , �� -
�%	���  �
  �	���	�  ����	  &�����
��� . 

!  �
������  %	����  �  �
�	��  �
��%
����
����  �&���	�  	��	�
���  �  �	���%  &	 -
��
���% , %	�������%
%  ���%���	�  ��'	�%����%	�  &�
����	�  "��(�	'
  [3].  &���	�  
	��	�
���  %	����������  ��	�%  { }0zH,y,x ££-+¥<<¥- , �	����
1�%  ��'��� , ���� -
�1����  &�����	�  &	�������  �	��	�	�	  &	��  �
  &	���(�	���  0z = . �
��%
����
����  
���
�	��������  &�	���� , � .� . ���%���
�  �
����%	���  ���(  ���������
(  �  �
�
��
(  
'������  �
�
��  �
�
����  %�	������%  ( )tiexp w- . !  �
������  ��'���
  �
��%
����
����  
������
���	�  �����	�  ��������� , %	�������%	�  �
�&��������	�  ��	��  ���	  %
��	�	�  
���	� . 

4�	��	���  xOy ���
��	�	�  �����%
  �		����
�  �	�&
�
��  �	  �������	�  &	���( -
�	����  &�
����
 -&	��
��� , 	��  Oz �
&�
����
  &��&����������	  ����( . $��  (
�
��� -
�������  '����	 -%�(
�������(  ��	����  ��	��	&�	�  &	��	���  �
�
�
  �&�����  �	���
� -
�
  =
%�  ml ,  �  &�	��	���  %
����
�
  0r . 4	�������  �&���	�	  ��	�  	&��
�
����  ����	 -

�	%  
%&�����  �%�1����  ( ) { }jut,z,y,xu = , 3,1j = , ��	�����	���1�%  ��
��������%  

��
������%  ��	���  �&���	���  �  &���%�1����(  – ��
������%  =
%�  [2]: 

 ( ) ( ) ( ) ( )00
2

0 yy,xxzfuuudivgrad --d=wr+Dm+m+l , 

 ( )
�
	



-<

-³
=

,hz  0,

;hz  ,A
zf  constA = . 

5����  �  �
���  ���%���	�  %�	������  	&�1�� . *�����  ��
��  �&���	�	  ��	�  ���� -
�	  ���&���
  �  ����'	�%����%
%  	��	�
���% : 

 0u
Hz

=
-=

, 

�
  ���(���  ��	  ��
����  �
�
�
  �
&������� : 

 ( )y,xq
0z

=
=

t . 

!  �
�	��  ��&	���	�
�  &�����&  &�������	�	  &	��	1���� , �	��
��	  �	�	�	%�  �  
�
������  �������  �
�
��  ���  ���
�	�����(��  �	���
���  �&���	�	  ��	�  �
���
����  
�
��	%���
�  &�����  ����������	�	  �������  
�
�	����	�  �
�
��  ���  ����
  �  &	��	 -
1����%  &��  ����%�����  �	+''������
  &	��	1����  �  ����  [5]. 

-  &	%	1��  &��%������  ������
���	�	  &��	��
�	�
���  �����  &	  &���%���
%  x 
�  y �
�
�
  ���  &	��	���  ��	�����  �  ��
��	�  �
�
��  ���  �����%
  	�
��	����
(  ��''� -
�����
���
(  ��
������  (�$ ) 	��	�������	  	��
�	�  ( )z,,U ba  �  &
�
%���
%�  &��	� -
�
�	�
���  �����  A �  I , &	������1��  �������  �	�	�	�  ��
��
���
%�  %��	�
%�  ��	���  
�$  &	��	����  &	������  ������
���
�  (
�
����������  
%&�����  �%�1����  �	���  
�&���	�	  ��	� .  

$
���  &���%  &��%������  %��	�
  ������
���
(  &��	��
�	�
���  ���	����  ���� -
���  �
�
��  ���  &�
����
  �  	��1����������  ��
�	��
  ������� , ��(	��  ��  ���	���  ��� -

���	�	  �	��
��
  &	��	���  �  &	��
��� . �
����
�  %	�������%	�	  &�
����	�  �	�1��
  
h0 �  ���������
%�  &	  �	�1���  &
�
%���
%�  &	��
���  ����
����  	��	�	��
%  �  ��	 -
��	&�
% . 
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4��  +�	% �
�%	��������  �	���
���  &�
����
 , �����	  ���&����	�  �  �&����%  
��	�% , 	&��
�
����  �����%	�  ������
(  ��''������
���
(  ��
������  �  �
���
(  &�	 -
���	��
(  [3, 4] (����� , �
�  �  �
��� , ���%���	�  %�	������  	&�1�� ): 

 ( ) ( ) ( ) 0y,xEgy,xwy,xR =-¶¶ , +¥<<¥- y,x . 

5����  ����	�  { }jww = , 3,1j = , 	&��������  
%&�����
  &���%�1����  &�
����
 , 

{ }jgg =  – 
%&�����
  �	��
���
(  �
&������� , ��������1�(  �	  ��	�	�
  �&���	�	  ��	� . 

!  +��%���
  %
�����	�	  ��''������
���	�	  	&��
�	�
  ( )y,xR ¶¶  �  ��
�	�
���	�  %
� -
���
  { }555 ,,diagE ee-e-= , �(	���  &
�
%���
  &�
����
 : �	+''������  4�
��	�
  n , %	-
����  ,��
  E, &�	��	���  r , �	�1��
  h0 �  �
��	�
  �	���
���  w, – 

42

2

12

2

11 yx
R e+

¶
¶

e+
¶
¶

= , 42

2

12

2

22 yx
R e+

¶
¶

e+
¶
¶

= , 44

4

22

4

4

4

333 yyx
2

x
R e-��

�

�
��
�

�

¶
¶

+
¶¶

¶
+

¶
¶

e= , 

yx
RR

2

22112 ¶¶
¶

e== , 0RRRR 32312313 ==== ; 
2

1
1

n-
=e , 

2
1

2

n+
=e , 

12
h2

0
3 =e , 

( )
E
1 22

4

n-rw
=e , 

0

2

5 Eh
1 n-

=e . 

)��
���
�  �	��
��  &	��
���  �  &	��	���  	&��������  ��&���
��	���  ����	�	�  

%&�����  &���%�1����  �  �
&�������  �
  ��
����  �(  ��
�	���  

 ( ) ( )y,xuy,xw = , ( ) ( )y,xqy,xg = . 

4	���  &��%������  ������
���	�	  &��	��
�	�
���  �����  �  ��
������%  ����
���  
&�
����
  ��  ���	���  ��
�%	��������  &	��
���  �  &	��	���  &	���
����  �		��	�����  
���  ��
��'	�%
��  
%&�����  &���%�1����  &	���(�	���  

�������
�	%  �
��	�  �
�	�
  ��
�	  �
��������  
%&�����  �%�1����  &	���(�	���  
&	��
��� , ���
���	  �	��
������1��	  �  &	��	��	�  �  ����  �&���	�	  ��	�  &��  �
�����  
������
���	�	  ���������  ���  &�	��	�	  ����
� . ���
1����  &	������
(  ��
��'	�%
��  
�����  &�	���	���	��  �������	  �  ��&	���	�
���%  ��	���  �
���	� .  

6������
�  
�
���  &	�
�
� , ��	  ���&����	��
�  ����
�  ���  ��	�  �  &	��
���% , 
��%  �������  	����
����  	�  ���&����	��
(  ����
(  ���  ��	��	&�	�	  ��	� , ��%  &�	����  
%
����
�  &	��
���  &	  	��	�����  �  %
����
��  &	��	��� , �  ��%  �	����  ��	  �	�1��
 . 

4	  �������
�
%  
�
���
  ��	����  �����%
  &	��
��� /&	��	��
  &�	�����	  �������	�  
������	�
���  �
����%	���  
%&�����  �%�1����  &	���(�	���  	�  �
��	�
  �	���
���  w �  
�		����
�
 .  ���������  ����
  ���������  ��  	�
�
�
��  ��1�������	�	  �������  �
  
%-
&������  ������
���	�  �	��
����1��  �	��
  �����  �
  �
��	�
(  �	  &	�������  ��	�	�  %	�
 . 
-  ����������%  ��
�����  �
��	�
  w, 
%&�����
  �%�1����  &	���(�	���  �%����
���� . 

4	������
�  �������
�
  %	���  �
���  &���	�����  �  ��������	�  &�
�����  ���  
��������  &�	��	���
(  ��	����  %
����
�	�  �  &	��
���%� , &��  	�����  +��&��
�
��	� -
�
(  (
�
���������  �
�	��(  �
����  +��%���	�  �	���������  �  ���
���  %
���  �  � .� . 
*
����  �  �
��%�  	��
���%�  �
�  %
����
�	������� , %
���	���	���� , ��'���	��	&�� , 
&�	���%
 , �%��1��  ��  ��  %
��%
��������  	��	�� , �	����
��  �  ��	'�����  �  ����%	 -
�	���  &��  ��������  �
&������	 -��'	�%��	�
��	�	  �	��	����  ��	�	�������(  �������� . 

��
�%���
  �
�	�
  �
&	����
  �  �
%�
(  �5  ,*2  �/* , &�	���  :  01201354241 �  
&��  �
�����	�  &	�������  ���)  (&�	���  18-01-00124). 
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�	�	�
��  �	 -
��
�����  �	  50 &�	����	� , �  ��  �%���  ���������  �  �������� . !  �	��
���(��  ���	���(  
���������  �
��
�	��
  �  ���������  �	�
(  ��(�	�	��� , �  – &�����  	������  �
&�
�����
(  
�
  &���	���
1����  	��	������ . ����%  ��  ����1�(  �&	�	�	�  ��������  &���	���
1����  
	��	������  �  ��&	���	�
���%  �
&������
(  ����	&�	�	��
(  �����% .  
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&������
�  ����	&�	�	��
�  �����%
 , ��	�  �������	�
 , ���
���
 , 
+��&��
�
��	��
�  �	�	��
 , &	��%���
�  ����
 , %��	�	%  +�������� . 

��������
Tereshchenko Ivan Anatolyevich 

Senior lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Prikhodko Marina Gennadyevna  
Assistant of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Muntyan Valeria Sergeevna 
Student lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Skiba Anna Sergeevna 
Student lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Alkhovikov Vladislav Anatolievich 
Student lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Gargat Vasily Mikhailovich 
Student lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Ponomarenko Polina Dmitrievna 
Student lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

 
Annotation. The complicated well stock in the main regions of oil and gas production is up to 
50 percent, and has no tendency to decrease. Under these conditions, the development and 
implementation of new technologies is required, primarily aimed at preventing complications. 
One of the leading methods is to prevent complications using capillary piping systems. 
Keywords: capillary pipeline systems, injection of inhibitor, well, production casing, polymer 
pipes, by extrusion. 
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(  ����	�
(  ��'���
�	�	�
��  �	��
� -
����  �	  50 &�	����	� , �  ��  �%���  ���������  �  �������� . !  �	��
���(��  

���	���(  ���������  �
��
�	��
  �  ���������  �	�
(  ��(�	�	��� , �&�����  	������  
�
&�
�����
(  �
  &���	���
1����  	��	������ . ����%  ��  ����1�(  �&	�	�	�  ��������  
&���	���
1����  	��	������  �  ��&	���	�
���%  �
&������
(  ����	&�	�	��
(  �����% .  

4	��%���
�  
�%��	�
��
�  ����	����1��  ����	&�	�	�
 . )��	�
����
����  %�-
�	�	%  +��������  �
  �
�����
(  �
�	�
(  �
���  ���
�
  �  �
������� . "	����������	  ��� -
�	&�	�	�
  �	��	��  ��  ����������  ����
 , 
�%����1�(  �  ����	����1�(  +��%���	�  ��  
��
���	�  �
�	�	�����	����	�  &�	�	�	��  �  �������  &	��%���	�  	�	�	��� .  

4	��%���
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	��	�����
(  �	��	���� , 	��	�����%�  �	��� , &
�
'��	� . )(  %	��	  +''������	  &�� -
%�����  �  �	�������	�
(  ��(�	�	���( . 

 

 
 

.������  1 – 4	��%���
�  ����
  �  �
&������
�  ����	&�	�	�
  
 
��	'�������	�  	�	���	�
���  	&�1���	�  �  ���
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Annotation. Protective coatings are a passive method of protecting pipelines from the de-
structive effects of corrosion; they are actively used in laying new and repairing oil and gas 
main pipelines that are already in operation. Today, there are several main types of protective 
coatings that have found their application in the oil and gas industry. However, new designs 
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and technologies for their application are constantly being improved and developed through 
research and development, improving the regulatory framework. 
Keywords: pipeline, protective coatings, insulating coatings, corrosion damage, accidents, 
adhesion, heat resistance. 
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�	&�	�	�	�  ��������  &	���%�
� . 4��  �
��	%  �&	�	��  ����	&�	�	�  +��&��
��������  �  
�&���'������(  �	��	��	��
(  ���	���( , ����	�
�����	 , �	����
��  ��	�(	��%	���  &�	 -
���	�	��	��	��	�  �
1��
 . !  �������
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Annotation. This development can be used for heating internal combustion engines and fuel 
systems in winter in order to reduce wear of engine components and save fuel by reducing the 
engine warm-up time. 
Key words: internal combustion engine, cold start, heater, salt mixture, heat accumulator, 
heat exchanger. 
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Annotation. The article is devoted to one of the urgent problems of modern Russian society – 
strategies for promoting educational institutions. In modern Russia, the market of educational 
services has been formed, which is characterized by demand and supply trends. This actual-
izes the problem for the administration of educational institutions: promotion of higher educa-
tion institutions in this market. 
The article analyzes the concepts of promoting universities in the market of educational ser-
vices (F. Kotler, Y. Ellwood, M. mark, K. Pearson, A. Douglas, M. O. Makashev, A. N. 
Matantsev, A.A. Judin). 
Summarizing theoretical ideas and conducting a secondary analysis of empirical research, the 
author identifies the main types of promotion of educational institutions in the market of edu-
cational services: advertising; publicity («public relations»). 
Keywords: educational services market, higher education, University, entrant, student, labor 
market, competition 
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Annotation. It is known that tap water needs disinfection in order to prevent the development 
of diseases in end users caused by the presence of harmful microflora in water supply sys-
tems. Excessive amounts of disinfectant (chlorine) can also reduce the quality of tap water. 
Keywords: ejector jet device, metered inlet, disinfectants, chlorine, water supply, maximum 
concentration limit. 
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Annotation. The problem of increasing the number of wells with a deteriorated state of the 
integrity of the production casing has become especially acute in recent years. The urgency of 
this task is exacerbated by the fact that at the late stage of development, with a decrease in the 
volume of drilling, the stock of middle-aged wells begins to prevail. A large number of pro-
duction wells that have worked for a long time and have a certain wear and tear are trans-
ferred for injection. 
Keywords: corrosion, tubing, production casing, aggressive media, anticorrosive liquid, an-
nulus, well. 
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Annotation. Twelve objects of the geological heritage are described in the present article. They 
located in the foothills of the North-Western Caucasus. The high potential for academic, sciences 
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�1�(�� . 

!  
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$��  ! 5	�  � . "�
��	�
�
  &	�����
���	  ��������	�  ��������  &���	�	��
�  �	�
 . @��	 -
���  �&����  +��	����
(  �  +��	����
(  &�	����	�  �  	������	���(  �� .  �����	� , �
�&	�	 -
����	�  ������  ��
��	�	  �����
  (55 �%), 	����	���  �
�	�  �
��%
����
�%	�	  �
�	�
 . 
*
��	�1
�  ��
���  �
�����
  �
  	��	�  	�3���	�  ��	�	������	�	  �
������ , �
�&	�	��� -
�
(  �  ���(	���(  �
�����
  � .  ��� , �  	�����  �(  	��
�	�
�����	�  ��
��%	��� . 

�
�������	�  	��	�	�  &	�������  �	�������  �	��
(  &	�	� , 	�
%����	���� , %�-
���
�	� , �	��
��
(  �  	������	���(  �� .  �����	�  -������	�	  �
�	�
  "�
��	�
���	�	  
��
�  (��� . 1). !  (	��  	��	�����
(  �
���	�  �	  �������
%�  �
  &�	�������  ����	����(  
���  �  �
%	��	������
(  &	���
(  �
�	�  2019–2020 �� . �
���  �	��
�������  ��	�	��������  
	&��
���  %���	�
(	������ , &�	�	���	��  '	�	�	��%�����	�
��� . ���
�	��
  �
%���	 -
�	  %
����
�
  &�	�	���
��  %���	��	&������%  �  &
��	��	�	�������%  %��	�
%� . $��  
	�����  	��
�	�
�����	�  ����	���  	������	����  �� .  �����	�  �
�����	  ��&	���	�
�  
�
������
�  	&
�  [1, 2]. 

  

 
 

.������  1 – -(�%
  �
�&	�	�����  �
�	�
  ��	�	�������(  %
�����	� :  
/  – 	�1
� , �  – ���
���
�  ���  � . -	��� -�
�  

 
���
   ���  �����  �
�
�	  �
  ������	%  ���	��  � . 4
&
�  �  �&
�
��  �  @
&�����	�  

�	�	(�
����1�  �
  �
���	����  63 �% 	�  ��	��	  ���	�
 . !  �7 ���(��%  �������  	��
�
�� -
��  	�
�	��
�  �	��
�  &	�	�
  %��	�	�	  �	��
��
  �  �
������%  �  �	��
(   ���
  �  ��	  &�� -
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�	�	�  �	���%���
(  ���������
(  	��	�����  [3, 4]. �	�����  �
���  �
��%
����
�%	�  
������	���  ��
�
��  &���
���� , 
�������
 , %������ , �	���	%��
�
 , ����
 , 	��
��� -
1��  '�������  '	�%
��� , 	��	�������  �
�����	�	  �	�
  ����	�������%�  �
������ -
�%�  (�
��	%
%� , �
����
%� , �����
%� ). !  	��	�
���  	&��
�
�%	�  &�	1
��  �
���
��  
&
���  ����	�������(  &�
���� , 	��	��1�(��  �  &	����
��&����	�  *	�	�	������	 -
=
�
�����	�  ���
��
�	 -
��	(�	��	�  �	��  ���
��
�	 -��
�	�	�	  �		�������  �	���	�	  
"
��
�
  [4]. �	�%��	�
���  ��������  &���	&�������	  &�	����
%�  ���
��
�	���  �  
�
����		��
�	�
��� , �	������%�  �  �������
��  �	��
%
���  "
��
�
  �� -�
  �	������  5
 -
�
��
���	�  �  -��'��	�  &��� .  

��  ������	�  	��
��
  �� .  �����	�  �	  ���	�  ������
  � . 4
&
�  &	  	�	�%  �	� -
�
%  � .  ���  ��	��������	�
�
  ����	�	���&�
�  ���  ��������  &�����
�������
�  ��	�	 -
��������  	�3���
 . !  �
%	�  ��
����  %	��	  �
���  
%%	���	� , &	�%	�����  �������
�  
����	���%
���	�  ��������	���  (��� . 1 / , 	�3���
  1, 2), ����
��  	&��
���  �
����
  ���� -
��	�	  �	���	��
  (	�3���  3). ��  ���	�  	��
��
  �
������	�	  &����
  �
���
����  ����  
�����	�
(  �	�	�  �
  �������  � . -	��� -�
� , ����1�(  �  �	�
%  ���
��
�
(  �  �
��
��
(  
����	�������(  �
������� , '�����
%  	��	�����% , �	�	&
�
% , �%	��	�	�  &�	1
���  
(��� . 1 � , 	�3���
  4–7). !  ��	 -�
&
��	%  �
&�
������  	�  -	��� -�
�
  �  &���
���
(  
������
����  (	�
  ��	��	� , 	�&��
���  ������	��
�
(  %	�����	� , �	���
  ����%���	� , 
&�	������
����  �������
�  �
���	�
(  &�	����	�  (��� . 1 / , 	�3���
  8, 9). 4	  &���  �  �� -
%��������	�  � . 4
&
�  %	��	  &	�%	�����  �	��%��
  (��� . 1 / , 	�3���
  10–12), �
����
  
�
&	�	���	�	  �	���	��
 , %����
���
�  ���	����� . *
  ����  	&��
�
�%	�  &�	1
��  
���(���	  �������  � .  ���  �	�
���	  �
����
  ���	�����  	&	���� , 	��
�
 , ������
���	 -
&�	����
���
�  ����'
 , ���	�	�
�  &�	����
 . 

���
�	�
�����
�  &	�����
�  ������	���  	&���������  �
  	��	��  �	%&�����	�	  

�
���
  ���
  ��������� , �
��
�  ��  �	�	�
(  	�����
���  	�  0 (%���%
���	�  ��
����� ) 
�	  4 (%
���%
���	� ) �	��
��	  [1, 2] (�
�� . 1).  

 
)���� �  1 – �����
  	��
�	�
�����	�  ����	���  ��	�	�������(  	�3���	�  �  ���(��%  �������  � .  ���  

&/& "�������  /�
��%�����
�  
����	���  

*
���
�  
����	���  

��	�����������
�  
����	���  

1 )�'	�%
����	���  1 3 0 

2 ����	���  3 2 3 

3  ��	���  �
��������  4 3 4 

4 ���
�	�
�����	�  ��
�����  4 3 4 

5 =	���������
�  ��'�
��������
  3 3 3 

6 /��	��
���  �  �����%�  &���	��
%�  
+��%���
%�  3 2 4 

7 "�
�	�
  4 3 4 

8 !	�%	��	���  
�����	�	  	��
(
  0 0 4 

9 4�	��	���  �
�������  2 2 2 

10 -��&���  ����
�
���  2 4 3 

11  ����%	���  2 3 4 

12 5
1��
  0 0 0 

 

!���	  	��	�������	  48 28 28 35 

.����
����  �  100 % 58,3 58,3 72,9 

-������  ��
�����  63,1 

 
-	���
���  �
  ���	���	�  &�	1
��  (	�	�	  100 �%²) 	��
�����  '�����	�  '	�%
 -

��� , �
��	�	  �	�
  ����	�������(  ����	�
��� , %���	�
(	������  �
��		��
��
(  '	��� -
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��� , �	%&�����
(  &
%�����	�  &���	�
  [5, 6], ����	�	�������(  �  
�(�	�	�������(  
	�3���	� , �
�����	  ��%	���������  &������
�����	���  ���(���	  �������  � .  ���  ���  
	�������  �������	�  ��	�	�������(  �
&�
������  �  �&���
���	���� , �
���	�	  ������	 -
�
��� , 
  �
���  �
���	 -&	&�����	�	  &�	���1����  ���(  �	��
���
(  �
���	���  �
������� . 
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  	(�
�
�
��  ���  %�	�		��
���  %��	�	�  &	�������  �  &�
�������	�	  &��%������  
�
�����
(  ���	�  +������  ���  &�	%
�����
(  �  �
�	�
(  ���� . 
*	�	�  	��	�����  �  ��&	���	�
���  &���	��
(  ������	�  �  �  �	��	����  	����
�1��  
����
  ��������  �  �
��	�1��  ���%�  �
��	�  +�	�	%�����	�  ��	�(	��%	���� , �
���
� -
1��  ��  	��
������	���  �
&
�	�  %����
���	�	  �	&���
  �  ����
(  5�%��  �  	��
������	�  
�	�&�	���	��%	�  %	1�	���  ��%�	�  
�%	�'��
 .  
��-�����  ����� : ��&�	�
 , ����
����  -�������
 , +�����	+������ , &�	%
�����
�  
&���&������ , �����
�	� , &���&
�  ��%&��
��� . 
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Annotation. Modern energy solves not only purely energy problems, it covers all the variety 
of methods for obtaining and practical application of various types of energy for industrial 
and domestic needs. 
A new attitude to the use of natural resources and to the state of the environment is currently 
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 , 
	�
  	(�
�
�
��  ���  %�	�		��
���  %��	�	�  &	�������  �  &�
�������	�	  

&��%������  �
�����
(  ���	�  +������  ���  &�	%
�����
(  �  �
�	�
(  ���� . 
*	�	�  	��	�����  �  ��&	���	�
���  &���	��
(  ������	�  �  �  �	��	����  	����
 -

�1��  ����
  ��������  �  �
��	�1��  ���%�  �
��	�  +�	�	%�����	�  ��	�(	��%	���� , �
 -
���
�1��  ��  	��
������	���  �
&
�	�  %����
���	�	  �	&���
  �  ����
(  5�%��  �  	��
�� -
����	�  �	�&�	���	��%	�  %	1�	���  ��%�	�  
�%	�'��
 .  

��3������
�  (
�
����  ����	�
��� , ������%
(  �
��	�1�%  �  ����1�% , �
��
��� -
��  �
��
�	���%���	  ��
����
��  �	�
�  +����	������
  �  �
��
�
�
�
��  ��  �	���	  �	���  
+''������
� , �	  �  �	��
�	��	  «����
� » �&	�	�
  &��	��
�	�
���  +������  �	���	�  �  
%
�	�  %	1�	��� . 

-&	�	��	���  ����
�����  -�������
  ��������	�
��  	���	����  ��&�	��  &�	%
� -
����
(  &���&������  �  �����(  	�3���
(  ���
��  ��	  �����
�
��	  �
�	��
%  �  �	���  ��� -
���  +�	�	%��  &���	��	�	  �	&���
  �  �
��������  �	&����	�	  �
�
��
 . 

2����  �
��	�  �
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  ��������  �
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������  
�  &��%������  %
���  -�������
  ���  ������
���  ����&	���	�
��	�  ��&�	�	�  +������  �  
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���  ��'���
�	�	� , %��
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�	��������	�  &�	%
�����	��� . �
��
�	��
  %��	����  �
����
  ����
����  -�������
  &	�  
�	������	�  &���&������ . �
���
  -�������
  	����
����  �������
���	����  �  �	� -
���������
%  �
��		��
���%  �  %	���  �
�	�
��  �
�  ����
���� , (	�	�����
�  %
���
 , 
��&�	�
�  �
�	�
  �  �����
�	�
  �
������  �	  %�	��(  	��
���(  ��(���� . ���  %	���  �
�	 -
�
��  &	  �
%����	%�  �  	���
�	%�  ���%	���
%������%  ����
%  �  	����
����  %
�
%  
��	���%  ��%
 , 
  &��  ��&	���	�
���  �����	�	�	��
(  �	&���  – �����%  �	����
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Annotation. With the development of the commercial sector of higher education, there is a 
need to attract more students to the commercial form of education. Along with improving the 
quality of educational services and the prestige of an educational institution, an effective way 
to attract applicants is to create a positive image of the University. 
The author considers theoretical approaches to defining the concept of «University image», 
types of image, as well as structural components of the image. Based on the secondary analy-
sis of the results of the sociological research, the authors of the article come to the conclusion 
that today the image of an educational institution is one of the determining factors for choos-
ing an educational institution by applicants. 
Keywords: image, University, University image, applicants, professional self-determination, 
University prestige, educational services market. 
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$ ./ . /�
&���
 , , .! . /������	� , E.H. �	��
�	�
 , 0 . �	��������
 , � .4 . �	������	� , 
$ .� . $
�
�	�
 , � .� . 9�
���
 , ! .* . �����
  �  �� . 

-����  �
������
(  ����
(  ��������%  &�	���%
  �%���
  	��
���
���  %	��	  
	�%�����  =. ��
�� , � . $�����
 , $ . $���%�
 , � . -&������  �  �� . 

��	�1��  ��	����������  %
����
�  �%���  ���
  %	��	  	&��������  �
�  &	�	�� -
�����
�  (
�
����������  �����������
 , �	�	�
�  &	�
�
��  �	�������	�&	�	��	���  
�����������
  �
  �
���  	��
�	�
�����
(  ����� .  

!  ��
���  «�
�������  �  �	�������	�&	�	��	���  	��
�	�
�����	�	  ���������� » 
�	�����
  * ." . &����
�
��  &	��%
��  �%���  �
�  �	%&�����	�  &	����� , �����
�1��  
������1��  +��%���
 : �%���  	��
�	�
�����	�  ������ , �%���  &	����������  	��
�	�
 -
�����
(  ����� , ����������  �%��� , ����
���
�  �%��� , �	��
���
�  �%���  ! 5
 , 
�%���  &���	�
�
 , ������  – �%���  ! 5
 , �%���  ���	�	����
  [1]. 

/����
���
  * .=.,����  � .! . �  ��	�%  �  �	��	�	������	%  ������	�
���  �
����	 -
�
��  ���������
�  +��%���
  ���
  &	  &�����
������%  �������	�  �%��	�	  '���
�
  '� -
�
��	�	�	  �����������
 . -	��
��	  �������
�
%  �	��	�	������	�	  ������	�
��� , 	&�� -
�����1�%  '
��	�	% , '	�%��	�
���  �%���
  	��
�	�
�����	�	  ���������� , ��������  
�������
  	��
�	�
�����	�	  ����������  (88 %); ������1�%  &	  &	&�����	���  �
��
��  
	����
  �����  	&�	����
(  ��
�  «$	���	�
�  ��������	��� » (75 %); ���	���  ! 5
  (64 %); 
��'�
��������
  ���
  (63 %) [2]. #
��%  	��
�	% , ���  &����������  &	����������  	��
�	 -
�
�����
(  ����� , ��	�(	��%	  ����
��  �
���  �%���	  �	%&	����
  �%���
  	��
�	�
���� -
�	�	  ����������  %
���%
���	  ��������  ��
��%
%�  &��  �
�	��  ! 5
  ���  
���������	� .  

"
���	���  «�%��� » %	��	  &	����  �
�  	�1��  &�����
������  	�  	�3����  	��
� , 
�	�	�
�  	��
�
����  �  	�1�������	%  �	��
���  �  �������
��  ��
�%	��������  ����	���  
���  ���&&
  �  �
��
%  	�3���	% , &	�������  ��'	�%
���  	�  	�3����  	�  ���	  �
%	�	  �� -
�	  	�  �����(  ���	����	� , �
�
�
�1�(  �	����� . -��3���
 , �	�	�
�  �	�&����%
��  
�%���  ! 5
  – 
���������
  �  �������
  ! 5
 , �	��
����1��  �������  
����	��� . ���  
�
(	�����  �  �	��	����  �
�	�
  �����	�	  �
������� , �  �%���  ! 5
  	�
�
�
��  �	���	�  
�������  �
  �(  �
�	� . #
��%  	��
�	% , &�����
������  �%���
  ! 5
  ��
�	�����  ���� -
��%  %	���
�	�	%  ���  �
�	�
  �����	�	  �
�������  
���������	% , �	  ����  
���������
  
��
����
��  �%���  ! 5
  �  �	�������
%�  %	���
%�  	�������  �  	�1�%�  &	��
�
���� -
�
%�  %	���
%� .  

.''������
�  �%���  �
����	  	��
�	�
�����	�	  ����������  &	��	����  &����� -
�
��  
���������	� , �	(�
����  �	��������  �������	� . )%���  ���
  �	����  �
��  �����
 -
&�
�����
% , 
  �
���  �		�������	�
��  	��
�	�
�����
%  �����
% . 4��  '	�%��	�
���  
�	�������	�	  �%���
 , 
�%������
���  �����������
  ��	�(	��%	  �
��
��  ������  &��� , 
&	  �	�	�	%�  	�
  �����  ����	�
�� , �	����
�  &	��
�����
�  	��
�  �%���
 .  
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)%���  – +�	  «���
� » �����%
 , �
�  �
�  	�  ��
������  �
  ��
���	  ��1������1��  
	��
�  �  �	��������  ���&&�  &	���������� . 4��  '	�%��	�
���  �%���
  ! 5
  �  �%� -
���%  �	���%���	�  	��
�	�
�����	�  �����%
  �
����
����  �&	�	�  (	�	���	  &�	����� -
���  	��
�	�
�����
(  ����� . !��  &�	���%
  �  	��
���  	��
�	�
��� , �	�	�
�  ��1�������  
�  �	���� , ��
�
�
��  �
  �
������  �	�
(  &���� , &�
����  �  %��	���  �  	��
���  	��
�	�
 -
�����	�	  &�	����
 .  
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��
���  &�	�	���  ��	����
�  
�
���  �������
�	�  �	��	�	�������(  ������	�
���  ��%�� -
�
(  ����	����  �  %	�	�
(  ��&�������(  &
�
(  �  ����
( . ���  �&�
������	  	�%��
�� , ��	  
��%���
�  ����	���  ���  %	�	�	�	  &	�	�����  (18–35 ��� ) ��	��  ��  �
  &���	%  %����  �  �(  
���
�(��  ����	���� , �	��
  ���  ����
(  &
�  �	(�
������  ��
��%	���  ��%���
(  ����	���� .  
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Annotation. The article deals with the transformation of family values. The authors of the 
article conduct a secondary analysis of the results of sociological studies of family values in 
young married couples and Mature ones. They rightly point out that family values for the 
younger generation (18–35 years) are not at the first place in their hierarchy of values, when 
the importance of family values remains for Mature couples. 
Keywords: family, value system, family values, transformation. 

��������
���	���  ���	���
  �(	���  �  	��	��  	��	�����  �  �����%  ����%  �  �  	����
 -
�1�%�  %��� , 	&��������  	��	����  ��	�	��  �
&�
�����	���  ����	��� . 

6�	�
  �
�	��
����  �  &	�����  ��%���
(  ����	����  �
��%	���%  ������1��  ���%��
 :  
1. -�%���
�  ����	���  – +�	  	��
�  ����� , �	�	�
�  &����
����  ��%���  ���	���� , 

	&�������1��	  ��	  ��������  &	  	��	�����  �  	����
�1�%�  %���  �
  &�����
%�  ��	  
��%��  [1].  

2. -�%���
�  ����	���  – +�	  	��	�����  ���	���
  �  ���	���� , �
�
1���
�  �� -
�	���  �  �
�	�	�  [2].  

!  	����������	�  �����
����  &�	���%
  ��%������  �����%
  ��%���
(  ����	����  
&	�����
  ��	�  �
������  �  �
�	�
(  =.) . -
���	�	� , =.! . =����	� , #.=. ���������	 . #
� , 

%����
���
�  ������	�
�������
  �
��
���  -
���  	&�������
  ��%���
�  ������
  �
�  
���
  �  ���
%�������  '
��	�
  �  	��	�����( , &	�������
�1��  �
������  &	�����
�	�  
��%��  �  �&	�	������1�(  '	�%��	�
���  ������
  ��	�����	����	���  �  ��%��  [3]. 

2  
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$��  �
��	�	  ���	���
  �&��	�  ��%���
(  ����	����  �	������  �	���	�  �	���� -
���	  &����	� , �	  &��  +�	% �
��	  �%���  &�����
������  	  ��(  ����	���( , �	�	�
�  �&	 -
�	�������  �	��
���  ���&�	�  �  �����	�  ��%�� .  

-�%��  �  ��%���
�  ����	���  – +�	  ��
  &	����� , �	�	�
�  ��  %	���  ��1����	�
��  
�
������	 . -�%���
�  ����	���  ������  ��
����� , ����  �
���
��  �
��  ���  ��%�� , 
  �� -
%��  ��  �%���  �	�%	��	���  ��1����	�
��  ���  ��
��
(  &�����&	� , �	�	�
�  �%	���  �	 -
(�
����  �� . )���
�  �
����  ��%�  %	��	  &�����  �  �
�	�
% , ��	  ��%���
�  ����	���  �� -
�	��%�������  &	  %���  �
������  	�1����
 .  

#
��%�  ����	���%�  %	���  �
�� :  
–  ����  �  �(  ��	�	��� ;  
–  ���	�� , �
�	�
  �  &	��%
���  �	  ��	�	�
  &
�����
 ;  
–  %
����
���	�  ��
�	�	��	����  ��%�� ;  
–  ����1�
�  ���	��� ;  
–  ��	�	��� ;  
–  (	�	���  �  ��
�������
�  	��	�����  �  �	������%� ;  
–  �	�%	��	���  �
��%
����  ����%	�  ��������	���� , &�	'����	�
���
�  ��&�(  �  

�
�����
�  �	�� .  
-����%
  ����	����  ����	���  	&��������  �
&�
�����	���  &	������� , ��
�  ����� -

%� ����	����  �������
 , %	��	  &�	��	���	�
�� , �
�  ���	���  �����  ��
���	�
��  �
  &	 -
���&��  �  ��������  �  %������	���
(  	��	�����(  �  ��%���	�  �����  [4]. -�&��������  
&
�
  (	�	�	  ��
��  �����%�  ����	����  ����  ����
  �  �����
  %	���  &���������  �
�
���  
&	�������  &
�����
 . "	��
  %	�	�
�  ����  ����&
��  �  ��
� , �	  �  ��(  ��1�������  	�� -
�
�	�
�  ����	��� , &��%���	  	���
�	�
%�  �����  �  �(  ���&&	�
�  ����	��� , ����  	��  
&���
����
�  �  	��	�  �  �	�  ��  �	��
���	�  ���&&� , �	  +�	  ��  ��
��� , ��	  �(  ������
  
�	�&
�
�� , &	+�	%�  &�	���	�����  %����  ��&���
%�  ����������
 . $	����  &�	���  �
 -
�	� -�	  	&��������
�  &���	�  ���%��� , ��	�
  &�	��	��
  ��
�%�
�  &������
  ������	� . 
!  �
������  ����	����  %	���  �
���&
��  ��� , ��	  ����
�	  �  ��	�����	�����%  �
%
(  �
� -
�
(  &	�����	���� :  

–  %
����
���
( ; 
–  &��(	�	�������( ;  
–  '���	�	�������( ;  
–  ��
�������
( .  
-����%
  ����	���
(  	�����
���  ��%��  ��  ��������  &	��	���	�  �
  &�	�������  

����	  ��  �������	�	  ����
 . ��1��  ��%���
�  ����	���  ��  �
��	  �����
��  �  ����  ��� -
�	���
�  	�����
���  �
��	�	  ��  ��&���	� . -����%
  ����	����  �	��
����  �  &�	�����  &�-
��	�
  �	�&��
���  �  �	��
���
��� , 	�
  ��������  ���
%���	�  �  ���
��  �
����  �	��  �  
%	%����  &�������  ������� , �	�	�	�  &	��	����  ������ , ��	  ���  ���	���
  �
��	  �  �� -
%���	�  �����  [4].  ��	���%  �	�%
���	�	  �
������  ��%��  ��������  �
�����  �  ��&���	�  
�
�����
(  ����	���
(  	�����
��� . ��	�		��
���  �����%  ����	����  ������  ���� -
������	�  �
�	�  ���  ��������
���
���  ����	��� . -����%
 , ��	  	���&����
��  �
�	�  %�	 -
�		��
��� , 	��
�
��  ���	����	���� . /�
�������  �
��
� , &	  �	�	�
%  ����  �	��
�����  
&�����
������  ����  	  �����  %	��	  �	��
����  �&��	�  	��	��
(  �'��  �������	�  �	��� -
%���	�	  ���	���
 :  

–  &�	'����� ; 
–  ��%�� ;  
–  	��
( ;  
–  	��
�	�
��� ;  
–  	�1����  �  ���	��
%� ; 
–  ���
 ;  
–  ����1�
�  ���	��� ;  
–  ��	�	��� ; 
–  %
����
���	�  ��
�	&	����� .  
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*
  	��	��  �
��
(  �'��  %	��	  �
������  	��	��
�  ����	��� , �	�	�
�  %	���  
�
��  (
�
�����
  ���  ��&���	�  ��%�� :  

–  ���	�� , �
�  '	�%
  ��
���
���  ��	�(  ��(	��
(  &	�����	���� ;  
–  �
�	�
  	  ������( ;  
–  ���� ;  
–  ��	�	��� ;  
–  '��
��	�
�  &	������
 .  
4����������
�  ����%�����  �  ����	���  &�����
�����  	��
�  �����  ���	���
 . 

�
��%	���%  
�
���  	���
���  &
�����	�  �  %	�	�
(  �  ����
(  &
�
(  �  �������  1.  
 

 
 

.������  1 – -�
��������
�  
�
���  ��
��%	���  �'��  &	 ��
��  	���
���  �  %	�	�
(  �  ����
(  &
�  
 
4	�����	�� , ��	  	���
���  &
�����	�  �  �'���  (	���������	 -�
�	�	�  �  �	�� -

������	 -�	�&��
������	�  �
  �
�	�	%  ��	���  �  &	���  �
��
  �  ���(  &
� . ����
���  ��� -
�
(  &
�  �%���  ������  ��	����  &	  ��
��  �	��
���	�  
�����	���  �  �������  &������
 -
�����	��� , +�	  �	�	���  	  �	% , ��	  �
��
�  ����	���  ��  ��
��%
  �  	���
���(  &
�����	� , 
�	  �	�  ��	����  ����	����  &	  ��
��  +%	��	�
���	 -&��(	���
&��������	�  ��
�������	  
�
��  �  ����
(  &
� , ��%  �  %	�	�
( , +�	  �	�	���  	  ���
���  &
�����	�  	  �	���  ����
(  
+%	��	�
���
(  �	��
��
(  �  �
�  ��  &��(	�	������	�  &	�������  �	  ��	�	�
  ����  ����
 . 
 �&���
�  �
�	�
  ��%���	�  �����%
  �����  &�	���	������  &��  ��
�%	��������  ��� -
�	���
(  �		����
�  �������	�	  %��
  ��&���	� , �	  ����  �����  &	�
�
�
����  �  ���
%���  
	�1�(  ��%���
(  ����	���� , 	�
  %	���  �
����
����  �  %�����  �  ���1�� . 2���	���  
	����	����
��  	�����
���  '
��	�	�  �
  �
&	������  �	��  �  ��%�� , �
���  	����	����
 -
��  	���
��� , �	�	�
�  ����
��
  �%���	  �  �
&	������%  ��%���
(  �	��� .   ���1��  
�
������  �	��
�	��	  �
�	���  �
�
������  ���
%���  ��%���
(  ����	���� , �  %�����  
��%������  ��%�	�	  %����� , ��%  �  ���1�� . -		��	�����  �������
�	� , �	�	�
�  &	�� -
���
  ��
�	�
��  %��	����  ��������  ����	���
(  	�����
���  � . �	���
  &	%	��	  �
�� -
����  	��	��
�  ���������  �  ���
%���  ����	����  ��&���	� : 

–  ���������  «�	(�
�����  �	���������	��� », 	��
�
��  �	(�
�����  ��
��%	���  
����	����  �  ��&���	� ; 

–  ���������  «��
�
��� », 	��
�
��  ��������  ��
��%	���  �
�	� -�	  ����	���  �  
	�	�(  ��&���	� ; 

–  ��������� , «+''���  	�%��
  ����	���%� », &�	��������  �  �	% , ��	  ����	��� , 
�(	��1��  �  ���&&�  ��
��%
(  �  	��	�	  ��  ��&���	� , �  �
�������%  �����  ��������  ��
 -
��%
%�  ���  ����	�	 , �	  &��  +�	% �  &���	�	  ��&���
  ��
��%	���  �������� ; 
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–  ���������  «�
�(	������ », 	��
�
��  ��������  ��
��%	���  ����	���  ���  	� -
�	�	  ��  ��&���	� , �	��
  �
�  ���  ����	�	  ��
��%	���  +�	�  ��  ����	���  �	(�
����� ; 

–  ���������  «�	(�
�����  ��������
���	��� », 	��
�
��  �	(�
�����  �
������  �  
���&&�  ��
��%
(  ����	����  �  	�	�(  ��&���	�  [5]. 

!  �������
��  &�����
�����
(  ���������  �
�����	 , ��	  �	����  ����	  ��%������  
����	���
(  �	%&	����	�  �
�����	  �  ���&&
(  ��&���
(  �  ���	��	  ����&���
(  ��%�� . 
$��
%��
  ����	���
(  �����%  �  ���&&�  ��&���
(  ��%��  �	����  &�	��������  �  «�	(�
 -
�����  �	���������	��� » �  «�
�(	������ », 
  �  ���&&�  ���	��	  ����&���
(  ��%��  – �  
���������(  «��
�
��� » �  «�	(�
�����  ��������
���	��� ». !  ���&&�  ���	��	  ��&�� -
�
(  ��%��  &	�
�
��  �	���	  ���  ���������  �  ���
%���  ����	���
(  �����%  – +�	  «�	 -
(�
�����  �	���������	��� » �  «�	(�
�����  ��������
���	��� », ��	  &	%	�
��  	���&� -
���
��  �	�����  	��	��  �
��
(  �����%  ����	����  ��&���	�  &�����
�����	�  +��&��� -
%���
���	�  ���&&
 . �
��%	���%  �
���  ����  &�	���%
  ��%���
(  ����	����  �  XXI ���� . 
-��	���  ��%��  ��
����
����  �  �	����%  �	�������	%  ��	��	���� . 6���	  �
��	�	�  �
 -
�	��	  �
  &	�������  �	�
  �  ���	�  �	%�  �
��
�  &�����
 , ����
�  &�	���%
  ��%��  – +�	  
��(�
��
  ��%���	�	  ������
 , �
�	�
�  ��	��	��� , �	�	�
�  �
�
�
��  �	�	���	  �
��
�  
��	�
  %����  ��&���
%�  �  %	�	�
%�  &
�
%� , &�	���%
  �  ��&	��%
��� , �  	�1����  �  
�	���������
%� , �	�	�
�  �
���
�
��  ��	�  %����� , �
�  ��  ��  ��	��  �
�
�
��  	  &�	��� -
%
(, �
�
�1�(��  �	�&��
���  ����� . 4���  �	  ���%�  +�	%�  �&����  &	�������  �	�
�  
&�	���%
 , 	��
  ��  ��(  – +�	  	���������  &	������� . )�%�������  &�����
������  	  �� -
%���
(  ����	���( , �
����  ��%��  &	�������
�	  ���  �	����  – 	�1����	 , �������
 , ��� -
�
�  �
�	�  &	�������  %
�	 , 
  ����  �  	��	�����(  �%���	  &	������
  ���
��  	����  �	�� -
���  �	�� . ���	�����  ���  ��
�%�	�  &	�������  �  �	�
����� , 	������
  �
  &�	�
� , 	�  
+�	% �	�	�����  �  �
�����
(  �	��
���
(  ������	�
���( , �
&�
�����
(  �
  ��������  �� -
%���
(  ����	���� . 91�  ����	���	  �����������  �
�
�  ��1����	�
��  �	�%
 , �	�	�
�  
���	  �	�	����  «��%��  –(	�	�	 , �
��	�  – &�	(	 ». -���
�  ���	�	�
�  �	����	  �
�  ����
 -
�� , �	  �  	��	��	%  ��� . 2���	���  �  �	�%
 , �	�	�
�  �������
��  ��%��  	�  �
�&
�
 , �
%�  
�
�&
�
���� . =���  ��  ����%����  �	(�
����  ��%��  �  &��  �	�����	�����  �
�����	�	  �	 -
�
  &�	���% , 	&���
��  ���� , 	����
�  ���  �	�%	��	���  ���  �������  +��(  ����
��� . !  
�	���������  ����
��  ���	���  &
�
%  &�	1�  �
�	����� , ������  �
���  &�����
  �  �&	�	 -
�
  ���  �	(�
�����  	��	�����  �  ��%�� .  

#
� , &	  �������
�
%  	&�	�	�  ��%���
�  ����	���  ���  %	�	�	�	  &	�	�����  ��	��  
��  �
  &���	%  %���� . �
�  &�	�����  	&�	�  �����  %	�	����  �  �	��
���  	�  16 �	  35 ��� , ���  
�
�
�
����  �	&�	�
  �
  ��%�  ����	���  ��%���	�  ����� , �
��
�  &�������
  �  �
�����  1 [6]. 
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"
���  ����	���  ��%���	�  �����  ���  !
�  �
��
 ? 

=��	��  67,1 75,9 75,5 70,4 74,3 78,6 69,8 71,9 73,2 

4	������
  50,2 65,3 63,8 56,7 58,6 57,1 57,1 61,8 60,5 

$���  43,6 56,4 55,5 49,4 67,1 43,5 54,0 51,9 52,8 
�
����
���
�   
	���&�����	���  29,8 25,2 25,4 27,7 30,7 26,0 23,8 26,1 26,5 

-�
�����	���  21,5 19,1 19,1 20,3 17,1 16,9 23,8 20,5 19,7 

-	��
���
�  �
1�1���	���  3,8 5,9 4,4 6,1 7,1 7,1 7,9 4,0 5,2 



202 
�

4	  �������
�
%  �
����
  %	��	  ����
��  �
�	� , ��	  �  	��	��
%  ��%���
%  ��� -
�	���%  	&�	����
�  	��	���  «���	�� » (73,2 %), «&	������� » (60,5 %). #
���  �  �
�� -
����  �
��	�  ��%���	�  ����	���  �
���&
��  «���� » (52 %), &����%  �	��������	  ��
�
 -
�	  �
  +�	  ���� , �
���������	�
��
�  �  ��
�� , ��%  ����1��  �  ��
��
���	% . )�  	&�	 -
����
(  (26 %) ����
��  �
��
%  �	��
����1�%  ��%���	�  �����  – %
����
�����  	��� -
&�����	��� . 4��%���	  (19,7) ���&	�����	�  «��
�����	��� », �	�	���  �
��  ��%��  ���� -
����  ��
��%	� . 

-��	���  ��%���
�  ����	���  �
���������  �
  ����	���  �	�������  �  ����� . .��  
���&&
  �%���  �	�	���	  %�	�	  	�1��	 , �	  �
 , �	�	�
�  	��	�����  �  �
��%  ����% , 	��
 -
�
��  �	���  ������%  (
�
����	% . "
��	�  %	�	�	�  &	�	�����  (	���  ��
��  �
%	�  ��	�(	 -
��%	�  	�  &���
��1��	  �  ��	����  ��	�  ��%���
�  ����	��� . "	����	 , �
���  &	�����  �
�  
���	�� , ��
����� , �	�����  �  &	��%
���  ��������  	��	�	�  �	���%���
(  ��%���
(  
����	���� , �	  	��  &	�����
����  �������
%  �
������%  �	  ��	�	�
  �
��
(  '
��	�	� , 
�	�	�
�  	����	����
����  &�	���%
%�  	�1����
 . -�%���
�  ����	���  	&������
  �
�� -
��
 , 	��
�	�
��� , ����1��  &���&�����
  ��	��	  �
������  �  �
�����
(  �'��
(  �  �
&�
� -
�����( . )� -�
  ��'	�%
��	��	�	  ��'����
  �  �
���
�
�%
(  	�1����	%  �	�
(  ����	 -
����  ����� , ��
���
  �  ��
��� , %	�	����  	��	���
  �
  ��	�	�  &�
�  �
%
�  �	�	���  �  �
� -
�
�  �	��
����1��  ��	��  ����� , +�	  ��	���  ����1�%  &	���������%  �  ��	�	��  &	��	 -
����	�	  ���	������	�	  	�1����
 . ��
�	�
��  �	%� , ��	  ��%���
�  ����	���  �  ��	��  ��
 -
��  	���1
����  ���  &�	'����	�
���
%�  &��
�	�
%� , +�	  �
&�
������  &	�������
����  
&�
���������	%  �
���  ���
�
  [7], 	���&	�	���
%�  �����	�  �	�	�	  &	�	����� , 	��
�� -
��  �
������� , ��	  ���  ������  �	�������  �  ��	�
  &�������  �������
�
 . .%	��	�
���
�  

�%	�'��
  ��%��  – �	��  ��������  ��%���	�  ����	���� . !  	���(  ��%��(  &�����	  ���  �� -
�
 , �
��  �	����
�1��  �
��� -�	  �
��	��
��� , ���
��  �&	�	��	 , %���	  �  ���  ��	� , 
  �  
�����(  �  �
%
�  &�	��	�  �
��	�	�  �������  �  �
���
�����% , ����
%�  �  	��	�������%� . 
4	����	�  ���	 , ��	  �  &���	%  ����
�  �����	�  &����
����  ��
���	�
��  �
  �&	�	��	�  	� -
�
1���� , �
%  ��  �����  ����  �&	�	��	  �  ��
��	������	  &	  	��	�����  �  �����% , �	  
��	�	%  – �
  �����
�  �
���
������ , �	  ����  ��  &	����
���� , &	�
  ��  �
����
�  �
  ���	  
���  ��  ����
��  �
%��
��� . =��� , &	%��  	���
  �	�������	�	  ������
 , ��	��
  ��
�
�� -
�� , &	��%
� , ��	  &	  	��	�����  �  ��	�%  ����%  �����  ����  �
�  ��  ��&�
�����	 , �
�  ����  
����  �  ��%�  �(  �	������ . *
����	� , &	+�	%�  �
��  �	������%�  – �
%
�  �����
�  ������ -
�
�  �
�
�
 . *���	  ��  %	���  �
�����
�
��  �
  	����  �
���
�  ��&�(  �  
��	������  �	% -
&������	��� , �
�	  �
��
�  �  ��	�%  �������  �����  ���� , &	+�	%�  ����  �����  �����  ��%��  
��	��  �
������  �  &	�����  ��%���
(  ����	���� .  
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$����� �� . �	������	�  ��������	�  	��
�	�
���  �  �	�	%  %	������
��	��	%  +�
&�  
(���-  3-�	  &	�	����� ), &	�
�
��  
���
���	���  �	&�	�
  	  ��1�	��� , '	�%�  �  �	��� -
�
���  �	��
���	 -��%
���
��	�  &	��	�	���  �  ��������	%  	��
�	�
���  �	���� . *
  �� -
�	�������  ����  �	���%���
�  ��(��������  ! 5  ��������  ��  �	���	  �
�  �����	 -
�
���
� , �	  �  �
�  ��������
�  ����� . $��  �	��
���  ��������	�  �	��
����1��  ��	�(	 -
��%	 , ��	�
  ��%
���
��
�  &	��	�	��
  �  ! 5�  ��
�
  ���������
%  +��%���	% , 	��
�
 -
�1�%  �����%�
%  (
�
����	% .  
!  ��
���  
��	�  
�
��������  ���-  !�  3++, 
  �
���  &�	�	���  
�
���  	&
�
  &���  ���� -
1�(  ��(�������(  ! 5	�  �	����  �  �
������
�  	&
�  &	��	�	���  �������	� .  
��-�����  ����� : ! 5 , �	��
���	 -��%
���
��
�  �����&���
 , �������
 , �
�	�  	��
 -
�	�
�����
(  ����� . 
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Annotation. Russian engineering education in the new modernization stage (3rd generation 
Federal state educational standard) increases the relevance of the issue of the essence, form 
and content of social and humanitarian training in engineering education in Russia. Today, a 
modern technical University is not only as an educational and scientific center, but also as a 
cultural center. To create a cultural component, it is necessary that humanitarian training at 
the University become a structural element that has a systematic character. 
In the article, the author analyzes the FSES IN 3++, as well as analyzes the experience of five 
leading technical universities in Russia and foreign experience in training engineers. 
Keywords: University, social and humanitarian disciplines, students, educational services 
market. 

��������
	������	�  ��������	�  	��
�	�
���  �  �	�	%  %	������
��	��	%  +�
&�  
(���-  3-�	  &	�	����� ), &	�
�
��  ���&���  
���
���	���  �	&�	�
  	  ��1�	 -

��� , '	�%�  �  �	����
���  ��%
���
��	�  &	��	�	���  �  ��������	%  	��
�	�
���  �	���� . 
4	��	����  �	���%���
�  ��(��������  ! 5  �
��%
����
����  �  �	�������(  
�
��%��� -

�  
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���(  ����
(  ��  �	���	  �
�  �����	 -�
���
� , �	  �  �
�  ��������
�  ����� , ��	�(	��%	 , 
��	�
  ��%
���
��
�  &	��	�	��
  ��
�
  �  ��%  ��	�(	��%
%  ���������
%  +��%���	% , 
	��
�
�1�%  �����%�
%  (
�
����	% .  

!  �		���������  �  +��% ��-  3-�	  &	�	�����  (3++) ���  ��(�������(  �  ��(�	�	���� -
���(  �
&�
������  &	��	�	���  �����
��  ��
�������	�  ����	  �������
���	�  �	%&�������  
�
&������
 , �	�	�
�  �	�%	��	  �'	�%��	�
��  �	���	  &���%  �
��������  �	��
���	 -
��%
���
��	�	  ��	�
 . #
�  �
&������  �	����  	��
�
��  �
��%�  �	%&�������%�  �
� : 

 
*
�%��	�
���  �
���	���  (���&&
 ) 

�������
���
(  �	%&�������  "	�  �  �
�%��	�
���  �������
���	�  �	%&�������  �
&������
  

-����%�	�  �  ���������	�  %
������  
 " -1. -&	�	���  	��1��������  &	��� , �����������  
�
���  �   
������  ��'	�%
��� , &��%�����  �����%�
�  &	�(	�  ���  �������  
&	��
�����
(  �
�
�  

�
��
�	��
  �  ��
���
���  &�	���	�  
 " -2. -&	�	���  	&��������  ����  �
�
�  �  �
%�
(  &	��
�����	�  
����  �  �
���
��  	&��%
���
�  �&	�	�
  �(  ������� , ��(	��  ��  
��������1�(  &�
�	�
(  �	�% , �%��1�(��  ������	�  �  	��
�������  

"	%
���
�  �
�	�
  �  ��������	   " -3. -&	�	���  	��1��������  �	��
���	�  ��
�%	���� ����   
�  ��
���	�
�
��  ��	�  �	��  �  �	%
���  

"	%%����
���  
 " -4. -&	�	���  	��1��������  ���	���  �	%%����
���  �  ����	�  
�  &���%���	�  '	�%
(  �
  �	���
�������	%  ��
��  �	������	�   
�����
���  �  ��	���
��	% (
( ) ��
�� (
( ) 

�����������	�  ��
�%	��������  
 " -5. -&	�	���  �	 �&����%
��  %����������	�  �
��		��
���   
	�1����
  �  �	��
���	 -���	������	% , +������	%  �  '��	�	'��	%  
�	������
(  

-
%		��
���
���  �  �
%	�
������  (�  
�	%  �����  ��	�	������������� ) 

 " -6. -&	�	���  �&�
�����  ��	�%  ���%���% , �
���
��
��   
�  ��
���	�
�
��  ��
���	���  �
%	�
������  �
  	��	��  &�����&	�  
	��
�	�
���  �  �������  ����  �����  

 
�
������  �������
���
(  �	%&�������  �  &�	�����  	�������  �  �������	� , �&	�	� -

������  �(  &	�
�����  �	�������	�&	�	��	���  �
  �
���  ����
  &	���  	�	��
���  	���� -
��� . !  &�	'����	�
���	�  ��������	���  �
&������
  �
��
�  �	%&�������  &	%	��� :  

1. 4	����������  �  �	��
���
�  �	%&�������  �����
��  �&	�	��	���  �	������ -
�
�� , �
�	�
��  �  �	%
���  �  
�
&���	�
����  �  �	��
���
%  ��%������%  �
  &���&������ ; 
�
�	���  ��	����  %	�����	���  �  &�	'����	�
���	�  ��������	���  �  (	�	���  ��'	� -
%��	�
��	���  	�  ��%������(  �  &	��������	�  �  	�1�������	�  �'��
( .  

2. "	%&������� , �
�
�1����  �����  �  %�	�	��������	%  	�1����� , �����
��  
���
�&�	���
�����  ���%
�
  �����&�%	��� , �&	�	��	���  ����  �  ���������  �  ����%�  
�����(  ������� , ��
�	�  �  ������� . 

3. "	%&������� , �
�
�1����  ��
�����  ����
%  �  &���%���
%  	�1����% , ���� -
�
��  �%����  ��&	���	�
��  �����
�  �
�
��  ���  ��&���	�  &�	'����	�
���	�  ������� -
�	��� , �	�����������
  �  �
�	�
  �  �	%
��� .  

4. "	%&������� , ����
��
�  �  �	�����	�����%  	�1����
  ��'	�%
��� , �����
��  
�&	�	��	���  �
�	�
��  �  ��'	�%
����  �  ����  )������� , ��
�����  &	��
%  �
�	�	%  
�
�
�	� , ��	�(	��%
(  ���  &�	����
  ��
��'	�%
���  ��
��� , &	��%
���  ��
�����  �  
����	���  	��
�
���  �
��
%�  �
�
�
%�  �  �&	�	��	����  ��  �	���	  &����
1
��  �(  �  %
-
����
���
�  ��
�
 , �	  �  &	���
��  %	�
���	�  ��	�����	�����  	�  &�	���
��	�  �
�	�
 .  

5. -&	�	��	���  �  �	�	��	���  �������  ���  ����� , �
���
�  �  �
��������
�  	���
 -
�%	��� , �
�	���  ��	����  	��
�	�
��	���  �  �%������
(  �&	�	��	���� , ��
�����  ���
�� -
�������%  %
������%  �  ���������%����	���� , �&	�	��	����  ������  ����1�� . 

�	��	  ����
��  �
�	� , ��	  �	��
���	 -��%
���
��
�  ��	�  �
  ���	�������  ����  
��	�(	��%  ���  &	��	�	���  �&���
����
 , �	�	�
�  	����
�  �
  �	���%���
%  ����	�
�� -
�% �
��
  ����
 . 

*
  ���	�������  ����  ! 5
  �	�	  ��	�
  &	�
����  �
�����	  &	��	�	���  �������	�  
�  &������  	��
�	�
�����	�	  ����������  �
�������  �	��
���	 -��%
���
��
�  ��	�  ��� -
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��&��� . .�	  &	�������
��  �  &�	������
�  
�
���  	&
�
  ����1�(  ��(�������(  ! 5	�  
�	����  (�
��
�  ! 5
  �(	���  �  &������  �����(  ��(�������(  ! 5	�  �	���� ).  

I. !���1��  ��(��������  ! 5
  �	����  �%���  ��%
���
��
�  ��������  ('
���� -
��� ): 

  1. -
��� -4������������  &	����(��������  �����������  4���
  !����	�	  
(-4�4 ) – ��%
���
��
�  �������� ; 

  2. �	��	�����  �	���
�������
�  ��(��������  �����������  �%���  * .. . �
� -
%
�
  – '
�������  �	��
���
(  �  ��%
���
��
(  �
�� ; 

  3. -
%
�����  �
��	�
���
�  ������	�
��������  �����������  �%���  
�
��%� -
�
  - .4 . "	�	���
  – �	��
���	 -��%
���
��
�  �������� ; 

  4. *	�	���������  �	���
�������
�  ��(��������  ����������� : 
    – �
�������  ��%
���
��	�	  	��
�	�
���  (��� );  
    – )�������  �	��
���
(  ��(�	�	���  ()-# ); 
  5. -
��� -4������������  �	���
�������
�  +�����	��(��������  �����������  

��%
���
��
�  '
�������  (�� ). 
II. !  &�	�����  	�������  ����1��  ��(��������  ! 5
  �	����  ���������  �	���	�  

���%
���  �	��
���	 -��%
���
��	%�  ��	�� .  ����
�  &�
�
  �
��
(  ! 5	� , ��  �
���� -
%	 	�  �
&�
������  &	��	�	��� , �
�  &�
���	 , �	����
�  ������1��  �����&���
 : ��	 -
���
��
�  ��
�  (12 � .� .), ���	���  (3 � .� .), '��	�	'��  (3 � .� .), &	���	�	���  (3 � .� .), &�
�	 -
�������  (3 � .� .), �	��	�	���  (3 � .� .), �������  ��
�  (1 � .� .), �
��%  	��
�	% , ����	  �
  �	�� -

���	 -��%
���
��
�  ��	�  	��	�����  28 � .� . �	��	�����  �	���
�������
�  ��(��������  
�����������  �%���  * .. . �
�%
�
  �
��
�  &�������  �����&���  ��&	������  ���  &	��	 -
�	���  ���(  �������	�  ��  �
����%	  	�  �
&�
������  &	��	�	��� .  

III. �
��������  �	��
���	 -��%
���
��	�	  ��	�
  �����&���  �  ��(�������(  ! 5
(  
��
��������  ���  &	�
�����  �	�������	�&	�	��	���  �
  %�����
�	��	%  �
���  	��
�	 -
�
�����
(  ����� .  

!  -@/  �  9��	&�  �	����
���  �	��
���	 -��%
���
��	�	  ��	�
  ���  �������	� , 
�
��%
����
����  �
� : 1) ������  &	��	�	���  �	�������	�&	�	��
(  �
&������	� , �	%&� -
�����	���  �	�	�
(  	&����������  ��  �	���	  	��
�����%  �&���'��	�  ����1��  �&���
�� -
�	��� , �	  	�1��  �������	� , ��	������%  %
������% , ��
�������
%�  (
�
���������
 -
%�; 2) '
��	�  �
�%	���
���  %�	�����
  '
��	�	� , �����1�(  �
  �������
����	���  	�� -
����� , ����������  ���	  '	�%�������  �
��������	  �	�
�  	��
���
��	��
�  �  �	����
 -
�����
�  ��	����  &�	'����	�
���	�	  	��
�	�
��� ; 3) ���	����  
�
&�
���  �������	�  �  
���
%���
%  ���	���%  &�	'����	�
���	�  �  �	��
���	�  ����� . 

*
  ���	�������  ����  �  ���	&����	%  ��������	%  	��
�	�
���  �  �����
�  &�	 -
����  
�����	  ����������  ��%
���
��
�  &�	��
%%
  ���  �	�	  ��	�
 :  

1) �
��  �������
%  	�	��
���  �
�������	�	  ��
&
�	�
  �	���%���	�  ��������	�  
&�	'����� ;  

2) &�	��%	������	�
��  ��������
� , '��	�	'���� , +�������� , �	��
���
� , &	 -
���������� , %�����
�	��
� , ��	�
���
�  �	������
  &�	��	�	  �  �	���%���	��� , �	�	 -
�
�  �	����������  �
  ����������  &�
�����  �  &��%������  �
���  �  ��(���� ;  

3) &	�
�
��  �	��  ��%
���
��	�	  ��
���  �  ����	�  ������'��
��� , '	�%����	���  
�  �������  ��(�������(  &�	���%  � , ����	�
�����	 , &	��	�	����  ����1�(  �&���
����	�  
�  �����  �  &�	'����	�
���	%�  '�����	���	�
���  �  ��	��	%  %�	�	'
��	��	%  %���  
��
�%	��������  ��(������	�  ������������	���  �  �	���%
 ;  

4) ���%����	�
��  &	��
�
�����
�  �&	�	��	���  �������	� , �(  �������  �  �
�� -
�����%�  ��������  &�	���%  ��
�%	����
��	�	  ��1����	�
���  �
��� , ��(���� , �	��� -
%
, �������
 . 
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�	�
�����
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!  ��
���  
��	�
  �
��%
����
��  ��	����������  &	�(	�
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��������	�	  &	������� , ������1�(  ��
����	�  �	��	�	������	�  �
��� : � . 5�%%���  
«#�	���  �������  %	�
  �
  &	�������  &	���������� », � . !����  «"	���&���  ��
����
(  
���&&  �  &�	����
����	�  +���� », #. !�����  «#�	���  &	�
��	�	  &�������	�	  &	������ -
��� ». /  �
���  �
��%
����
��  ��&
  &	�����������	�	  &	�������  
���������	� , &����	 -
����
�  � . -	�	�	�
%  �  / . "�	��� . 
*
  	��	��  &�	������	�	  ��	��������	�	  
�
���
  �  ��	����	�	  
�
���
  �������
�	�  �	 -
��	�	�������(  ������	�
���  !2�� , 
��	�
  ��
���  	&��
�
��  	�	����	���  &	����� -
������	�	  &	�������  
���������	� .  
��-�����  ����� : &	�����������	�  &	������� , 
��������� , �
�	�  	��
�	�
�����
(  
����� , 	��
�	�
�����
�  �����
 , �
����  	��
�	�
��� . 
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Annotation. Changes in the economy give rise to a new scientific problem – consumer be-
havior of applicants as consumers of educational services. 
In the article, the authors consider the theoretical approaches that explain the phenomenon of 
consumer behavior, the following classics of sociological science: G. Simmel «Theory of the 
influence of fashion on consumer behavior», M. Weber «Concept of status groups and 
Protestant ethics», T. Veblen»theory of ostentatious prestigious consumption». It also exam-
ines the types of consumer behavior of applicants proposed by M. Sokolov and A. Knorre. 
Based on the theoretical analysis and secondary analysis of the results of sociological research 
in RUSSIA, the authors describe the features of consumer behavior of applicants. 
Keywords: consumer behavior, entrant, educational services market, educational service, 
higher education. 
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  ���	�������  ����  �	��������  ! 5
  ��	��������  �  ���
%  ���	%  &�	 -
���% : ��%	��
'�������  �&
� , ��	��	���  ����	����	����
  �
&������	�  

! 5	� , �
�
�	��
�  &�
�
  �
&������	�  ! 5	�  &	  ����  �
&�
������  &	��	�	���  ���� , 
��%  �
�
�	��
�  &�
�
  �
�	��( , �	��
1����  �	���
�������	�	  '��
����	�
��� . #�&���  
	��
�	�
�����
%  ����������%  &��(	�����  ��  	����
��  �
%
(  �
�
�����
(  
�������� -
�	� , 
  �����
&�
�����	  &������
��  �( .  

$
��
�  &��	��
�	�
���  ������  �
  �	�	�  ������1��  &��	��
�	�
��� : 
–  &	�������  
���������	�  �	%%�������(  ! 5	�  	�����
����  �
�  ������	����� -

�
�1
�  ���
�����  [1].  
–  &�	����  	��
�	�
��� , &	�������  ��
���  &��	��
������  �  	��
�	�
�������  

������ ; 
–  	��
�	�
���  ��  ���%��
���	�  ����	���  �  &����
1����%  �
����	  	��
�	�
 -

���  �  ������  ��
��'	�%�������  �  ������%���
�����  ����	��� ; 
–  &	��������  �	�
�  &	����� , �
���  �
�  «�
�	�  	��
�	�
�����
(  ����� », «&	 -

���������  	��
�	�
�����
(  ����� », «	��
�	�
�����
�  �����
 », «&	�����������	�  &	�� -
����� », �	�	�
�  ����	�������
�  	��
�	�
��� ; 

–  �  &	�������%  &	�����  «&	���������  	��
�	�
�����
(  ����� » 	��
�	�
���� -
�
�  &�	����  	�������	�
�  �
  ��	�����	�����  	��	��
(  &	�����	����  
���������	� , 
�������	� , �
�	�	�
����� . 

!��  +��  &��	��
�	�
���  �  ���������  	��
�	�
���  &	�	��
��  �	���  �
�����  
&�	���%�  ��������  &	�����������	�	  &	�������  
���������	� , �
�  &	����������  	��
 -
�	�
�����
(  ����� .  

-  �	���  ������  �	��	�	������	�  �
��� , &	�����������	�  &	�������  �
��%
��� -
�
����  �
�  �	��
���	 -+�	�	%�����
�  �
���	��� , �
�  �  �	��	��������
�  '��	%�� .  

-	��
���	 -+�	�	%�����	�  �
��	�  �
���	���  «&	��������� » �
��%
����
����  �
�  
�	��
���
�  �	�� , �	�	�
�  	����	����
  	�3���	%  &	��������� . /  &	�����������	�  &	�� -
�����  &�����
�����  	�	�
�  ��&  �	��
���	�	  ��
�%	�������� , �	�	�	�  	&����������  
�&���
���
%�  ���	���%�  (&	%�1���� , &�
����	�  �����%
  �  &� .), �  �����  &	�������  
������	�  �  ��	�����	�����  ��	�(  &	�����	���� . 

4	�����������	�  &	�������  �
�  �	��	��������
�  '��	%�� , �
��%
����
��  &	 -
���������  �
�  
�� , 
  &	������������	  – 	��
�  ����� , ��������	�  �
�
�����  �  �	&�	 -
1����  &	��������	�	  
��
  &	��������� , �	  ����  �
%	  &	���������  ��������  &�	����	%  
%
��&������  ��
�
%� , '
��	�	%  �	��
���	�  ���
��'��
���  �  �	��
���	�	  �	���	�� , 
&�	����	%  �	�������	�
���  �	��
���	�  ��������	���  ����	��� . 

�	��	  �
������  ������1��  	�	����	���  &	�������  
���������	� , �
�  &	��� -
�������  	��
�	�
�����
(  ����� : 

1. /���������  �	����  &�	��	���	�
��  +''������	���  ��	��	  �
�	�
 . !	�����	 -
�
��	���  �&���
����	�  �
  �
���  ����
  �
���	  ��%������� , �	��
��	  �
��
%  
HeadHunter �  2020 � . �
%
%�  �	�����	�
��
%�  �&���
����
%�  ��
��� : &�	'�����  �  
�'���  IT-��(�	�	���  (%
����
  &	  �
������	�
��	�  �  �	�������	�  ����
%� , e-mail-
%
����	�	�� , SMM- �  SEO-�&���
����
 , &�	��
%%���
 , �
��
�	�����  %	�����
(  &�� -
�	����� , 
�
������  Big Data, �
�	�	��
��'����	�
��
�  �������
 , �&���
����
  &	  
�
������  HR-�����
 ); ��
��  �  %���
�	�����  (��'����	����
 , '����
��
 , (������ -
	��	�	�� , ��
�� -�	�%��	�	�� , �����	�	�� , +��	����	�	�� ); �&���
����
  �  �'���  �� -
�������  �  
�(�������
 ; %�������
  &	  &�	�
�
% ; ���
����
�  ���
����
 ; %�������
  
&	  &���	�
�� , ������
  �  �	��� ; &��&	�
�
���� ; %�������
  �
����	  ����
 ; 
�
������ ; 
��(�
����
  �  
����	�
 . /  �����  10 ���  �&���
����
  HeadHunter ����
�� , ��	  �	���� -
�	�
�
  �
  �
���  ����
  ����� : ��	�������
 , ��	'
�%
�	�	�� , ��	��'	�%
���� , &�	 -
�����	�1���  �%�	�  ����
 , �&���
����
  &	  �	�	�	��(���� , �&���
����
  &	  �������� -
	&
��	��� , �&���
����
  &	  
������
����	�  +��������� , ����	&��(	�	�� , &�	��
%%� -
��
 -�
��
�	�����  �
�����	�	  &�	'��� , �������
 -&�	�����	�1��� , �������
  3D-
&��
�� , 
�(�����	�
 , ���
����
  �����
���	�  ��
���	��� .  

*  
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2. 4��	��������  	��
�	�
�����	�  ������  �	�%	��	  �	���	  �  	&��������
�  &�-
��	�  ���%��� , &	+�	%�  ���  �
�
����  &	������  �
����  ������  ���	�	�
�  
���������
  
�
���
��  ������	������
�1��  ���
�����  &	�������  �
  �
���  	��
�	�
�����
(  ����� ; 

3. /���������
 , �
�  &	���������  	��
�	�
�����
(  ����� , �
���
��  ��  	��
�	 -
�
�����
�  ���������� , ������  �	�	�
(  �% �	���  �	���&�
 ; 

4. *�  ���  
���������
  �	�	�
  �  �
%	��	������	%�  �
�	��  	��
�	�
�����
(  
�����  �  ����  %	�	�	��� . 

!  �	��	�	������	�  �
���  ��������  &	�����������	�	  &	�������  �%���  �	���  �� -
�	��� . ����  ��  &���
(  ����  &	�����������	�	  &	�������  &���
����
�  � . 5�%%��� , 
�	�	�
�  �
��  �'	�%����	�
�
  �  «#�	���  %	�
 ». � . 5�%%���  �������
� , ��	  �  	��	��  
�	��
���	�	  '��	%��
  %	�
  ����� , �  	��	�  ��	�	�
 , ����%�����  �
���(  ��	��  �  &	 -
%	1��  &	���������  	�	��
����  	�  %
�� , 
  �  ����	�  – ���
���  %
��  �%����	�
��  &	��� -
����������  %	����  �
���(  ��	�� . �	�
  	��	���%���	  &����
�
��  �  &	��
�
��� , �  �� -
������
���
��� . 6��	��� , ������  %	�� , 	����
��  ����  	�  �����( , �  �������
��  ��	�  
&���
�����	���  �  	&��������	%�  �	��
���	%�  ��
��� , 	�1�	���  ���  ���&&�  [3].  

*
  ���	�������  ����  �
����  	��
�	�
���  ��������  &	�
�
���%  	&��������	�	  
��	���  ����� . #
� , �	��
��	  &�	������	%�  ������	�
���  $ .=. "	���
����	���	�	  90 % 
��	�����	� , �	�	�
�  	���
����  �  10 �  11 ��
��
(  &�
������  &	���&
��  �  ! 5
 , 	��
 -
�	 , �
���	  ��  ���  �
���������  �  �
����  	��
�	�
�����
�  ����������  [4].  

� . !����  �  �	���&���  «-�
����
(  ���&&  �  &�	����
����	�  +���� » �������
� , 
��	  �
  &	�������  &	���������  ������  &���
�����	���  ����	���  �  	&��������	%�  
��
���  �  ��  �	��
���
�  ��
��� . -	��
���
�  ��
��
  ��������  	��	�������	  ���	��� -
�
%�  �  	��	�	��
%�  	�3��������%�  ����� . -	��
���
�  ��
��
  '	�%�������  �
  	� -
�	��  �(	��(  ����	���� , ������  ����� , �������	�  �  &	������� . !��  +��  ��
��	�
�  �
� -
�����  �
��
�
�
��  	�&��
�	�  �  �
  &	�����������	�  &	�������  [6].  

$ .=. "	���
����	�����  �  �
�	��  «*��
������	  �  	��
�	�
��� . �&
�  �	��	�	�� -
�����(  ������	�
���  �������	�	  ��
��
  �	������	�  %	�	����  (1960-�  �	�
  – �
�
�	  
2000-( )» ����
�  �
����%	���  �
��	�  �  ��&�(  ��
���
���  &�
�	�  
���������	�  	�  �	�� -

���	�	  &	�	�����  �  &������
  &�	'����	�
���	�  ��������	���  �	������� . $ .=. "	� -
��
����	�����  �  �
��	�  �
�	��  ���
��  �
�	� : ��%  �
��  �	��
���	�  &	�	�����  �  &�	 -
'����	�
���
�  &������  ��%��  
���������
 , ��%  �	����  ���	���	���  �  
���������
  
�
��  �
�������
%  �  &�������	�  	��
�	�
�����	�  ����������  �  ��%  �
1�  %	�	�
�  �� -
��  	������������  �
  &	�������  �
����	  	��
�	�
��� [5]. 

#. !�����  �  ��	���  «4�
���	�	  ��
��
 » �
��%
����
��  &	�����  ��%	����
����	 -
�	  (&	�
��	�	 , &�������	�	 ) &	��������� . $�%	����
����	�  &	���������  &���&	�
�
�� , 
��	  �	�
�  (�����
 ) ��&	��������  ��  &	  ��	�%�  &��%	%�  �
��
����� , 
  �  �����  ��%	� -
���
���  ��	��	  �	��
���	�	  ��
���
 , &	  �������
%  �
�	�	�  ���
  �	�
�
  (������ ), �	�	 -
�
�  &��	����
���� . $
��
�  �����  &	���������  (
�
������  ���  ��
��
  �	�
�
(  
%��� -
�
���� , �	�	�
�  &	��
�
��  �
���%�  ��
���  ���	&����� , �	  �  	������  	�  ��(  
%��� -
�
��
  �
��
�����  ��	�  &	���������  �
&	�
�  [7].  

� . -	�	�	�
%  �  / . "�	���  �
����
��  ��&
  &	�����������	�	  &	�������  �  �� -
���%�  	��
�	�
��� : 

–  &�	'����	�
���
�  ��&  &	������� . $
��
�  ��&  &	�������  	�������	�
�  �
  
���	����  �  &�	�����  	�������  ��	���������(  �  &�
��������(  ��
���  �  �%���� , 
  �
���  
&�	'����	�
���
(  �  �������
���
(  �	%&�������  �&���
����
 , �	�	�
�  �
�	�	  ����� -
��  �
�	�	�
����%� ;  

–  ��
��	�
�  ��&  &	������� . $
��
�  ��&  &	�������  &	��	����  �	�&�	���	����  �	 -
��
�����  ���������  	�1����
 , 
  �
���  ��
�	�
��  �
�	�  %	����  &	�������  
���������	�  �  
�������	�  �	��
����  &���&	�
���  ���  �	�&�	���	����
  &�	'����	�
���	�  +���
 . �  �
� -
�	%  ��&�  &	�������  &	����������  &��
��  � . 5�%%��� , � . !����  �  #. !����� , ���  �
�	�  %	-
����  &	�������  (
�
�����
  ��%	����
����
�  &�
���	��� , 
  �
���  �������	  �  +����
(  
���&&
( , �
�  &	�����������  &���
�����	���  �  	&��������	%�  ��
��� ; 
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–  ����
��	��
�  ��&  &	������� . !  &�����  	������  %	�	���� , &��������
�1
 -
���  �
��	�	  ��&
  &	������� , &����%
��  
�����	�  ��
����  �  �	���	�	�  �����  ! 5
  
(�&	�����
�  �	����	�
��� , "!* , 	�3��������  &	  �������
%  �  �� .) [8].  

-�	��	  �
���  
���������	� , �	�	�
�  	�������	�
����  �	���	  	���  ��&  &	���� -
��� , �
�  &�
���	 , 	��  %	���  �	���
���� . 

4	+�	%�  
�%������
���  ! 5	�  ��	�(	��%	  ����
�
��  �
��
�  '
��  �  &���	�  
&���%�	�  �
%&
��� . 4��  &�	�������  &�	'	�����
��	��	�  �  
���
��	��	�  �
�	�
  �	 -
�������
%�  &���%�	�  �	%�����  ��	�(	��%	  ����
�
��  	�	����	���  &	���������  	� -
�
�	�
�����
(  ����� .  
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$����� �� . -�
���  &	���1��
  	��	��  
���
���
(  +�	�	�������(  &�	���% , �	�	�
�  
�%���  %���	  �  �	���%���	%  %��� . 4�	
�
�����	�
�
  	���
�  &�	���%
  +�	�	���  
	����
�1��  ����
  �  �
��%	����
  +''������
�  &���  �(  ������� . !	�����	�����  +�	 -
�	�������(  &�	���%  �  �	���� , �
�  �  �  �����(  ���
�
( , ����
�	  �  ���������
%  �������%  
���	���
  �
  &���	�� , �	�	�	�  &��	����	  	&
��
�  �  
��������
�  (
�
���� .  
��-�����  ����� : +�	�	������
�  	���
�	��
 , &���	�
 , 	����
�1
�  ����
 , +�	�	%��� -
��	�  �
������  ���
� , ��	�%�	��� , +�	�	��������  ���� , &���	��
�  ������
 , �
�����	 , 
�
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Annotation. The article is devoted to a review of current environmental problems that occur 
in the modern world. The acute problems of the ecology of the environment are analyzed and 
effective ways to solve them are considered. The emergence of environmental problems in 
Russia, as in other countries, is associated with the intense human influence on nature, which 
has acquired a dangerous and aggressive character. 
Keywords: ecological situation, nature, environment, economic development of countries, 
biocapacity, ecological footprint, natural resources, quality, pollution, ecological production, 
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��������
�
�%	�����  %����  +�	�	%������%  �	��	%  �  ����
�
����  	����
�1��  ����
  
��������  �  �
��	�1��  ���%�  	��	�  ��  �
%
(  	�����
�%
(  ��%. $	�	���	  

�
��
�  ���������  	�1����
  &��(	���  �  �	%� , ��	  �  ���	%  �	��  ��
�	�	��	����  &�	��(	 -
���  �
  ����  ����
�
���  	����
�1��  ����
 . �&��
���  �
  �
��
�  '
�� , +�	�	��  &��(	���  
�  	��	%�  ����������	%�  �������  – 	��
�	����  +�	�	%�������  �	�� . )%���	  &	+�	%�  
�
�
����  �	����
��  �	�'����  %����  	��	��
%�  �
�
�
%�  �  ����%�  +�	�	%�����	�	  �	 -
��
  �  	(�
�
  &���	�
  �  ��  ������	� . ���
�	  +�	�	%�������  �	��  %	���  �	���	  �&	�	� -

!  
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���	�
��  ���������  �
�����
  	����
�1��  ����
 , ����  ����
�
��  	&�����7��
�  ���	 -
��� , �  &��%��� , ��	��
'�����	�  &	�	�����  �  ��	����  �
������  �
�������  [1]. 

*
  �
��	%  +�
&�  &	��������  ����	�  �	&�	� : «-��
�
 , �  �
��%  ��	���%  +�	�	%� -
����	�	  �
������  ��������  �
��	�����  ���	�	�  	�1����� ?». $��  �
�	�	 , ��	�
  ����
��  
�
����  ��%� , ��	�(	��%	  �
�	��
����  �  �
��(  &	�����( , �
�  ��	�%�	���  (��	������
 ) 
�  +�	�	��������  ���� .  

���%�	���  – �%��1
���  ��	�	�������  &�	�������
�  ������	��� , �&	�	��
�  �	� -
&�	���	����  &	�������%
�  ���	���	%  ������
  �  &	��	1
��  	�(	�
 , �  �	%  �����  -� 2.  

.�	�	��������  ����  – ��	�	�������  &�	�������
�  ������	��� , ��	�(	��%
�  ���  
�	�&�	���	����
  &	�������%
(  ���	���	%  ������	�  �  &	��	1����  	�(	�	� , �  �	%  �����  
-� 2. 4	�������  &���
��
%�  ��
�
%� , �
��
�  ���	���  	��
�����  ��	�  +�	�	��������  
���� . .�	�	��������  ����  ��%�����  &�	1
��  &
��� , &
����1 , ���	�  �  �
�	&�	%
��	 -
�
(J�	�KJ	���&����
�1�(J���	���
J��	������
%�J�J&	� �	1
�1�(J	�(	�
JL��������
�MJ
�
�  	�  ����
���  ���	&
�%	�	  �	&���
 ), &����
��
����
(  &	�  ���	��������
  �	�	� , �	& -
���
 , ��	�
  	���&����
��  �
��  ����� . �
��%	���%  �
����� , ���  ���
���	  &�����
��� -
�
  �
��
�  �
  2018 �	�  [4]. 

 

 
 

.������  1 – ��	�%�	���  �  +�	�	��������  ����  +�	�	%������  �
����
(  ���
�  �
  2018 � . 
 
)�  �
��	�  ��
��
%%
  ����
  ������1��  &	�
�
���� : �����	%  �����  ��
����
� -

%
(  ���
�  ��
�	�����  "
�
�
 , ���  ��	����  ��	�%�	���  �	����  +�	�	������	�	  ����
  �  
2 �
�
 . .''������	�  ��&	���	�
���  ������	�  �  ������	�  	��	�����  �  &���	��  �
��  
�%���	  �
�	�  &	�	�������
�  +''��� . @����� , ?&	���  �  @����
���  �
���  �%���  ��
 -
�������
�  �
&
�
  &	����
(  ���	&
�%
( , �	  �(  �
��
�  &	  +�	�����  &���
�
��  ��	����  
��	�%�	��� . !  �
��	%  ����
�  &�����	�  %	���  &	�������  &�	�	��
�1����  ���%
���� -
����  ��%������ , ���	1����  �
&
�	�  &����	�  �	�
 , ��(�
���  +�����	+������  �  �� . 

 

 
 

.������  2 – ��	�%�	���  �  +�	�	��������  ����  +�	�	%������  �
����
�1�(��  ���
�  �
  2016 � . 
 
)�  �
��	�  ��
��
%%
  ����
  ������1��  &	�
�
���� : +�	�	��������  ����  -�� -

�
&��
  �	��
���  18 ��
 , +�	�  &	�
�
����  �
��	�����  �����  ��
����
�%
(  ���
� . $
� -
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�
�  '
��  ���������������  	  �	% , ��	  ������  -���
&��
  ��  �%��  �  �
&
��  	��	%�	�	  �	 -
�������
  &���	��
(  ������	�  �  	��	%�	�  ��	�	���  ����������  ���  &	����
�  ���	&
� -
%
� , �
  �	���
�	������  �	�	�
(  ��	�(	��%	  �	����  ���%��� .  �	����  +�	����
  ,� -
�	�  "	���  �  �	����  �	��
�����  7 ��
  �
  ����  �
������� , +�	  �	�	���  	�  �%�����	%  �� -
&	���	�
���  &���	��
(  ������	�  �  �
�%�����%�  �
���������  	����
�1��  ����
  �� -
���  �
��	�
  �  
�%	�'��� . *�  �%	���  �
  �	 , ��	  &	���������  ������%�  �	����  +�	�	�� -
�����(  �����  ��  &���
�
��  34 % �%��1����  �  �	����  ��	�%�	��� , ��  ��	��  �
�
�
��  
	�  �����&
�
�%	�  ��1�	���  &���	��	�	  �	�
����
  &��  ��	�����	�����  &	��	���	  �
� -
��1�(  &	�����	���� . 

4�	
�
�����	�
�  ���	�	�
�  �
��
� , %	��	  ����
��  �
�	� : ��%  �	���  �
����
  
���
�
 , ��%  �	����  	�
  &	��������  �  ��%  �	����  �  ���  �
�%��  +�	����
  �  +�	�	��
 . !  
�������
��  &�	��(	���  ��������  %��	�	�	  �&�	�
  �
  +�	�	��������  ������
  �  ������  – 
�
  &�	����
  &��
��� , �
��������
�  �	�	��
  ���  &�	���	����
  	����
  �  ��%
�� , ���	 -
%
����
�
  ���  ���	��������
  �	%	� , ���	�	������  %�����  �  &�	���	����
  ��	�	&���
 , 

  �
���  �
  &	��	1����  &
����	�
(  �
�	�  [3]. 

$	  ���
����	  ���%���  �
  	��	��  ��	�(  ������	�
���  �  �
����%	���  %����  ��� -
�	% , �
�	��%
%  +�	�	���  �	������
%�  �	���
����
%� , �  +�	�	%������%  �
������%  
+��(  ���
�  +�	�	��  ��
��  �
�  �
�
�
�%��  ������  "�����
 . -	��
��	  �� , &	���  �	�	  �
�  
���
�
  �	����
��  	&��������	�	  ��	���  +�	�	%�����	�	  �
������ , 	�
  �
���
��  	��
� -
�
��  +�	�	�������  ����
�  ��(�	�	��� , �  ���
����	�  �������  �
  	����
�1��  �����  
�		����������	  �%����
���� .  

-	��
��	  &	������%�  ������	�
��� , ����
�  "�����
  	�
�
�
��  &��%	� , ����� -
%�������  ��
�� . )�
%�  ��	�
%� , ����
�  �	�
�
�� , ��	  �	���  �
����
�  ���
�
  �  �� -
�	%  ����
�  �	�
��	  �������  �
��������  	����
�1��  ����� , ������  �
����
�1����  
�	���
����
  �	  ��
�	�  +�	�	%��	�  [2]. 

 ��  �	����  &	����
  %�����
�	��
�  �
���	 -������	�
������
�  	��
���
���  
«��	�
���
�  ����  +�	�	������	�	  ����
 » (Global Footprint Network) ��
����
��  &	���� -
�����  ��	������	�  ���	���	%  (+�	�	��������  ���� ) �	  �&	�	��	����  &�
���
  �	���
 -
�
����
����  �  &	��	1
��  	�(	�
 . "
��
�  �	�  	��
���
���  	�3������  $���  +�	�	��
  – 
�
�� , &	���  �	�	�	�  ���	�������	  �
���
��  ����  �  ������ . )  �
��
�  �
�  	�
  �
���&
��  
���  �
���� . 4	���������  �&���
�  &���
���	  ��1������1��  ������
  �  1970 �	��  – �
%  
��
�	  ���	�	  %��
  %
�	 . #	��
  $���  +�	�	��
  �
���&��  23 ���
��� , �  2000-% – ���                 
4 	������ , 
  �  2009-% – 6 �������� , �  2019 – 1 
�����
  [2]. 

!  �����  �  
�����
%  �
���������%  	����
�1��  ����
  &���	�
  ��
����
����  �  
���	%  &�	���% , �	�	�
�  �&	���������  ����
��  �� . 

"  &��%��� , �  &�	���	����	%  �
�	� -���	  &�	������  �  &�����  	������  ���	�
  
�
���&
��  �� -�
  �
��	�	�  �  
�%	�'���  	�(	�	� , 
  �
�  �
�  �	��������	  &���&������  ��  
�
�	�����  	�  +�	�  &�	���%� , ����	�
�����	 , &�	��������  �	�
�  – �
��������  	�	�	�	 -
�	  ��	� , �
���������  %��	�	�	  	��
�
 , �����������  '�	�
  �  '
��
  �  � .� . "
�  ��	� , %
  
����% , ��	  ���	������
�  ��������	���  �	  ���%���%  %	���  ���������  ���  &���	��
�  �� -
����
  �  	�	��
�����	  �
������  &���	�� .  

-	��
��	  ������	�
���%  �
  	��	��  &�	���
  Cigarette Butt Pollution, &�	�����%  
�  2018 �	�� , �
%
%  %�	�	�������
%  %��	�	%  �
  ��%��  ��������  	����� , ���  5,5 ���� -
��	�
  ���
��� , �	�	�
�  ����	��	  &�	���	�����  �  %��� , �	����
�  '����� , 	��	�	�  �	 -
�	�	�	  ��������  &�
���� , ���	�	�����
�  ��  
���
�
  ������	�
 . $
��
�  '����� , ��� -
�
�
�  ��	  �	��
� , �
��
�
����  ���
%�  �����������%�  �  �
�	���  	��	%�
�  ����  �  %	� -
���%  	���
����%  �
���  &�
���
 . ��	�	  70 % %	����(  &���  �  30 % %	����(  ����&
(  
�
�  %���%�%  �&	�������  �
��	�  (�%�����	�  ��1����	  [5]. 

*
  ���	�������  ����  ����  %��  �	�����  �  ��	�
���
%�  &�	���%
%� , �%���	  �� -
1�������  %�	�����	  	��
���
��� , &	�������
�1�(  	����
�1��  ����� , �
�  �
  %��	 -
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�	% , �
�  �  �
  %����	%  ��	���( . -����  %��	�
(  	��
���
���  �
��������  !���	���� -
��	�  	�1����	  	(�
�
  &���	�
  (!��4 ), !��%���
�  '	��  ���	�  &���	�
  (WWF ���  
World Wildlife Fund), ����&��  (Greenpeace), ������
�	��
�  5��7�
�  "����  �  BirdLife 
International [6]. 

-&���
����
  WWF �
��  ���  �	���	�  ���  &	����������  �  &���&����%
����� . "  
&��%��� , &	���������%  �	������  ���
��  �
�	�  �  &	����  +����	+''������	�  �
�	�	�  ��( -
���� , �	��
����  &	���������  &	��'
����
�	�  �  &�	����	�  �
�	�	�  ���&���  &����
�	��� , 
�(  &�	���	����	  �������  �	����(  �
��
�  ������	� , ���
��  �
�	�  �  &	����  &�	������  ��  
��������
  (	�  %�����  �	  ��
����	�  ��%
�� ), 	�%�����	�  �	�	��&	%  FSC, �
�
  ������  ��� , 
&	��&
�  &�	������ , &�	������  ������  �����'��
���  �  &	  �	�%	��	��� , �	����  (	����  
&���	% , ������  �
  ���	��&���  ���  &	���	�
����  	�1�������
%  ��
��&	��	% . 

/  &�����
������%  ������
  �������  �	��
1
��  +�	�	��������  ����  ������
 , �%��� -
�
�  &	���������  ������	�  �
  �������  &�	������ , 	�����
�  +�	�	��������  ����� , 
  �
���  
����  ����  �  �%����
�  �	�������	  	�(	�	�  &	  ����  ��&	���  &	��
�	� . !�������  �
�	���  
+�	�	��������  ��
��
��
  ���  �
���  �  &�	���	�������
(  &�	����	� , 	&��
���  �
  ���
�� -
��%
�  �����%
  �����'��
��� , ��
�����%
�  
��	������
%�  �&	��	%	����
%�  	��
���
 -
���%� , �����
�  FSC, MSC, RSPO, GRSB, RTRS, �  ������ . 4��%�����  �
�������  �	���& -
�
�  ��(�	�	��� , �  �	%  �����  �  ��&	���	�
���%  �	�	��	����%	�  +������ , �  �����  �	��
 -
1����  +%�����  &
����	�
(  �
�	�  �  �	�����
(  	�(	�	� . 4����
�&��������  '��
��	�
�  
&	�	��  �  ��%, ��	�
  %	��	  �
�	  ������  &���	�� , �	%&�����	�
��  +�	�	��������  �  �	�� -

���
�  &	���� , &	�������
��  �  &		1����  ������  &	  	(�
��  	����
�1��  ����
 , +''�� -
����	%�  ��&	���	�
���  ������	�  �  ���������  ���	�
���  [3]. 

-	��
��	  &	������%�  	&�	��  !���	������	�	  �����
  ��������  	�1�������	�	  
%�����  (!2)�� ), �%��1��	��  �  �
�&	�������  �)/  *	�	���  	�  23.08.2018 &	���  ���  
�����  �
�������  ��  ����
�� , ��	  	��  ��  �  ���
(  &	������  �
  	����
�1��  �����  �  	� -
���������	���  ��	�  &����	���  �
  ��
��� , �  �
���	���  �
  ����	�
���
�  �  %����
�  ��	� -
�� . -����  ���(  	&�	����
(  ����	  15 % ����
�� , ��	  	����������	���  ��7  ��  �����  �
  
��( , �  	��  �  ���
(  &	������  �
  +�	�	��� . /  1 % ���&	�����	�  �
��
�  �
��
��  	����
  
«�
����������  	������� ».  

#
���  �	��	�	��  &�	����  	������  +''����	���  %��	&������  �  �'���  +�	�	���  �  
�
%�
(  &�	������	  �	�
  +�	�	���  – 2017. 4	  ��	�
%  	&�	�
  18 % ����
�� , ��	  �
��
�  
%��
  ��������  +�	�	���  ���
�
 , 21 % 	&�	����
(  ����
�� , ��	  +�	�	������	�  �	 -
��	����  ��  &	������	��  ���
��(  ��%������% , 
  �	���  54 % �		�1�  ��  �
��  ����	%���
  
	  �
��
(  %��	&������(  [7]. 

=���  %	���  �
��  �  �
��	�  ���&���  %	�����	�
�
  �  	��1���������  �
���
(  
(�
�	�
(  ���  &	������������( ) �  	�1�������
(  &�	+�	�	�������(  �������� . 4���
�  – 
������	�  ��&	���	�
���  ���	���	%  &���	��
(  ������	� , &��	��������  +�	&�	����	� , 
������	������
�1��  ��(����  �  � .&. – ��  �����
  %	���  �
��  �
%����
  �	��
���
%  	��� -
�����%  �������
 . !�	�
�  – ��
����  �  &�	�����
(  %�����
( , +�	�	�������(  
����(  &	  
	���������  ���  ��	���  ������	���  	�  %��	�
 , &	������
  +�	�	�������(  &������  – %	-
���  �
��  	������
%�  ���  	����
�1�( , �	 , �
�  &�
���	 , �%���  �	���  ������  &���	��� -
�	��� . "�
��
�  &�	��
%%
  ���������	�	  ��	�
  #"�  �	���
  �&	�	����	�
��  &	���&���	 -
%� '	�%��	�
���  �  �������  "�
��	�
���	�	  ��
�  �
���
(  &�	+�	�	�������(  &�
���� . 
4	  (
�
����������  	����	�  �
  �		���������1��  �	&�	�
 , &�����
�����
(  �  �
�����  1, 
%	��	  ����
��  �
�	�  	�  	��	�����  ���&	�����	�  �  �
��%
����
�%	�  ��
��	�  &�	��
% -
%� �  ���
���  �	��	�	���	  ��
���	�
��  �  �	%  ���  ��	%  +�	�	������	%  &�	���� . 

)�  �
����
  1 ����	 , ��	  ��%  &	��������  �
���	��
  ���&	�����
  �  	��	�����  
&�	��
%%
  �
������	�	  ��	�
  #"� , ��% �	����  �����  ��(  ��( , ��	  (	���  �
  �	��	 -
�	���	  ��
���	�
��  �  +�	�	�������(  �����
���
( . -������
 , &	�	�������	  �	�&�� -
������  «�����
� » ���	�
���  �  �'���  �
���
(  &�	+�	�	�������(  &�
���� , 	��
�
��  �  
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�	���  �
�	�	�  %	���
����  �  	�1�������
%  &�	+�	�	�������%  ��������% . �	��	  
&���&	�	���� , ��	  �  +�	�  �
���	���  ���&	�����	�  �	���  �
����
  +�	�	��������  ��� -
�	���
�  	�����
���  [17]. 

 
)���� �  1 – ���	�����  %	�	����  �  &�	��
%%�  ������
���  	�(	�	�   
        ���  ���&&  �  �
��	�  ���&����  �	�	��	���  �  ��
����  �  +�	�	�������(  
����( , % 

���	�����  �  &�	��
%%�  

0��
���  �������	�
��  �  +�	�	�������(  &�	� � -
�
(  

)�	�	  
8	���   

��
����	�
��  
*�  (	���   

��
����	�
��  
5
����������  

	�������  
4	�	�������	�  34,3 29,9 35,8 100 

-�	���  &	�	�������	� , ��%  	����
�����	�  30,8 26,2 43,0 100 

*����
���	�  21,8 40,0 38,2 100 

-�	���  	����
�����	� , ��%  &	�	�������	�  0 50,0 50,0 100 

�����
�����	�  0 0 0 0 

 
����&��  �  �	����  2018 ������� , �  �
�	%  	�3�%�  �
�������
  &	�������  6���	�	  

�  /�	���	�	  %	��  &�
����	�
%�  	�(	�
%� . *
  6���	%  %	��  �	��  &�
����	�
(  	��	�
�	 -
�
(  	�(	�	�  �	����
��  68 % �  32 % ����	�  &�
���� , 	�1��  ���  �	�	�
(  �	��
���  92,7 �� . 
*
  /�	���	%  %	��  	��	�
�	�
�  	�(	�
  ����  &���
�
��  90 %, ���  ��%%
��
�  ���  �	 -
��
�����  387 �� . *
  ���	�������  ����  &�
����	�	�  �
���������  – ��
���
�  &�	���%
 , 
�	�	�
�  �
�
����  ���(  �������  "�
��	�
���	�	  ��
�  �  &������(  ������	� .  

����&��  &���
�
��  ��
����  ��  �
��
�	�
��  �����%� , �	�	�
�  �%	���  �	���	�� -
�	�
��  ����	�%	��
�  &�
����	�
�  �
���������  �  &	���&���	  �������
��  &�������  
	&��������	�	  ���
  &�
����
 , �	�	�
�  ��	�(	��%	  �
&��1
��  �  �	����  [8]. 

#
�  �
�  �
��
�  �
�
����%  �
���
��  �����	���
�  	�	�	�
 , 4�
���������	  ��  
���
��  ������	�
��  �  �
&���
��  &
��	%
�
 . !  �����  ��&��%
����
(  ����  «�
���� » �  
&��	��	%  ����%�  &
��	%
�
  �
�
��  &����%
��  ��	��
��� . !��
  &����%
�%	�  �
�
 : 
4.# -���
���  	�  0,25 �	  2 �  �  
��%�����
�  �
���  	�  0,25 �	  1 ����
 . $
��
�  &���%�� -
��  �
�&	�
�
����  �  �	���� , "�
��	�����  �  "�
��	�
��  &	  
����
% : �� . -	�����
�  18, 
�� . $��������	�	  42, �� . 40-���  4	���
  174. !  ��	�  	������  �	%&
���  «�
���� » ���  
�	���  �	�
  �	���
��  &�
����  �  �
��	�  �  	�&�
�����  �  �&���
�����	�
��
�  �
�&������ -
�����
�  �����
 . #	���	  �
  2018 �	�  �
�	  &����
�	�
�	  	�	�	  300 �
� . �	��  ��	����	 -
�	  �
���  [9]. 

/  �
���  �  -4�  �  �	����  ���
�	����	  12 &
��	%
�	�  �  15 �	����  2018, ����  �� -
&��%
����	�  «=���
 » ���
�	����  31 	������  �  !���!���  – 1 ����  2018 � . [10]. 
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Annotation. Bilingualism, or bilingualism, is the mastery of two languages at the level of a 
carrier. There are many classifications of this phenomenon. One of the main classifications is 
by age and the way the language is learned. Bilingualism can be natural (congenital or child-
hood) and acquired (late). Aspects of bilingualism can be effectively used when teaching a 
foreign language.  
Keywords: bilingualism, speaking, environment, communication, motivation, result. 
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� -
�	�	  ��
�
  – +�	  	��
�����  �% �����  �������� , �	��
���
���  �  �&��
�
���  ��
�
  	�  
�	������� . $����
���  %	���  �
�������  �  &�	�����  ��������  ��	���
��	�	  ��
�
 , ����  
�
  ��  �	���	  �������  �  ��	��  ���  �
  ����
( , �	  �  ��������	  ������  �  ���
��  ����
�%	�	  
��
�
 , 	�1
�����  �  ��	  �	������%� , ��&	�������  ��
�  �
  &�
����� , �%	�����  %�	�	  
'���%	�  �  ����
�	�  �
  +�	% ��
�� , �&��
�
���  ��	  ��������  [3]. *	  �
��  �  +�	% ����
�  

*  
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��	�
  �  ���	�  �������	�  ����
���  ��
���	�
�� , ��	��	  �	������  ��
�
  �  ����
��  

��������	 , &	���������  ��������	�  ���%� .  

�	���  &	�	���
  �
�������  ��%�	�	  �
�
  ��&	������  ��
  ���  �	���  ��
�
  ���  ��
 -
����
  �  &	��������	�  ����� . ���������%  &�����������  �
  ���(  �	�������
( , �	  ���(  ��
� -
�
(  	�1����
 , �	  ���(  �	��
���
(  ���&&
( . ���������%  �  %�������
��	���  �
�	��
�
��  
���
�  ���
�
 . *
&��%�� , �  ��
����
����(  ���
�
(  �  *�����
��
(  
��������� , �
�  &�
�� -
�	 , ����
��  �  %�
��������
  [4]. !  9��	&�  ����  �	����  &	�	���
  �
�������  �	�	��� , &	  
%������  %��� , �
  ���(  ��
�
( . !  ���	����(  ���
�
( , �
��(  �
�  =����%���� , @����
���  �  
*�����
��
 , &�	���
��  %�	�	  �������	� , �  �	  ���%�  �
�  �  �	���  ���&�
(  ���
�
( , �
��(  
�
�  !����	����
���  �  ��
���� , �(  %����� . !  -�����	�  /%�����  	�	�	  35 % �
�������  
"
�
�
  ��������  �����
��
% , �  (	��  +�	�  &�	����  %�����  �  -	�������
(  @�
�
(  – 	�	�	  
23 % �  2018 �	��  – +�	  ���  �1�  �		����������  &��%���	  70 %����	�
%  ������� . $����
���  
�  -@/  	����  �
��		��
��	 , �	���
�  
���������  �  ��������%�  ��
�
%� , ��
�
%�  �	�	�� -

���
%�  ��
�
%� , ���
���%�  �%%���
��	��
%�  ��
�
%� . 

"�	%�  �	�	 , ���	�	�
�  ���
�
  &�	�	���  ��
�	���  &	������ , �	�	�
�  &����
��  �  
&		1����  ����	���	  ��
�	�  – &	  ��
����  %��� , �(  	'���
���
�  ���  �
��	�
���
�  
��
�� . $���  ����
��  +��  ��
��  (���  ���	�	�
�  ��  ��( ), �  %�	���  ��  ��(  �&	���  %	���  
&	������  	��
�	�
���  �
  ��
�� , �	�	�
�  ��  ��������  �(  �	��
%  ��
�	% . #	��	���  �  
������  ��������  	��	��	�  &�����	�  ��
�	�
(  �	��
��	�  � , ����	�
�����	 , ��������� -
%
. "
�  ���������  – 
���������  ��
�  ��
�  	��	��
%  ��
�	%  ������
  ���	��� [5].  

/�&���
  ���������%
  %	���  ��&	���	�
����  &��  	�������  ��	���
��	%�  ��
��  – 
����
 , '���%
 , ���
�  ������ , �	�&������  �������
  ���
�  ����
�%	�	  ��
�
  [6]. )%�� -
�	  ��
�
��
�  �	��
����1��  �&	�	�������  �
������  %	���
���  �  �
��
�����  	���
� -
%	�	  �	�&����%
��  ��	���
��
�  ��
� , �
�  �
��	�  ������� , 	��
�������  �  ��%�  ��� -
�
��	� , �
�  ���
������
�  �������
�  &�	���� [7]. 
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF HEAT TREATMENT  
OF THE BOTTOM-HOLE ZONE OF A WELL ON ITS PRODUCTIVI TY 
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���
  �
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�����
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���
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���  ���  	��
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��	��
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���
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Annotation. The results of a scientific study of the thermal effect on the bottom-hole zone of a 
well producing heavy oil are presented. The influence of the state of the well bottom-hole zone 
of performance, due to the melting of heavy components and reduce the viscosity of the fluid, 
which does not require high temperatures in downhole for formation of the filtration cracks. 
Keywords: assessment, effectiveness of thermal treatment of bottom-hole zone, well, per-
formance. 

��������
��  �
��
�	���  %���	�	������ , &�����
�����
(  �
(�
%�  &	�	�
%� , 
�
�
1���
(  �
�	�	����	�  ��'���  �  �	����%  �	����
���%  �����
(  

�	%&	����	� , �
��&	���
���  &	����	�  ����
  
��	����	��
%�  �	��%� , &���	���  �  
�%��������  &�	���
�%	���  &���
�	��	�  �	�
  ���
���
  (45- ). !  �
��(  ����
�(  ��
 -
�����  &�	���
�%	���  45-  �����  %����� , ��%  &�	���
�%	���  �
%	�	  &�
��
 . 4��  &�	 -
�������  ���%�����	�  	��
�	���  &	����
�  ����
  	��1
����  	�  	��	����
(  �����
(  
�	%&	����	�  �  �������
��  ���	 , ��'���
�
1���	���  �  +�	�  �	��  ��������
���� . 

!  �
���	�  �  �����	�  �����
����  [1–3] &��  	�����  +''������	���  ��&�	�	�  	� -
�
�	���  45- , �
��%
����
����  ����
� , �	��
  ��
�����  &�	���
�%	���  &��  ��������	�  
+��&��
�
���  ���
���
  �	  &�	�������  ���%������(  	��
�	�	�  ��  ��%������� . ���
�	 , 

4  
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&�
���������  	&
�  &	�
�
�
�� , ��	  &��  +��&��
�
���  ���
��� , &�	�������1�(  ���� -
�
�  ��'�� , ����������  	��	�����  �����
(  �	%&	����	� , &�	���
�%	���  ����
���� . !  
�
�	��  [2] &���	�����  	����
  +''������	���  ���%�����	 q 	��
�	���  45-  �  ����	%  
�%��������  ����	���  �  ��&
�
'����
���  	��
�
�
�
�%	�  �	�
  &�
��
 . 

!  �
��	%  ����
�  �
��%
����
����  �������  45-  �
  +''������	���  ���%�����	�  
	��
�	��� . �
��%	���%  &�
��  �  &���	�
�
���	�  &�	���
�%	����  k1 �  ����	����  O1. 4	  
%���  +��&��
�
���  ���
���
  &�	���
�%	���  &���
�	��	�  �	�
  %�������  �  ��
�	�����  
k2 (k2 < k1). -(�%
  45-  &	�����
�1
���  ��&�	�	�  	��
�	���  &	�
�
�
  �
  �������  1. 

 

 
 

.������  1 – -(�%
  45- , &	�����
�1����  ��&�	�	�  	��
�	���  
 
4���
�  �	�
 , ��
�����1
�  �
  ��&�	 , �  ��	�
�  �	�
 , ��  ��
�����1
�  �
  ��&�	 . 

4	���  ���%�����	�  	��
�	���  &�	���
�%	���  �  ����	���  ��'��  �  &���
�	��	�  �	��  �� -
%�������  �  ��
�	�����  k2 �  O2. !  �	&	������  �  ��
��������%  '
��	�
%  �����  ����
�
 -
����  �������  �%��������  ����	���  ����	���  �  &���	�  �	��  �
  ����  ���%�����	�	  '
� -
�	�
 , �	�	�	�  �&	�	�������  ����������  ��	�	���  '�����
���  ��  &�
��
  �  ���
���� . 
�������	  ����������  &�	���
�%	���  �
�����  	�  	��
�	�
���  ���1�� , ����������  �	 -
��
���  �
�	�	�  ��%&��
���
  �
  �
�	�  ���
���
 . 

4�	���
�%	���  45-  %	��	  ���������  �
  ����  �
�&�
������  	��	�����(��  �� -
���
(  �	%&	����	�  �  �%��������  ����	���  ��'�� , ��  ������1��  �
�	�	�  ��%&��
�� -
�
  ���  	��
�	�
���  ���1�� .  

#	��
  '	�%��� , ����
�
�1��  �������
�  &���	�  ����	���  ��  &�
��
  �  ���
����  
&��  ��
��	�
��	%  ����%�  ���%�����	�  	��
�	��� , %	��	  �
&��
��  �  ������1�%  ���� :  

 

��
�

�
��
�

�
+×

m
m

m

Dp
=

r
r

ln
r
r

ln
k
k

Phk2
Q

c

c

0

2

1

1

2
1

1 , (1) 

���   O2 – ����	���  ��'��  �
(	��1����  �  ���%������  	��
�	�
��	�  ���
���
  �  &�� -
���
(  �
����
  r0, &��  +�	% rc < r0 < r� ; k2 – �	+''������  &�	���
�%	���  &���
 -
�	��	�  �	�
  ���
���
  &	���  ���%�����	�  	��
�	��� ; h – �	�1��
  &�
��
 ;                   
P – &���&
�  �
������ ; r0 – �
����  ��&�	�	�	  �������  �
  45- ; rc �  r�  – �		���� -
������	  �
����
  ���
���
  �  �	����
  &��
��� ; k1 – &���	�
�
���
�  �	+''� -
�����  &�	���
�%	���  &�
��
 ; O1 – ����	���  ��'�� , �
(	��1����  �  �	��  ���%� -
����	�  	��
�	��� . 
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!������  ���%	�	���������  �
  &�
�� , &��  �������  �
��	�  �
�
�� , 	����  (	�	�	  
��������������  ��
������%  �
�(	�
  Q, 	&�������%	�	  &	  '	�%���  (1), �  �
�(	�	%               
Q0 – �	  &�	�������  ���%�����	�  	��
�	��� , �	��
  &�	���
�%	���  45-  k2 �  ����	���  
��'��  O1. 

$����  ���
���
  �	  ���%�����	�  	��
�	���  %	��	  	&��������  &	  ������1�%�  
�
�
�����  [1]: 

 

��
�

�
��
�

�
+m

Dp
=

r
r

ln
r
r

ln
k
k

Phk2
Q

c

c

0

2

1
1

1 , (2) 

���   k2 – �	+''������  &�	���
�%	���  45-  �	  ���%�����	�  	��
�	��� . 
 
4���	��  �	�
��  ��'��  &	���  ���%�����	�  	��
�	���  �  �
����%	���  	�  ��%������  

&
�
%���	�  
2

1

1

2

k
k

×
m
m

 �  
2

1

k
k

 &��  �
��	%  ��
�����  r0, 	&����������  ������1�%  	��
�	% : 

 
( )
( )0

0

0 rf1
rf1

Q
Q

a+
b+

= , (3) 

���   ( )

c

k

c

0

0
2

1

1

2

2

1

r
r

ln

r
r

ln
rf;

k
k

;
k
k

=×
m
m

=a=b . 

 
�������
�
  �
����	�  &	  '	�%���  (3) ���  �
�����
(  ��
�����  A �  I  &�����
����
  

�
  �������  2. 4��  +��(  �
����
(  &�����	  r�  = 100 %, r�  = 0,1 %. 
 

 
 
 

.������  2 – 4���	��  �	�
��  �  �
����%	���  	�  ��%������  ����	���  ��'��   
�  &�	���
�%	���  �	�����	�
  45-  &��  ���%�����	�  	��
�	��� :  

1. I  = 2, A = 0,5; 2. I  = 2, A = 0,1; 3. I  = 5, A = 0,5; 4. I  = 5, A = 0,1; 
5. I  = 10, A = 0,5; 6. I  = 10, A = 0,1; 7. I  = 20, A = 0,5; 8. I  = 20, A = 0,1 
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"
�  ����	  ��  ������
  2, &��  %
�
(  ��
�����(  A, �	  ����  �  �%��������%  ����	���  
��'��  �  ����������%  &���%���	���  45-  �����  ���
���
  &	���  ���%�����	�  	��
�	� -
��  ����	  �	��
��
�� . 

9���  ��  ��  ����
�
��  ��%������  �	��	����  ������	�
��	���  �  �
��&	����	���  
45- , �	  '	�%��
  (3) &��%��  ������1��  ��� : 
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r
r

ln
r
r

ln

r
r

ln

Q
Q

0

k

c

0

0

k

0 +a
=  (4) 

�������
�
  �
��������  &	  '	�%��
%  (3) �  (4), ����
�
�1�(  �	��	����  45-  
&�����
����
  �
  �������  3. 

 

 
 

.������  3 – 4���	��  �	�
��  �  �
����%	���  	�  �	��	����  45- : 
1, 2 �  3 �	��	����  45-  ����
�
���� ;  

4, 5 �  6 �	��	����  45-  ��  ����
�
����  
 
"
�  ����	  ��  ������
  3 &��  	��	%  �  �	%  ��  ��
�����  A, �  ����	%  ��%������  �	 -

��	����  45- , +''������	���  ���%�����	�  	��
�	���  ��������
����  �  3 �
�
 , &	  ��
� -
�����  �  ��% ����
�% , �	��
  ��  ����
�
����  �	��	����  45- . 

�������
�
  &	�����	�  &	  '	�%���  (3) &�����
����
  �  �
�����  ���  ��
�����                
A = 2; 3; 5; 10; 20; 50; 100; 1000 �  ���  r = 0,5…10 %. 
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���
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Annotation. At present, due to the epidemiological situation in Russia and worldwide, most 
educational institutions, including technical universities, are switching to distance learning. 
The remote form implies training a group of people through the Internet using specialized ap-
plications and programs, where students gather for an online conference and teachers display 
the information on the screen, which is seen by other conference participants. This article dis-
cusses the advantages and disadvantages of distance learning in the context of the realities of 
a technical university and suggests some ways to solve existing problems. 
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Annotation. The geological conditions of the Tengiz-Astrakhan-Black Sea oil pipeline are 
considered. The analysis of the conducted engineering-geological surveys and the choice of 
the route along which the oil pipeline passes. 
Keywords: surveys, geological conditions, oil pipeline, «Tengiz-Astrakhan-Black Sea», tec-
tonics. 
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���	�  �&
���
  
(!"! ) �%����	��  ��
�
%  &	������% . ,��
�  �	�
  5
&
��	 -"��
���	�	  &�	���
  (5"4 ) 
��&
�
�
  ����	�	�  &	�������� . 

#�
��
  &�	�������%	�	  ��'��&�	�	�
  &������
��  �
��	�	��
�  �  ��	�	�	 -
����	������	%  �  ����%�����	%  	��	�����(  ����	�
 : -��'����  &���� , 4������	%	� -
��	 -4����	&���
�����  �����%�  %��
�&
���  �  %��
��	�  �	���	�	  "
��
�
 , 	��	��1�� -
��  �  "�
%��	 -"
��
���	�  	�	��������	�  ����� . !  �		���������  �  -*�4  11-7-81 �
&�� -
�
  1995 �	�
  �������
  ��(	��	�  ����%���	���  &	  ��
���  ��'��&�	�	�
  ��%�������  	�  7 
�	  8 �
��	� . 

# 
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*
  �
��%
����
�%	�  ������	���  	�
��  �����
(  ��%����������  �
�&	�
�
����  �  
��%�	�  �	�� , 
  	��	��
�  ����%	���������1��  ��������
  &�����
����
  �������
%�  
�
��	%
%� , �	�	�
�  �
�
���
  �  ��	���  ��%�	�  �	�
  �	�����%�  �	��
%�  �	�
%�  
�
��
(  ��&	�  ('�������
� , '�������	 -�
� -�
��
� , �	��	 -���	�	�
� , �	��	 -
�����	�
� , �	��	 -��&�����	��
� , �	��	 -��	�	�
� ), �����  ���&�����(  &	&�����
(  
��������  (
�
�����
  �
��	%
���
��
�  �	�
  &	&�����	�	  ����	������	�	  ��	������ . 

$
��%  �
�	�
  &	  &��������	�  ��'	�%
���  �  �����  ��  ��	������ .  
#�
��
  &�	�������%	�  ��'��&�	�	��	�  �����%
  «#����� -67��	�  %	�� » �  &���� -

�
(  "�
��	�
���	�	  ��
�  &�	(	���  	�  ��	  �	��	��	�  ��
���
  �	  &�	1
���  �������
� -
�	�	  &
��
 .  &	%����	�	  �
�� . 

!  �	��	�  �
���  ��
��
  &	���%����	  �
�&�	���
���
  ����������
�  	��	����� , 
&�����
�����
�  %������%� , ���%���	  &�����
��
�1�%���  �  ���������
%� , &���
�� -
�
%�  �  
�������
%� . ���	�����  %
�	%	1�
 . 

�
�����
�  �
���  ��
��
  ��	���
  %	1�	�  �	�1��  ����������
(  	��	�����  �
� -
�	�	  �������
  	�  ���������������
(  �	  �	���%���
( , &�����
�����
(  �
��		��
��
 -
%� &	  ��	����
%  ����
 -�������
%� , �  �����(  ����
�(  &���
%�  �  ��&���%� . 

#���	������
�  
�����	���  ������	���  &�	(	������  ��
��
  �
�	�
� . *
  �
� -
����	�  �
���  &�	������
����  ��	����	��������  �
��
��
�  �
�������  �  ������
�  
���
��
�
�  ��������
 . !  �	��	�  �
���  �
��������  �	������  �
��
��
�  �
������� . 

�&
��
�  �  ����	�	 -���
%�����	%  &�
��  ��
����  ��'��&�	�	�
  �������  �&���
�� -
�	�	  ��������	 -��	�	������	�	  �	��������  �  ��7�
  &��  &�	�����	�
���  �  +��&��
�
��� . 

�
��7��
�  ����%���	���  &	  ��
���  ��'��&�	�	�
  �	��
�����  8–9 �
��	� . 
4	���%�
�  �	�
  &	  (�%�����	%�  �	��
��  &���%�1�������	  ����'
��	 -

�
�����
� , 1��	��
� , �	�	�	�
�
� , ����  �	�7�
� , �7�����  �  	����  �7����� . 
$��
%��
 , %����
���
��� , (�%�������  �	��
� , 
��������	���  &	���%�
(  �	�  

&	�������
  ���	��
%  ��%������% . 
*
  ��
���
(  ��
��
  ��'��&�	�	�
  �
����
  &�	�
�	��
�  �����
 . 
)�  	&
��
(  ��	�	�������(  �  ��������	 -��	�	�������(  &�	����	�  �
����
  &�	 -

����
  +�	��	��	�	  �
�%
�
  �����	�  ���  �  ���%���
(  �	�	�	�	� , &	��	&�����  �  �
�	& -
�����  ������	���  �  �������
��  	�����	�	  ���	��	�	  (	����� -��������	 ) �
&
�����  
	�
��	�  �  %���	�
����
(  �
�	� , ��	  &���	���  �  	��
�	�
���  	&	����� , 	��
�	� , �
 -
��	��
(  �	�  �  �
�����	%�  �
�	�
���
���  &	������
(  ��
���	� . 

�&	�����
�  &�	����
  �
��	�  ���&���  &	�
�7��	���  �  %	1�	���  '	�%�������  
�
  &����	��
(  ���	�
( . ��
&�  '	�%�������  �
  ����
(  ���	�
(  �  &�����
(  �
������  
'�����	�  '	�%
���  �
��	�
��
(  	��	�����  ���(���	  %��
 . 4	�
�7��	���  	�
&�%�  
�	����
��  10 %. 

/������
���  	&	�����  �  	�
&��  �	�%	��
  �  &���	�  ���	��������
  �  +��&��
�
 -
���  ��'��&�	�	�
 . 
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*	�	�	������	 -=
�
�����	�	  �������	��� , �	�	�
�  &	  ��	�%  ���������
%  	�	����	 -
���%  �  (
�
�����  	�
��	�
�	&�����  �
���������  #�
&������%  &	&�����
%  �
��
�	%  �
  
���  �
���  – *	�	�	��������  �  =
�
�������  &	��	�
 . 

6���������
�  	��	�����  ���	�	  �
�&�	���
���
  �
  ���	�
( , �	�	�
����
(  �  �  
���1
(  ����
(  �	���  #�
&�� , 6���&�� , 4���
(	 , 2
&�
 , /��&��  �  �� . ���  &�����
� -
���
  
�����
���
%� , &�	����
���
%� , ������
���
%� , 	&	�����
%� , +����
���
 -
%� �  ����%	��
���
��	��
%�  	��
�	�
���%� , �	�	�
�  &��  	&�����7��
(  ���	���(  	� -
�
����  �	���
���  &���(	��
(  ��&	� : 
�����
���	 -&�	����
���
� , +����
���	 -
������
���
� , &�	����
���	 -�����
�  �  �� . 

  -������  ��
  (J2) 
���	�����  �������  ��
  �
�&�	���
���
  �  �	����  � . #�
&��  %����  210–226 �% 

�  &�����
����
  ��'	����	 -
�������	�
%  �  &���
�	 -
�������	 -�
%  ���	'
��
���
%�  
�	%&����
%�  ����� - �  ���(��

�����	�	  &	�3����	�  4�����	�  ����
  �  ����
  )���� . 

  *�����  %��  (K1) 
!  	��	�
���  ������	  %��
  *	�	�	������	 -=
�
�����	�	  �������	���  �
���� -

����  	��
�	�
���  �����
���	�	 , 
&���	�	  �  
�����	�	  ����	�  (����
  
%��	 , �	�%���
�  
�  �	��
�����
�  �		����������	 ). 

�����
�����  ����  &�����
����  ����	�  /%��	  (" 1br am), 	��	�����  �	�	�	�  �
� -
&�	���
���
  �  &�����
(  2
&�����	 -/�������	�  �  ���������	 -'
��
���	�  &	��	�
  
%����  ����&���%  �  2
&�����	 -/��������%  ����	�	 -�
����
%�  �  &�����
����
  ��� -
'	�%
����  ����	�	  �  �������	�	  ���'���
 . 4	  ���	�	������	%�  �	��
��  ����
  &��� -
��
����
  &���
���
%�  ���
%� , ��
����	 -&	���	�&
�	�
%�  (60–95 %) �  &�	��	�%�  �	 -
���	�
�
(  �  ���
(  ����  (5–40 �%). 

���	�����  
&���	�	  �  
�����	�	  ����	�  ������	  %��
  �
�&�	���
���
  �  �	����  
� . #�
&��  %����  233–235 �% ��
��
  ��'��&�	�	�
  �  &�����
����
  �	�%���	�  �  �	��
 -
�����	�  ����
%� , ��	����
%�  ��
��	���	�
%�  &���
���
%�  �  &�	��	�%�  
�������	 -
�
(  ���� . 

  !��(���  %��  (K2) 
!��(��%��	�
�  	��	�����  �
�&�	���
���
  ������������	  �  &�����
(  *	�	�	� -

�����	 -=
�
�����	�	  �������	��� . 4�����
����
  ���'	�%
���%�  ��'	����	�	  (���	 -
%
�����  ���� ) �  �
��	�
��	�	  '���
  (���	����� , �	�������� , �
��	�����  �  �
%&
� -
����  ����
 ). 

-��	%
�����  ����  &�����
����  '�����
%  &�����
��
���%  ��'	&���
���	� , �� -
�������	� , %������� , ����  �  
�������	� . �	1�	���  ����
  240 %. 

#��	�����  ����  &�����
����  ���
%�  �  &����	�����
%�  &����
�
%�  	���%�� -
�
%�  ���������
%�  �  �	���%�  &�	��	�%�  &���
���	�  �  %������� . 

#��	�����  �  �	�3������  ����
  &�����
����
  *
��(
����	�  ����	�  (K2(t+kn)nt), 
��	����	�  ��&���
%�  �
��	�
��
%  '�����
%  &�����
��
���%  ���������	� , %�������  
�  &���
���	� . �	1�	���  ����
  �	  470 %. 

-
��	�����  ����  &�����
����  ����	(��	�  ����	�  (K2 st gn), ��	����	�  ���
%�  
&����
�
%�  ���������
%� , ���%��%� , &���
���
%� , %������%�  �  ����
%�  ��
�����	� . 
�	1�	���  ����
  �	  200 %. �
�&�	���
���
  �
% �� , ���  �  �
��(
����
� . 

"
%&
�����  ����  &�����
����  '�����
%  &�����
��
���%  ���������	� , %���� -
��� , &���
���	�  �  
����	���	�  /(�����	� , 4��
���	� , �����	���	�  �  "����	���	�  
���� . �	1�	���  	��	�����  390 %. 

���	�����  %

����(���	�	 , �
���	�	  ����
  ���(���	  %��
 , 
  �
���  	��
�	�
���  
&
��	���
  �  +	���
  �
�&�	���
���
  �  ������	�  �
���  �	���
  � . #�
&��  %����  235 �% �  
��'���
����
%  ���%��
�	%  �
  &�����
%�  ������	�
��	�  ������	��� . 
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  6���������
�  �����%
  (Q) 
6���������
�  	��	�����  &�����	���
  �  �	�	���
  �  �	��  &	���  ���	��������� -

%	�	  ��
���
  ��'��&�	�	�
  �  �
  &�����
�1��  ������	���  �  �	����  � . #�
&��  &��� -
��
����
  
�����
���
%� , &�	����
���
%� , ������
���
%� , 	&	�����
%� , +���� -

���
%�  �  ����%	��
���
��	��
%�  �����������%�  ��&
%� . !  �����  � . #�
&��  �
  &���� -
�
%�  �������	�  ������	���  �  �	��  ��'���
����	�	  ���%��
�
  �
�&�	���
���
  	��	 -
�����  %	����(  ����
�  �
  �
�	�
(  	�  15–20 % �	  120 % �
�  ��	���%  %	�� . 

4�����	���	�
�  
�����
���
�  	��	�����  (aQI+III ) ���	�	  �
�&�	���
���
  �
  
���	�
(  �  %��������
(  �	�	�
����
(  �
�����
  � . #�
&��  �  ����  	��
��	�  +�	��	��	 -

���%�������	�	  ��&
 . �
�%��
  	��
��	�  �
��		��
��
� . 

�	�	����	�
�  
�����
���
�  	��	�����  (aQIV) �
����
  �  ���1
(  �	���  ��� . 
���  ��
�
��  &	�%�  �  I �
�&	�%�����  ����
�
 . 4	�%���
�  '
���  
������  ���
%��� -
���  %
�	  &	�����
� , �%���  %	1�	���  �	  10 % �  &�����
����
  �
���	�  %���	�  �  ���� -
���  �  %����%�  �
���
%� , ����
%�  ���&�	 -�������
(  &���	�  �  ��&���� . 

���	�����  I *4#  &�����
����
  �  �	��  �
�	�	�	  ��
  �  &	���(�	���  ��&���%�  �  
�������
%�  %	1�	����  	�  0,7 % �	  3,0 %. *���  �
���
��  �	�1
  �
���	 -�
������	�  �  
&���
�	 -���������
%  �
&	�������%  �	  30 %, �  ����
%�  ��
��� , &���
  �  ���� . �	1 -
�	���  
������  �
  235 �% �	  40 %, �  ������%  �������  ����
  � . #�
&��  – 20–25 % �  �  ��� -
(	���(  �	  7–20 %. 

�	�	���	�
�  &�	����
���
�  	��	�����  (� QIV) ��
�
��  ���1
  �  �	���
  �
�	�
  
	��
��	 -�
�	��	�  ���� . 4�����
����
  �������
%�  �	  1����%  �  �����	�  �	  40 %, ��� -
�		�
�
��	�  �
���	� , �
���
%�  �  ����
%�  �������	�  �  ���� . �	1�	���  	�
��	�  	�  3–5 % 
�	  10–15 %. 

�	�	���	�
�  ������
���
�  	��	�����  (dQIV) �
�&�	���
���
  �  �����(  �
���(  
���	�	�  �  �	��
(  ����
(  �	��� . 4�����
����
  �������
%�  �7��	 -���
%�  �  �������� -
�% 1����  %����
(  &	�	�  �	  20–30 %. 

�	�	���	�
�  	&	�����
�  	��	�����  (d�  QIV) ���	�	  �
�&�	���
���
  �
  +�	�� -
	��	 -	&	�����
(  ��
���
(  ���	�	�  ����
(  �	���  �  ����  	&	�����  &�
�������	�	  ���� -
���  �  ��	��
( , 
  �
���  �  ���
(  &����������  &�	�	���
(  �  &	&�����
(  �
��
�	�  �
  
����
(  ���	�
(  �	���  ��� . 

�&	����  &�
�������	�	  �������  ��	���
  �������
%�  �	  1����%  �	  30 %, 
  
	&	����  �����
  �  ��	��
�  – �������
%� , 1����% , ����
%� , �����	� , &
���
%�  �  ��	 -
�
%�  �%�17��
(  �	����
(  &	�	�  ������
�
 . �	1�	���  	&	�����
(  	��	�����  �	��� -
�����  �  &�����
(  1,5–5 % (	&	����  &�
�������	�	  ������� ) �	  30–50 % (	&	����  �����
  �  
��	��
� ). 

�	�	���	�
�  +����
���
�  	��	�����  (�  QIV) – ���	�	  �
�&�	���
�7��
�  ���� -
��������  ��&  �
  �	�	�
����
(  �  ���	�
(  ����
(  �	��� . !  �	��  &	���  ��
��
  ��'��&�	 -
�	�
  	��
�	�
���  +�����  ����
�
  ���'
%�  �
  223–225 �%, 233 �%. 4	  ���&���  ����� -
����
���  �
������	�	  ������
�
  +�����  �
���������  �
  ���&������ , 	��	%	����  �  
���1�����  �	�
 . 

$��&����
�  �	�
  +�����  �
����
  �
  ���	��(  �  &�	���(  �	�	�
����
( , &�����
� -
���
  �������
%�  �	  1����%  �  �����	�  �	  40–50 %, �  	���������%  ������	�	�  ��	���	 -
���  �	����
(  &	�	�  ������
�
 . 

���	%	��
�  �	�
  +�����  �	(�
����  ����
  ������	�	�  ��	���	���  �  &	  ���&���  
���������
���  ������
�
  &	��
���������  �
  �	���	��
  / , � , !  �  � . 4�����
����
  1�� -
��% , ��
�
%� , �
������
%�  ��	�
%�  �  ���������
%  �
&	�������% . 

*
  �
&	�	����
(  ��
���
(  ���	�	� , 	�	����	  ������  ��
���  ������
���
(  
����'	�  &	��	��� , +����
���
�  	��	�����  &�����������  �	�%����	  �  ������
���
 -
%�, 	��
���  ��	��
�  �	%&����  +����
���	 -���� -��
���
(  	��
�	�
���  %	1�	����  
�	  5–6 %. 
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-����� -���(��&�����	���	�
�  ����%	��
���
��	��
�  	��	�����  ���
�����7� -
�
�  (sgkQII–III ) �
�&�	���
���
  �
  ���	�
(  �	���
  � . #�
&�� . ��
��	  +�	  ���
������  
%
��
  �
���	�����
(  �  �%�17��
(  �	����
(  �
��	�
��
(  &	�	�  ���(��%��	�	�	  
'���
 . �	1�	���  �%�17��
(  ��	�	�  �	��
�����  100 % �  �	��� . 
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Annotation. /  comparative analysis of the surveys carried out at the Tengiz-Astrakhan-Black 
Sea and Tikhoretsk-Tu
 pse oil pipelines is given. 
Keywords: comparative analysis, «Tengiz-Astrakhan-Black Sea», «Tikhoretsk-Tuapse», oil 
pipeline, types of work, route survey. 

��������
��  ��
������  ��������	 -��	�	�������(  ���	���  ��
��
  ��'��&�	�	�
  
«#�(	���� -#�
&�� » �  ��
��
  ��'��&�	�	�
  «#����� -67��	�  %	�� » �
��  

�
�����
  &	(	���  ��������	 -��	�	��������  ���	��� . 
*	  �
���  �%�����  ���	�	�
�  �
������ : 
1. �
�	�  %���	&	�	�����  ��
���
  ��'��&�	�	�
  «#�(	���� -#�
&�� » �
�&	�	 -

���  �
  ���	%  ���	��  -����	 -5
&
��	�	  "
��
�
  �  �	����  � . #�
&��  	�  �	��(��	�	  &�-
���
�
  �	  � . #�
&�� , 
  �
�	�  %���	&	�	�����  ��
���
  ��'��&�	�	�
  «#����� -
/���
(
�� -67��	�  %	�� » &�	(	���  &	  /�	�	 -"��
���	�  �
����� , ������
%  ���	�
%  
�����	 -�
&
��
(  	��	�	�  �	���	�	  "
��
�
 , &	  ��
��	%�  �	�	�
������	%�  (�����  �  
���
%  ���	�
%  -����	 -5
&
��	�	  "
��
�
 . 

2. !  ��	%	�'	�	������	%  	��	�����  ��
��	�  ��'��&�	�	�
  «#�(	���� -#�
&�� » 
&�����
����  ������ - �  ����	�	��
%  �����'	% , 
  ��
��	�  ��'��&�	�	�
  «#����� -
/���
(
�� -67��	�  %	�� » &�����
����  �  	��	��	%  �
����
%� , �  ����  �  �
�	��  ����� -
�
(  ���	�	�  �����	 -�
&
��
(  	��	�	�  �	���	�	  "
��
�
  �����'  &�����
����  &	�	��	�  
���
�	��(  �	� . 

#
���  ����
�
  �
�	�
  	  �	% , ��	  	�
  �
�	�
  &	�������
  	&
��
%  ��	�	���� -
���%  �  ��������	 -��	�	�������%  &�	����
%  (	&	���� , 	�
&� , 	��
�
 ), �
�&	�	���
  �  
����	�������  
�����
(  �	�
(  �  �%���  �	�	���	  �
�	���  ����%�������  
�����	���  
(8–9 �
��	� ), &	���%�
�  �	�
  ��  
��������
  �  ���	��  �  %��
��	�	���������% . 

#�
��
  ��'��&�	�	�
  &�	����������  �  ��	��
(  ��������	 -��	�	�� -�����(  
���	���( , ���  ���	�	  �
����
  	&
��
�  &���	��
�  �  ��(�	����
�  &�	����
 . -���%��� -
����  &	�����
�  �
�	�
  – �
�	���  (9 �
��	� ). 

!  �		���������  �  ����	�
���%�  -*�4 -11-02-96, -4 -11-105-96, -4 -II-105-97, 
-*�4 -22-01-95, -*""  22-301-2000 �  �� ., ��������	 -��	�	���� -����  ��
��
���  �
  
&���&�	����
(  ��
���(  – +�
& 	�	��	�
���  ����������  �  ���	��������	 , �	���
  �%���  
�	%&�����
�  (
�
���� . 

   ���  ����
  
)�������	 -��	�	��������  �
�	�
 : 
·   ��������	 -��	�	������	�  	�����	�
���  %
���
�
  1:10000 (%
������
�  

�37%�
 ); 
·   ����%	����	��������  %
�����
  &	  �
�������  �  ��	������  �	�����(  

��������  �  �	��	����1�(  �
��	%	�  %
���
�
  1:5000 (%
������
�  �37%�
 ); 
·   ��	� , ��������  �  �����%
���
���  %
����
�	�  ��
��
���  &�	��
(  ���  (����
�  

	��
�	��
 ); 
·   ����'���	�
���  
+�	'	�		��	�
  %
���
�
  1:32000 – 1:42000; 
·   ����%	�	��������  ������	�
��� ; 
·   ����	��	�	��������  ������	�
��� ; 
·   &�	(	��
  �	��
(  �
�
�	�	�  �  �(  	&�	�	�
��� . 
=
�	�
�	��
�  �
�	�
 : 
·   �
�	�
�	��
�  ������	�
���  �����	� ; 
·   �
�	�
�	��
�  ������	�
���  &	���(�	���
(  �  &	���%�
(  �	� . 
��	'���������  �
�	�
 : 
·   ����%	�
�����
  "�4!  (����%	��
����  «=
�	%��  24»); 

4  
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·   �
�	�	 -+%
�
��	��
�  �37%�
  (&���	� -+%
�	%���  «�
�	� » �  �����'��	%���  
@) -10); 

·   ��%%������	�  +�����	&�	'����	�
���  (+�����	�
����	��
�  
&&
�
���
  
/�6 -3). 

"
%��
���
�  �
�	�
 : 
·   �
%��
���
�  	��
�	��
  �  �	��
������  ��(������	�	  	��7�
 . 
,�%������ -�������#�	���  ����
�  ��  
��		�  ���
��������  «+����� -

.	
�����' -/0����  ���� » 
)�������	 -��	�	������	�  	�����	�
���  ��
��
  ��'��&�	�	�
  &�	�	���	��  �  

�����  	&���������  ��	%	�'	�	������	�	  &	�	����� , 	&��
���  ����������
(  �  ����� -
������
(  	��
����� , �
��������  �
  ���	��
%�  �	���
���%�  ��	���  &	���%�
(  �	� , 
  
�
���  �  �����  �
�������  �  ��������  	&
��
(  ��	�	�������(  �  ��������	 -
��	�	�������(  &�	����	�  �  �������  �  �(  �������  �
  ���	���  ���	��������
  �  +��&��
 -
�
���  ��'��&�	�	�
 . 

)�������	 -��	�	������	�  	�����	�
���  &�	�	���	��  &���%�  %
�����
%�  �  
&�	(	��	�  �	��
(  �
�
�	�	� , ���  �
�	  ��	�(	��%	 . 

   ���  ����
  
)�������	 -��	�	��������  �
�	�
 : 
·   ��������	 -��	�	������	�  	�����	�
���  ��
��
  (����
���	�  	&��
��� ); 
·   ��	�  �  
�
���  %
����
�	�  ��
��
���  &�	��
(  ��� ; 
·   ����'���	�
���  %
����
�	�  ����
���	��	�	  �	����	�
���  5�%��  (/"-  �  

/�- ); 
·   �	�	��	�	�  �������  0 �	  160 %% (���	�	�  ��
�	�   �� -1 !- ); 
·   ����	�  �������  0,89 %% (�	%&����  ����	�	  �������  «��	�	� »); 
·   &�	(	��
  ���'	�  �������%  2 %² (������� ); 
·   	��	�  %	�	���	�  ��  ���
���  (�����	�	�  �
�
����
�1��	  ��&
  0 127 %% 1); 
·   �
�������  ��
���	�  �
������  	&
��
(  ��������	 -��	�	�������(  &�	����	�  �  

�&���
���
(  �����	� ; 
·   �
�	�
�	��
�  ������	�
���  �����	� ; 
·   �
�	�
�	��
�  ������	�
���  &	���%�
(  �  &	���(�	���
(  �	� ; 
·   ����	��	�	��������  ������	�
��� ; 
·   ���	���������  �
&�
������  ��
��
(  �	�%
���
(  �
&�������  (&	  %��	����  

��	���	�	 -"���
�7�
 ); 
·   ���	���������  ����	�������(  ��������  &	  ����	����  (�
  	��	��  
�
���
  

��	%�����  ����	�  ���� ). 
��	'���������  �
�	�
 : 
·   ��
������	�  �	����	�
���  �����	�  (���
�	��
  4)"/ -14 �	��
��	  ��-#  

20069-81); 
·   �
%��
   .-�  (���
�7(+�����	��
�  ���
�	��
  %-416); 
·   �
�	�	 -+%
�
��	��
�  �37%�
  (&���	�	%  – �
��	%���	%  �
�	�
  ��/ -0,1 %); 
·   ������
���	�  +�����	�	����	�
���  (��%��������
�  ��
����  .!4 -203). 
"
%��
���
�  �
�	�
 : 
·   �
%��
���
�  	��
�	��
  �  �	��
������  ��(������	�	  	��7�
 . 
-�
��������
�  
�
���  ���	�  ��������	 -��	�	�������(  ��
��
���  ��
��  ��'�� -

&�	�	�	�  &�����7�  �  �
�����  1. 
4	  ��
���  ��'��&�	�	�
  «#�(	���� -#�
&�� » �  &	  ��
���  ��'��&�	�	�
  «#����� -

67��	�  %	�� » &�	�����
  &�
��������  	��	��&�
�  ���
  ��������	 -��	�	�������(  
��
��
��� , ��	  �		����������  ����	�
���%  -4  11-105-97 �  -*�4  11-02-96. 
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��������
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�
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)�������	 -��	�	��������  ��
��
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&��  

-�	�  �  
�
���  %
����
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����
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!
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(  ��������	 -��	�	�������(  
&�	����	�  �  �&���
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-���%	�
�����
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�
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�
��	��
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  + + 
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=
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=
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(  �  &	���(�	���
(  �	�  + + 

-	��
������  &�	��	�
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%��
���
�  	��
�	��
  �  �	��
������  ��(������	�	  	��7�
  + + 

 
!  	�	�(  ����
�(  ��  �  &	��	�  %���  �	��
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�
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�
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�  	��
���
���  �	%&����
  ���  �&���
�����	 -
�
��
%  &���&������%  ('��%
% ), �
&	����1�%  �
�	�
  &	  ���
�	���  ���  �
  /#- . 
 ��
�	���  ���  �
  /#-  ���  �
�	�
  �
  �-*  %	���  	��1��������  &���&������  �  	��
�� -
�
���  ���	�  '	�%
  �	�������	���  �  �%��1�� : 

·   �		���������1��  &�	���	���������  �
�� ; 
·   ��	�(	��%	�  ���  �
&	������  �
�	�  ��(�	�	������	�  	�	���	�
��� ; 
·   
�����	�
��
�  ���  �
&	������  �
�	�  �
�	���  �  ��������	 -��(�� -������  

&���	�
� . 
"�	%�  �	�	 , &���&������  �  �����  &	�����������  �
�����
  �
&	����%
(  �
�	�  

&	  ���
�	���  ���  �
  /#-  %	���  &�	�����  �	��	�	�����  �����'��
���  �
&	����%
(  
�����  �  &	������  �
  +�	  �����'��
� , �
�
�
�%
�  
�������	�
��
%  	��
�	%  �����'� -
�
���  �����  &	  #�  �  ��%	���  /#-  (�- ). 

4����	��  /#-  ���  �
�	�
  �
  �������	%  ��'���	%  �
�� , �		���������1��	  
����	�
���%  ��-#  52087-03, %	���  &	�����
����  ���  
��	��
��&	���
�  �������
 , 
�
(	��1����  �  +��&��
�
��� , 	����������
(  �  �
������
(  %	����� , �����
�  ����	 -
�
� , ����	�
� , �&���
�����	�
��
�  �  �&���
���
�  
��	%	���� , �	�	�����  �  &���	�	� -
�
�  
��	���
 , 
��	���
  	�1��	  �  %����	�	  �
��
����� , ��
��7��
�  &	�����
%�  ��� -
�
����%�  �  ����	�	�  �����%	�  �
���
��� . 4��  	��
���
���  &����	�
  �
�	�
(  /#-  ���  
�
�	�
  �
  �-*  ��	�(	��%	  �
&	�����  ���  %��	&������  (�
�� . 2). 

 
)���� �  2 – ���	&������  &	 &����	��  /#-  ���  �
�	�
  �
  �
�		��
��
(  �%���(  

:  :   
n/n *
�%��	�
���  %��	&������  

1 -	��
��  ��
��	�  &	 ���
�	���  ���  �  ��&
�
���%  �
�	�	&����
(  �����%  

2 ���
���	�
��  ��(�	�	��������  &�	����  ���
�	���  �
�	�
��	��	�	  	�	���	�
���  �
  /#-   
�  ��&
�
���  �
�	�	&����
(  �����%  

3 5
�������  �	�	�	�
  �
  &	��
���  �
�	�
��	��	�	  	�	���	�
���   
�  &���&������%� -���	�	������%�  ���  �	����1�%�  	��
���
���%�  

4 �������  (�  &	�������%  �		���������1��	  ��	��	������� ) �
�	���  &���	�
�  �
�	�
%   
&	 ���
�	���  ���  �  ��&
�
���%  �#-  

!  
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!  �����  �	  ��	��	����  �  �
��
��	����  %��	&������  &	  &����	��  /#-  ���  �
�	 -
�
  �
  �
�		��
��
(  �%���( , 
  �
���  �  ����  	��
������	���  ����
  /#- , �	�	�
�  %	���  
��
���	�
��  �  +�	% &�	����� , ����
�%  �������		��
��
%  	��
���	�
�
��  �
��
�  &����  
�
  ������	���  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  �
�	�
 . 

/�
���  %
�������	�
(  ������	�
���  �
��
  &	  �����
%  &����	�
  /#-  �
  �
�	 -
	��
��
�  �%���  &	��	����  	��1�������  �
�	�  '��%
 , �  �	�	�	�  �����  &�	�	������  
�
�	�
  &	  %	������
���  /#-  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  �
 -
�	�
  – ���  «�/5 -2���� ». 

«���	�	����	%  &	  	��
���
���  �  �
&	������  �����  �  �
�	�  &	  &����	��  �
  �
�  
�������
�  ��'���	�  
��	��
��&	���
(  ������� , �
(	��1�(��  �  +��&��
�
��� », 
�������7��	%  �����������	%  ��
��&	��
  �� , ���
�	����  ���  	���
�����
(  ����	�
 -
���%  �  /#- , &����%
�%
(  �
  ���
�	���  ��� : 

1) �
  ���
�	���  ���  &����%
����  �
(	��1����  �  +��&��
�
���  /#-  	���� -
������	�	  ���  �
������	�	  &�	���	���� , �����
�  ����	�
� , ����	�
� , �&���
�����	 -
�
��
�  �  �&���
���
�  
��	%	���� , �	�	�����  �  &���	�	��
�  
��	���
 , 
��	���
  	� -
1��	  �  %����	�	  �
��
����� , ��
��7��
�  &	�����
%�  ����
����%�  �  ����	�	�  ����� -
%	�  �
���
��� ; 

2) /#- , &����
��
����
�  ���  ���
�	���  ��� , �	���
  �
��  ��(�������  ��&�
� -
�
 , ��	%&����	�
�
  �  �		���������  �  ��(�������%�  ���	���%�  �  �	��%���
����  &��� -
&������ -���	�	������ ; 

3) &����  ��
���  �
  ���
�	���  ���  /#-  �	���
  &�	���  ��(������	�  	�������
 -
���  �  &	��	%  	�37%�  (#� -2), ��
�
��	%  �  4	�	�����  	  ��(������	%  	�������
���  �  
��%	���  &	�����	�	  �	��
�
  
��	%	�����	�	  ��
��&	��
 , �  ����������  &	  +��&��
�
 -
���  
��	��
��&	���	�	  �������
  �
��	�  %	����  ���  �  �������	�  ������  /#- ; 

4) �
&�
����%
�  (&����%
�%
� ) �
  ���
�	���  ���  /#-  �	���
  ��	�����	����  
������1�%  �	&	��������
%  ����	�
���% : 

  ·   �
�����  ��%	���
(  �	���������  (�	&	��������
(  ��
�	��
(  ��	� , 	���� -
���� , �
��
�	� ) �  �	�
(  ���&�����  �
�	�	�  
&&
�
���
  �  �
��	�	�  ��  �	&���
���� ; 

  ·   ����
����  /#-  ��  �	����  �%���  &	�
����
(  ���	�	�  �������	&	���� -
�	�  ���&&
  �  �
�	�
�&�����������	�	  %�(
���%
 , �
(	��1�(  �
  &�����
 , 	&������� -
%
�  ��(�������%�  ���	���%�  &���&������ -���	�	������ ; 

  ·   �����%
  ����	�	�	  �
���
���  /#-  �	���
  �
��  �  ��(�������  ��&�
��	%  
�	��	���� ; 

5) ��
�
�%	�  �
  ���
�	���  ���  /#-  �	���	  �%���  �
&
�  �	&���
  �  �	&����	%  
�
��  �  �	�������� , ��  %���� : 

  ·   ����	�
�  
��	%	����  �  
��	���
  	�	�	  %
�	�	  ��
��
  – 5 � ; 
  ·   ����	�
� , �&���
�����	�
��
�  
��	%	����  &	��	�  %
��	�  �	  10 �	��  �  
� -

�	���
  %
�	�	  �  �������	  ��
��
  – 10 � ; 
  ·   ����	�
� , �&���
�����	�
��
�  
��	%	����  &	��	�  %
��	�  �	���  10 �	��  �  


��	���
  �	���	�	  �  	�	�	  �	���	�	  ��
��
  – 15 � ; 
6) 
��	%	���� , �
&�
����%
�  �
  ���
�	���  ��� , �	���
  &�	���  %	��� ; 	�	 -

����	  �1
�����	  �	���
  �
��  �
%
�
  %���
  ���&�����  �
�	�
��	��	�	  	�	���	�
���  
(%	�	��
�  	���� , �
�
���� , �
%
  
��	%	���� , ���1�  ���	�
 ); 

7) �
&�
����%
�  �
  ���
�	���  ���  ����	�
�  
��	%	����  �	���
  ��	�����	����  
������1�%  ����	�
���% : 

  ·   ���	�  
��	%	����  ��  �	����  �%���  �����	�  ���  ���	��	�  �	��	��� , ��� -
1��  �  %�(
�������(  &	���������  �  %���
(  ���&�����  �
�	�
��	��	�	  	�	���	�
��� ; 

  ·   &�	���
����	  �
�
��	�	  	��������  �	���	  �
��  	��	�	����	  	�  &���%� -
�	� , ��  	��	��1�(��  �  �	%&�����	���  
��	%	���� ; 
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  ·   �
  ���
�	���  ���  &����%
����  ����	�
�  
��	%	����  ���
����%	  	�  ��&
  
���	�
  &��  ���	��� , ��	  &���&������ -���	�	������  �
�	�
��	��	�	  	�	���	�
���  �� -
�	%������  �  ��	�(  #  ���
�	���  ��	  �
  +��  
��	%	����  �  �
�
�����  	���&������  	��	�
  
�	�%	��	�  ������  �
�
  ��  �	�
  �
�%�1����  �
�	�	�	  �
��	�
  �
  &�����
  ��#- ; 

8) ����	�
� , �&���
�����	�
��
�  �  �&���
���
�  
��	%	����  &��  ��
��  �
  ���
 -
�	���  ���  �	���
  ��	�����	����  ������1�%  ����	�
���% : 

  ·   ����	�
� , �&���
�����	�
��
�  �  �&���
���
�  
��	%	����  �  ��������	�  
&�
�'	�%	�  ���  '���	�	% , ��  �	���
  �%���  &	��������
(  &�	�	���
(  �  &	&�����
(  
������� , �	�	�  &	�
 ; 

  ·   %��
���������  &�
�'	�%
  ���  '���	�
  ��  �	���
  �%���  %�(
�������(  
&	���������  �  �	��  ���&�����  ��� ; 

  ·   �
%
  
��	%	�����  ��  �	���
  �%���  ���1�� , 	��
������  �
��7&	��
(  �	 -
��������  �  %�(
�������(  &	���������  �  %���
(  ���&�����  ��� ; 

  ·   ���
�	�����
�  �
  /#-  �&���
�����	�
��
�  ���
�	���  �  %�(
���%
  ('�� -
�	�
 , �������
 , %
���
  �	%%��
���	�	  (	������
 , �
%	��
���
�  ���	�
  �  � .&.) �	�� -
�
  �		�������	�
��  ��(�������%  ���	���%  �  �	�������	���	�  �	��%���
���  &���&��� -
��� -���	�	�������  +��(  ���
�	�	� . 

#
���  �	�%
����
%�  �	��%���
%�  �����
��
  ��  ���
�	����
  ��(��������  
����	�
���  �  �
�	�
��	��	%�  	�	���	�
��� , ���
�
����
�%	%�  �
  /#- , �  &�	����
%  
��	  %	��
�
 . 

!
�	�  /#-  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  �
�	�
 , �	�	 -
�
�  &	����
�  %	������
��� , 	��1����������  &	  ������1�%  ��������% : 

1) ��&  /#-  – ����	�
�  
��	%	���� ; 
2) /#- , ��
��7��
�  &	�����
%�  ����
����%�  �  ����	�	�  �����%	�  �
���
���  

�  �� . 
4�������  
��	��
��&	��
  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  

�
�	�
 , &	����
1��	  &����	��  �
  �
�		��
��
�  �%��� , &�����7�  �  �
�����  3. 
 

)���� �  3 – 4�������  
��	��
��&	��
  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	 ,  
        &	����
1��	  &����	��  �
  �
�		��
��
�  �%���  

�
��
  
��	%	����  -�	�  +��&��
�
���  "	�������	  ������  

5)= -433360 1996–2007 10 

�/5  47320 2013 1 

�/5 -3302 2008–2018 8 

�/5  2705 2012–2018 17 

5)=  45085 2006–2008 5 

�/5 --/5  3507 2018 2 

�/5  3307 2005–2012 4 

5)=  431412 2015 3 

!-9�� :  50 

 
/�
���  �
����
  3 &	�
�
�
�� , ��	  &����	��  �
  �
�		��
��
�  �%���  &	����
�  50 

��  100 ������ , ��	  �	��
�����  50 % ����	�	�	  /#- , �
(	��1�(��  �  +��&��
�
��� . 
4	���  	�	��
���  �
�	�  	'	�%������  &��7%	��
�	��
�  
��  '	�%
  1-
  �
  /#- , 

&���
����
1��  &���&������ , 	��
���
���  �  � .� ., ���
����%	  	�  �(  	��
���
��	��	 -
&�
�	�
(  '	�%  �  '	�%  �	�������	��� . !
�
�
  ��#-  &	���  ���
�	���  ���  &�����
�� -
����  &���&������  (	��
���
���  �  � .&.) ���  ��
������  /#-  	��1����������  &�����
�� -
����%  &���&������ , &�	���	������	  ���
�	���  ��� , �  	'	�%������  �		����������	  
������������	%  ���
�	�����	�  '	�%
 . 4	������
�  ��
������%  ��#-  ������������
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Annotation. The safety rules used in the operation of trucks converted to fuel represented by 
a gaseous mixture are considered. 
Keywords: activities, labor protection, equipment failure, gas equipment, repairs, personnel 
training. 
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  (�%	��	�
�  �
�
�
 , &	�37%���� ), &����
��
����
�  ���  ��(���� -
��	�	  	�������
���  �  ��%	��
  
��	%	����� , �
�	�
�1�(  �
  �
�	�	%  �	&���� , �	���
  
�
��  	�	���	�
�
  	�1��  &���	��	 -�
����	�  �����������  �  %����	�  �����������  �  
�����%  	��	�	% , ������
�1��  �	�%	��	���  	��
�	�
���  ���
�		&
��	�  �	������
 -
���  �
�
 . .�����	����
����  �  ��������	�
  �	���
  �
��  ���	�	����
  �	  ���
�	��� -
	&
��	%  ��&	������ . 

-	���������	�
���  �����%
  	��
���
���  	(�
�
  ����
  �  ��(����  ���	&
��	���  
�  ��
��&	���	%  ��(�  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  �
�	�
  ����
�	  �  	&�����7��
%�  
�
��
�
%�  (�
�� . 1). 

4  
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)���� �  1 – 4�	��	�  �
��
�  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  �
�	�
   
        �
  �	���������	�
���  �����%
  	��
���
���  	(�
�
  ����
  �  ��(����  ���	&
��	���   
        �  �����  �  &����	�	%  �
���  /#-  �
  �
�		��
��
�  �%���  

*
�%��	�
���  �
��
�  "	� -�	  -�%%
 , 
�
� . ��� . 

1. ��	���	�
���  #-  ��� : 

#-  %
���  �/5  32 448 

#-  %
���  5)=  18 315 

)�	�	 : 50 763 

2. ��������  &���	�
�
  
 2.1 ��������  �	�������  &�
���
%  +��&��
�
���  /#- ,  
�
�	�
�1�(  �
  ���  50 – 

 2.2 ��������  	�������
�1��	  &���	�
�
  15 – 

)�	�	  65 100 

3. �
�(	�
  �
  &	��	�	���  �
�	��(  %���  �  ���	���  ����
  
 3.1 ���	������  	��
���
��	��	 -��(������	�	  �	&�	�	������  &�	����
  
+��&��
�
���  /#-  �  �	�
(  ���	���(  (����������  �  ����
�  �	��%���
 -
��� ) 

 10 

 3.2 /�
&�
���  �
�	��(  %���  �
  ������	���  ��(
  �  �
�	��   
�  �
�		��
��
%�  �%���%�   25 

)�	�	 :  35 

!���	 :  898 

 
��������  &���	�
�
  �����		��
��	  &�	�	����  �
  �������
�	���	�  ������	��� . 

*�	�(	��%	  �
&�
���	�
��  �
�(	�
  ��
��&	���	�	  ��(
  ���&�	�	  %
���	���	������	�	  
�
�	�
  �
  �	���������	�
���  �����%
  	��
���
���  	(�
�
  ����
  �  ��(����  ���	&
��	 -
���  �  �����  �  &����	�	%  �
���  /#-  �
  �
�		��
��
�  �%���  �  �
�%���  898 �
� . ��� . 

���	��
�  &���%�1����
  �
�	�	�	  �	&���
  &����  ������	%  �  
��	��
��&	���	�  
	��
���  &�����
����
  �  �
�����  2. 

#
��%  	��
�	% , &	  ���	�	�
%  	����
%  �	����
���  �����
(  ��1����  �  �
(�	& -
�
(  �
�
(  ����
����  �  
��	%	����(  �  �
����
�	��
%  ����
����%  �
  69 %, �  �������
%  
����
����%  – �
  53 %. !  ��%%�  ���  +��  '
��	�
  �
��  +�	�	%��  �������  �
  �	&���� , 
&�	����
��  ��	�  �����
  ����
����  �
  30–40 %, %
��
  �  ������  �  2 �
�
 , � , �
�  ���� -
����� , ��
�������	  ����
��  ��  �	���	  +��&��
�
��	��
� , �	  �  ��%	���
�  �
��
�
 . "  
�	%�  ��  �
�  ��  �	���  	&
��� , ��%  ������ , �  &�
��������  ���������  ���  	����
�1��  
����
 . 

���	�  ��  ��
��
(  &�����  &��  &����	��  
��	%	�����	�	  ��
��&	��
  �
  �
�	�	�  
�	&���	  ��������  �	&�	�  +�	�	%�����	�  �����		��
��	���  �
�	�	  &���	�	���	�
��� . 
��  �%���  �	���	�  �	��
���	 -+�	�	%�����	�  ��
����� , 	&�������  ���%��
  ���  �
���� -
���  �  (	��������1�(  ���3���	�  ��&	���	�
��  �
�	%	�	��	�  �	&���	 . $
��
�  +''�� -
����	���  �
�����  	�  ���	�	  ���
  '
��	�	� , �����
� : 

·   �		��	�����  ���  �
  ��'���	�  �  �
�	%	�	��	�  �	&���	 ; 
·   �	�	�	�  &�	���  
��	��
��&	��
  �  �		����������	  �
�(	�  �	&���
 ; 
·   �
��
�
  �
  &���	�	���	�
���  
��	��
��&	��
  �  �����  �  &���(	�	%  �
  &���	� -

�
�  �
� ; 
·   �	���&�	���  /�*"- , ��	  	&��������  ���	���	���  �  %
���
�  �	&	��������	 -

�	  &�	���
  �  �����  �
&�
��� ; 
·   ���
%��
  �  �7���	���  ����	�
���  �	���
����
  &	  &���(	��  �
  �	���  «+�	�	 -

����	� » �	&���	  (��
��
��
  «9��	 »). 
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)���� �  2 – 4�������  &���%�1����  &����	�
  /#-  �
  �
�		��
��
�  �%���  

:   
n/n 4���%�1����
  "�
��
�  (
�
���������
  

1 .�	�	%��  ������	�  

�
�	�	�  �	&���	  &	���  ���	�  �������  ������
 . *��%	���  �
  �	 , ��	  
�
�(	�  �
�
  �
  10 % �
��  ��
����	��	�	  �	&���
 , +�	�	%��  ��7  ��  
��
�������
 . ��	����	  +�	  	1���%	  &��  �
�����  ���	�	  ��  ������ -
1�(  '
��	�	� : �	����(  &�	���
(  
��	%	����  (��
��  15 �
� . �% �  
�	� ), �	���	%  �
�(	��  �	&���
  (10–15 � /100 �%), ��&	���	�
���  �
�	 -
�		��
�	�
(  %
�	�  ������
 . �
�(	�
  �
  �	&���	  �  ���	%  %	���  ��� -
�
����  �
  40–50 % 

2 /������	�
��	��
�  
��	��	���  

���
�	�	�  ����	  �
�	�	�	  �	&���
  102–108, ��	  &�
��������  ������ 
 -
��  ���	�
��� . .�	  ��	����	  �
�
  	�	����	  
���
���	  ���  ����
�����  �  
�
�	�	�  ���&����  ��
��� , &	�������1�(  �	�	�	� , �
�	�		��
�	�
�  
������ . $	�	���  ��	%
���  �
  /�5-  �
����
(  �	�������(  %��
&	���	�  
���  �
��	  ���	�	  ��  ��������  

3 
����������   
�
�
���
�	�	�   
�
����
�1�(  %��
��	�  

�
�  ��  �	������  �����
(  &��%����  (������ , ���
 ), �	�	�
�  �
  (�%�� � -
��	%  ��	���  �
����
��  ���
��  �
%��
  ��	�
��� , �
�
����������  
�����
���
�	�  

4 $�''����  
�
�  ����	  �%����
����  �  �	���(	%  �  �
��	%���	  �
&	�����  �������
  
	��	�	��	�  �	%	����	�  �%���� . �
�	�
�  �%���  ��	�
��  &	��	���� , ��  
	��
���  �
�
�
  �
  &	����( , ��
&
�
(  �  ����
(  �
���
���  

5 -�
�����	���   

����
��	�	  �	��	����  

�
�  ��  �%
�
��  %
��	  �	  ����	�  �������	�  �  ��  �
����
��  %
��	  �  
�
�����  

6 -�	�	���  �	�����  �%���  4��  ��&	���	�
���  �
�
  ����
����  �
�����
  �
  �������	 -&	�������  
���&&� , ����
����  �
�	�
��  �	����  �  ����  

7 .�	�	���  

-	����
���  �����
(  ��1����  �  �
(�	&�
(  �
�
(  ����
����  �  
��	% 	 -
����(  �  �
����
�	��
%  ����
����%  – �
  69 %, �  �������
%  ����
�� -
��%  – �
  53 %. 4	  �
��
%  ���&���	�
 , �	  80 % �
���������  �	���(
  
�  ���&�
(  �	�	�
(  �	��
�����  �
(�	&
  
��	��
��&	��
 . �
�	�
�  ��� -
�
����  "/�/5  &	 ���%  ��	�%  +�	�	�������%  &
�
%���
% , ��	%�  	��� -
�
  
�	�
 , ���  ���	���  �		����������  ����	�
���%  9��	 -5 

8 ���	&
��	���  

���
�  &	���  �  2 �
�
  �����  �	���(
 , &	+�	%�  �  ����
�  �
����%����
���  
	�	���	�
���  	�  ��
��  ��������
���� , 
  ��  	���
��  �  	������  	�  �����(  
���	�  �	&���
 . ���
�  ��  �	������ , ��  �
����	����� . .�	  ���	&
��	�  
�	&���	  ���  ��	�	���  �����  �  ����	  ���	�	  �
  5�%�� . 4	  ��
���'��
 -
���  �	����(  ��1����  &	 ���&���  ������������	���  %��
�  �(	���  �  
�
%
�  ���	&
��
�  ����7��
�  ��
��  
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$����� �� . !  ��
���  	&��
�
  	��
���
���  �  �&�
������  	(�
�
  	����
�1��  &���	� -
�	�  ����
  �
  &���&������(  ��'���	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	��� . 4�������  &�����&  
�	%&�����	���  �  �&�
������  	(�
�
  	����
�1��  ����
 . �&��
�
  &�����&
  �&�
��� -
���  	(�
�
  &���	�
  �  ��'���	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	��� . �
��%	����	  �	������ -
���	�
���  �����%
  +�	�	%�����	�	  ���%����	�
���  &���	�		(�
��	�  ��������	���  
��'���
�	�	�
�
�1�(  &���&������ . 
��-�����  ����� : �����
  	(�
�
  	����
�1��  ����
 ; &���	�		(�
��
�  ��������	���  
&���&������ ; 	(�
�
  &���	�
 ; &���&������  ��'���	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	��� ; 
&�����&
  �&�
������ ; �1��� . 
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Annotation. The article describes the organization and management of environmental protec-
tion in the oil and gas industry. The principle of complexity in environmental protection man-
agement is given. Principles of nature protection management in the oil and gas industry are 
described-news. Improvement of the system of economic incentives for environmental protec-
tion activities of oil and gas producing enterprises is considered 
Keywords: environmental protection service; environmental protection of enterprises; nature 
protection; oil and gas industry enterprises; management principles; damage. 

��������
����
  	(�
�
  	����
�1��  ����
  �
  ��'���	�
�
�1�(  &���&������(  �	 -
��
7���  �  �����  	��
���
���  &���	�		(�
��	�  ��������	���  &���&������  

�  ���(  ��	  &	��
�������� . *
  ��7  �	��
�
����  	����������	���  �
  	���&������  	�� -
1���������  %��	&������  &	  	(�
��  	����
�1��  ����
 , ����
%�����	�
��
(  �		���� -
�����1�%�  �	�%
����
%�  
��
%� . !  ��	��  �
�	��  �����
  ���	�	���������  &�����&
 -
%� �&�
������  	(�
�	�  	����
�1��  ����
 , �  	��	��  �	�	�
(  ���
�  �����	�  �  �	% -
&�����
�  &	�(	�
  �  &�	���%� . 

4���	�		(�
��
�  ��������	���  &���&������  ���	����  �  ��7�	%  �������
  ����  �  
	��	��
(  �������	�  	(�
�
  	����
�1��  ����
  �
  ���(  ��	���(  (	������	�
���  	�  
&���&������  �	  �
�	��	�	  (	������
  �  ���	% . ���	��	�  �����  &���	�		(�
��	�  ��� -
�����	���  ��'���
�	�	�
�
�1�(  	�3��������  �  �(	��1�(  �  ��	  �	��
�  &���&������  �  
	��
���
���  ��������  ��������  	����
�����	�	  �	���������  &�	���	�������
(  &�	 -
����	�  �
  	����
�1��  ����� . -���	�
�����	 , 	��	��	�  �
�
���  �����  &	  	(�
��  
	����
�1��  ����
  ��������  	��
���
���  �
�	�  &	  ��������  	����
�����	�	  �	���� -
�����  &���&������  �
  	����
�1��  �����  ����	�
 . 

�(�
�
  	����
�1��  &���	��	�  ����
  	(�
�
�
��  ���
�  �	%&����  ��(���� -
���( , ��(�	�	�������( , 	��
���
��	��
(  �  +�	�	%������(  %��	&������ , 	��1������� -
%
(  �  	��	�  �����  – ��������  �	���������  &�	���	�������
(  &�	����	�  �
  	����
 -
�1��  ����� . �����
  �	����
��  ��	�(	��%	���  �
��
�	���  &	�(	�
  �  	��
���
���  
�&�
������  +�	�  �'��	�  ��������	���  &���&������ . 

4�����&  �	%&�����	���  �  �&�
������  	(�
�	�  	����
�1��  ����
  &���&	�
�
 -
��  ��7�  ���(  ��	�	�  &���	�		(�
��	�  ��������	��� , �����
�  �	&�	�
 : 

·   	&���������  	����
�1��  ����
  �  &�	�����  &�	���	����
 , ���	����	�  �  
%
���
�	�  �
��������� , 
  �
���  	�����  +�	�	%�����	�	  �1���
 , &�������%	�	  �
�	� -
�	%�  (	�������  �
���������%  ����
 ; 

·   ���������  &���	�		(�
��
(  %��	&������  �  	&���������  �(  +�	�	%�����	�  
+''������	��� ; 

·   	�1��  	�����  &���	�		(�
��	�  ��������	���  &���&������ ; 
·   �
��
�	���  +''������
(  &����  ��������  	����
�����	�	  �	���������  &�	�� -

�	�������
(  &�	����	�  �
  	����
�1��  ����� . 
�&���������  &����  &	�
�����  &���	�		(�
��	�  ��������	���  ��'���
�	�	�
�
 -

�1�(  	�3��������  �  ��	  &���&������  &���&	�
�
��  ��  �	���	  �
��
�	���  �  ���������  
�
��	���  +''������
(  %��	&������ , �	  �  �	���������	�
���  �	�%��	�
���  �  &�
���	 -
�
���  �
��
�  �
  	(�
��  ����
 , �	���������	�
���  �����%
  +�	�	%�����	�	  ���%����	�
 -
���  ���������  %��	&������ , ���������  	��
���
���  �
�	�  �  %
����
���	 -��(������	�	  
��
������ , &	�
�����  �	��  %	�
���
(  ���%��	� , ���������  &�	&
�
��
  �  � .� . 

����%  ��  �
������(  &�����&	�  �&�
������  &���	�		(�
��	�  ��������	����  
&���&������  ��������  ��7�  �&���'���  �	���������  	��
���  �
  	����
�1��  ����� . 

-  
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����	� , ��'��&�	%
��	�
(  ��	��
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  ���  	����
�1��  ��� -
�
 , �	�	7%�	���  ��(�	�	�������(  &�	����	�  �  &	���������  �	���	�	  �	�������
  
&����	�  �	�
 . .�	  ������
��  	&
��	���  �
���������  �	�	7%	� , ��%���  �  �	�����	�	  
�
�����
  �
  ��
�������
(  ������	���(  �  �
�������  �1���
  �	���	%�  �����  &���&��� -
���  �  (	������ , �
�&	�	����
(  �
  ������	���  ��'���	�
�
�1��	  �
�	�
 . 4	+�	%�  
	(�
�
  	����
�1��  ����
  �
����
����  �  ����	  	��	��
(  &�	���	�������
(  �
�
�  
�	�������	�  &���&������ . 

!
��
%  &�����&	%  �&�
������  	(�
�	�  	����
�1��  ����
  ��������  �
�	��	 -
(	���������
� , �	���
�������
�  &	�(	�  �  &�	���%� . -���  �
�	��	(	���������	�	  
&	�(	�
  �	��	�� , &�����  ����	 , �  �	% , ��	  ��������	���  &���&������  �	���
  �
��  	�� -
���
  �  �	���  ������  �	�	  �1���
 , �	�	�
�  &����������  �
�����
%  	��
���%  �
�	��	�	  
(	������
  �
���������%  	����
�1��  ����
  �
��
%  &���&������% . "�	%�  �	�	 , &��  
�
��7�
(  +�	�	%�����	�  +''������	���  %��	&������  &	  	(�
��  	����
�1��  ����
  
��	�(	��%	  ����
�
��  �
�	��	(	���������
�  +''���  	�  &���	���
1����  �
��������� . 
���	&������ , 	��1�������%
�  ��'���
%�  &���&������%� , ���%	���  �
  �	�����  �
 -
��
�
  &	  �(  ��������� , ��������  +''������
%�  �  �	���  ������  �
�	��	(	�������� -
�
(  �������	� . #
�	�  &	�(	�  &	��	���  &��	�	����  ���3��������  &����
��  �
  &���  
���������  &���	�		(�
��
(  %��	&������ , �
�
�
�1����  �  	��	�����  �  �
��
�
%  �
  
	(�
��  	����
�1��  ����
  �	  ��	�	�
  &�	���	���������	�  �
�  �  ��+''������
% , 
����
�1�%  ����
�����	���  �	�������	�	  &�	���	����
 . 

$��  �		����
���  &���	�		(�
��	�  ��������	���  ���(  &���&������  �  	��
���
 -
��� , �(	��1�(  �  �	��
�  ��'���
�	�	�
�
�1��	  	�3�������� , '�����	������  �&��� -

���
�  	����  	(�
�
  	����
�1��  ����
  �  
&&
�
��  �&�
������  &�	���	�������	�	  
	�3��������  �	��
��	  ��1������1�%�  «#�&	�	%�  &	�	�����  	�  	�����  	(�
�
  
	����
�1��  ����
  �  ����  &�	���	�������	�	  &���&������ ». 

4�����&
  �&�
������  	(�
�	�  &���	�
  �  ��'���	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	��� . 
4�	���%�  	(�
�
  &���	�
  ���	�%	��	  ������  �  	��
��  	�  ���	�	  ���
  �	&�	 -

�	� , ����
��
(  �  '�����	���	�
���%  +�	�	%�����	�	  %�(
���%
  &���	�	&	���	�
��� . 
���	��
%�  '������%�  �&�
������  ��������  &�
���	�
��� , 	��
���
��� , �	� -

��	�� , �������	�
��� , ��7�  �  � .&. 
�������  &�
���	�
���  &��  �&�
������  �
�����	%  	����
�1��  ����
  &��	��� -

�
��  &���	���&���	�  ��
����� , &���7%  �  �&�
������  	����
�1��  ����	�  �
����
��  
���  ��	�	�
 : �&�
������  �����  	��
���
���  +�	�	%�����	�  ��������	���  �  �&�
������  
��&	����������	  	�3���
%�  	����
�1��  ����
 . 

��
��	�  �����  �&�
������  �	���	  �
��  �
������  +�	�	%���  &��  �%��������  
&	���������  �  ��&	���	�
���  ������	�  	����
�1��  ����
 . 4��  +�	% ��	�(	��%	  �	 -
���
����  	��
�������  	����
�����	�	  �	���������  &�	���	����
  �
  	����
�1��  ��� -
��  � , ����  �	�%	��	 , ���������  �	��	����  	����
�1��  ����
 . 

!  �	��
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�
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�
  	����
�1��  ����
  �(	���  �
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��
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�
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��
(  %��	&������ , 	&��
����
�  (��
��
���
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�
  
���������  %��	&������ , ���%�����
�  �	���	��  �
  �
&	������%  +��(  %��	&������ . 
"
��
�  %����  �  	����  ����
  �  �
�
�	��	�  &�
�
  &�����
�������  �&�
��
  	  �
&	������  
%��	&������  &	  	(�
��  	����
�1��  ����
 , ���  �
���'�	�
�
����  &�����
  ���
 -
&	������  %��	&������ . -�������  	  �
&	������  &�
�
  %��	&������  &	  	(�
��  	��� -
�
�1��  ����
  ����
�
����  &��  	&�
��  ����
  ��������	 -��(�������(  �
�	����	�  �
  
�������
�
  &�	���	�������	�  ��������	���  &���&������ . 
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��	�
  ��'���	�	  �
�
  �  
�%	�'���  �  
����
���  ��	  �  '
���
(  �� -�
  ��(�
���  �		�������  &	  ��	  ������
���  ���  	���������  
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  ���	�	�	�	��	����
1��  &	&���
�  �
� . *�  ��������	�
�
  
'
��
  �
�&	�
(  ���	�	�  �
�������1�(  &�	%
�����
(  ��	�	�  �  �	�	7%
 , &	���  �� -
%���  �  �������
��  &	�
�	�  ��'��&�	�	�	�  �  �	�	7%	�  ��	��
(  �	� . ��	�	  
�
����
(  
����
��  �
  ��'���	�
�
�1�(  &���&������( . *�  &	���%����	  	��
���	�
�  ��7�  �	�	 -
&	���������  �  �	�		�������� , &�
��������  	����������  ��7�  &	����  ��'��  �  ��	��
(  
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�� , &	��	�	���  �  ��
��&	����	��� , �
(	�
  &�	��(  �
�������1�(  ��1����  
�  	����
�1��  ����� . 

-	���������	�
���  �����%
  +�	�	%�����	�	  ���%����	�
���  &���	�		(�
��	�  
��������	���  ��'���
�	�	�
�
�1�(  &���&������ : 

���	�  ��  &�����  �%��1�(��  ���	��
��	�  �  �
�	��  &���&������  &	  	(�
��  
	����
�1��  ����
  ��������  	���������  �  �
��	�1��  ���%�  ���	�1�� , ����	�  �  �	��
 -
�	��	  +''������	�  �����%
  +�	�	%�����	�	  ���%����	�
���  ���������  &���	�	 -
	(�
��
(  %��	&������ . 

���	&������  &	  	(�
��  	����
�1��  ����
  %	���  �
��  	��1�������
 , �
�  �� -
�����	 , �  &	%	1��  ��(�������( , 	��
���
��	��
(  �  +�	�	%������(  %�� . $������� -
�	���  +��(  %��  �
�����  	�  +�	�	%�����	�	  ���%����	�
��� , &	�
�
�1��	  %
����
�� -
���  �
�������	�
��	���  �	�������	�  &���&������  �  �
��
�	���  �  ���������  &���	�	 -
	(�
��
(  %��	&������ . 

!  �
��	�1��  ���%�  ��1�������  ������1��  '	�%
  +�	�	%�����	�	  ���%����	 -
�
���  &���	�		(�
��	�  ��������	���  &���&������ : 

·   &�
�
  �
  �	�	&	��������� ; 
·   ���
'�
�  �
�����  �
  �
���������  	����
�1��  ����
 ; 
·   �
��	�����  ������
  �
  ���	��������	  &���	�		(�
��
(  	�3���	� ; 
·   	��	�	������  	�  &�
�
  �
  &�	���	�������
�  '	��
  &	  	(�
��  	����
�1��  

����
 ; 
·   %
����
���	�  &		1�����  �
�	����	�  �
  ���������  &���	�		(�
��
(  %��	 -

&������ . 
)(  ���������	���  �  &���  �	���������	�
���  %	��	  �
��%	�����  �
  &��%���  

�
����	  &�	���	�������	�	  	�3��������  «�
���'�� ». 
-  �����  �	��
1����  &	���������  &����	�  �	�
  �
  &�	���	�������
�  ����
  �   

1 ���
��  1982 �	�
  �
�
  ������
  &�
�
  �
  �	�� , �
���
�%��  &�	%
�����
%�  &���&�� -
����%�  ��  �	�	(	���������
(  �����% . �
��7�
  �  ������	%  &�	���	������  �	��
��	  
����������  �����������
  '��
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�
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���
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�����
%�  
&���&������%�  ��  �	�	(	���������
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��  �
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���
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 ), ���
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�
%�  &	  �������	�
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�
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Annotation. The article describes the sources, nature, factors and scale of technogenic pollu-
tion in the oil industry. General information about the impact of production waste on the envi-
ronment is provided. The classification of technological processes, which are the main envi-
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ronmental pollutants in oil production, is presented. Describes the impact of production waste 
on soil, water bodies and the environment in general. The self-cleaning ability of the envi-
ronment is described. 
Keywords: technogenic pollution of the environment; the impact of production waste; char-
acteristics of sources and extent of pollution; classification of technological processes; self-
cleaning ability of the natural environment. 
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  ����  &�����%
����
��  	��1���������  �	%&����
  %��	&������ , �
&�
� -
����
(  �
  &���	���
1����  &	����  ��'��  �  ����
(  ����������  ����	�	  �
�����
  &�	 -
(	���  ���
��� , �
�������  ��(�	�	���  �
��
�	���  ��'���
(  �
�����  �  +��&��
�
���  
���
��� , &���	��1�(  �  &��������%���	%�  	��	������  ���  ���
�
���  &�
��	� , &��� -
�	�
%  ����	���  %����  &�	�������
%�  �  �	�����%�  �	���	��
%� , �
��������  ��'�� -
�	����
1�(  &	�	� , 	��
��	�  �	�	��
  �  ��%���
  �
  ��� . 

�(�
�
  	����
�1��  ����
  &�����%
����
��  %��	&������ , �
&�
�����
�  �
  
	���&������  ���	&
��	���  �
������
(  &����	� , �
��	�
���	�  ��&	���	�
���  ��%���  �  
�	� , &���	���
1����  �
���������  &	���(�	���
(  �  &	���%�
(  �	� , �	�����	�	  �
� -
����
 , �	(�
�����  ����
(  %
����	� , �
&	������	� . 

���������  �  ���2����  �����
����
�  ��

�������   
�  �������	  �
���2��������  

4��  �	�
��  ��'��  �
��������
�  �  �	����������
�  �	��
� , 
  �
���  	�37% �
 -
�������1�(  ��1����  	&����������  ��(�	�	����  �
��
�	���  �
����� , '����	 -
(�%������%�  ��	����
%�  ������
�%	�	  '����
 , �����%	�  ��	�
  �  ��
��&	����	���  
��'�� . 

4��  &�	�������  ��	�	�	�
����	��
(  �
�	� , +��&��
�
���  %���	�	������  �  
��
��&	����	���  ��'��  &�	��(	���  ��3����  ��%����
(  &�	1
���  �  �%����  �  +��% �
 -
����������  &���	��
�  �	�
  �  
�%	�'��
 . !��  �	%&	����
  	����
�1��  ����
  �  �
�	 -
�
(  ��'���	�
��  ��&
�
�
��  �����������  ��(�	������  �
������ , &��  +�	% ��	����  
���
����	�	  �	���������  	&����������  %
���
�
%�  �  &�	�	��������	����  +��&��
�
 -
���  �
�����  �����	�	�	�	� .  

!  
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)��	�����  �
���������  ������	���  �  �	��
(  	�3���	�  �
  ��'��&�	%
��
(  &�� -
���������  �  �	�  ���  ��	�  %���  �
  ���	%  ��
����  ��(�	�	������	�  �(�%
  	�  ���
���
  
�	  ��'���
(  �������
�	�  ��'��&����
�
�
�
�1�(  �
�	�	� . 

���	��
%�  �
����������%�  	����
�1��  ����
  &��  ��(�	�	�������(  &�	����
(  
��'���	�
��  �������� : 

·   ��'��  �  ��'��&�	����
 ; 
·   �������
�  �  ���	�	�	�	��	����
1��  �
�
 ; 
·   %����
���	�
��
�  &�
��	�
�  �  ��	��
�  �	�
  ��'��&�	%
��	�  �  �������  

���
��� ; 
·   ��
%
  ������� , ��'�� - �  �	�	&	��	�	��� ; 
·   (�%�������  ��
����
 , &��%����%
�  ���  �������'��
���  &�	����	�  ��'���	 -

�
�� , �������  �  &	��	�	���  ��'�� , �
�
  �  �	�
 . 

  ,	
�#����  �����������  
$��  �
��
�	���  &���	�		(�
��
(  %��	&������ , ������
�1�(  ���
����	�  ��� -

����  &�	����	�  ���	��������
  ���
���  �
  	�3���
  &���	��	�  ����
 , ��	�(	��%	  ��
 -
���  ���	����	�  �
���������  	����
�1��  ����
 . 4	�  �	
�#�����  �����������  &	�� -
%
����  ��(�	�	��������  &�	����
 , �	���������1��  �
  &���	����  �����  &��  ���	� -
��������  ���
��� . 

)��	����	%  ��	%�(
�������(  �
�������  ��������  ������1��  ��(�	�	��������  
&�	����
 : 

·   ������  �  ���
���	�
���  &�	�	�	��	�	  ��	�  ��%��  &��  &	��	�	���  ������	���  
���	�	� ; 

·   ����	����	  �
�
&�	�  &�	1
���  &	�  ���	���  (&��  ����	�	%  ���	���������  
���
��� ); 

·   ����	����	  ��
%	�
(  
%�
�	�  (��%���
(  �	��	�
�	� ) – ���  ��	�
  �  (�
�����  
	�(	�	�  ������� ; 

·   �		�������  ��(�	�	�������(  &�	1
�	�  &	�  	�	���	�
���  ���	�	� ; 
·   �
�
&�
  ��
%	�
(  
%�
�	�  &��  �(  ������
��� ; 
·   ���������
���  ������	���  ���	�	� ; 
·   ���	��������	  �	�	� ; 
·   �
����
 , �	����
���  ���
 . 
����	��	�	��������  �
�������  ����
�
  �  &�	����	%  �������  �  �
�
�
����  �  

&	���&�����  �  �	�	�	��
�  �	���	��
  �
�����������  (&	��	1����  ���	�
(  �
���	�	� ) 
���  �	�	&�	�������( , ��	  &���	���  �  ��%������  ����	��	�	������	�	  ����%
  ���� -
������	�	  '�����	���	�
���  �	�	�	��	�	  �	%&����
 . 

4	�  	����#�(�1(�"  	��	����	
'1  ��������"  	����  &	��%
��  &�	����
 , �	&�	 -
�	��
�1����  	��������%  (��
��'	�%
���� ) 5! , �(  �
��	�����%  ���  �
�&
�	% , 
  �
���  
�����
���
����  �  ��	�	�������%  &����
1����%  �  ������ , +�	�	�������  ����
�  '	�%
 . 

  2����
��  �����������  ��������"  	����  
���	��
%�  �
����������%�  ���	�
(  ��	��
(  �	�  ��������  ��������
�  ��1� -

���
 , ��'��  �  ��'��&�	����
 , 	��
��������  ��1����
 , �
���	��%
�  %����
���
�  �	�� , 

  �
���  �
�����
�  &��%��� . "	����������	�  �		��	�����  %����  %����
���
%�  �  	� -
�
�������%�  �
����������%�  ���	�
(  ��	��
(  �	�  %	���  ��%�������  �  ���	��(  &�� -
���
( . ��	  �
�����  	�  �&���'���  	��
�	���  ���	�
(  �
���	�	� , �����%
  �	�	&	���� -
�����  �  �� . 

5
�������1��  ��	����
  ���	�	�	  ��
%
  	����	����
  %����
�	�������%  �	��
�	%  
�
������	�  &	�	�
  �  	��
�1�%���  �  ���  	��
��
%�  ���	�	�	  �
���	�
 . /�
���  �	��
�
  �  
'����	 -(�%������(  ��	����  ��
%
  &	�
�
�
�� , ��	  &	���(�	���  �
����  ��
%
  
��	����� -
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��  (�%��
����
  ��  ���	�
(  �
���	�	� . 5
  ��7�  +�	�	  	�  &�	������  �
�������1��  ��	����
 : 
�  ��	  �	��
��  �%�����  ��
�������	�  �	����
���  ��'��  �  ��'��&�	����	� , 	&
��	�  ���  	�3 -
���	�  &���	��	�  ����
  	��
���� , �
���	��%
(  %����
���
(  �	��� . 

5
�������1��  ��1����
  	��
�	�
��	�	  ���	�	�	  �
���	�
  	&����������  &��%� -
���%
%�  (�%������%�  ��
����
%�  �  %
����
�
%� , 
  �
���  �	��
�	%  �
������
�%
(  
&	�	� . .��  	�(	�
  �����	  �
�������
  ��'��� , �	����
�  �  ��	7%  �	��
��  ��
�������	�  
�	�������	  	��
����  �  %����
���
(  �	��� , �  � .� . �	�����
(  ���  �	�	7%	� , &	��	���� -
�	�  �  &	�����	 -�
��������	�	  &	��	�
 . 

#
��%  	��
�	% , 	�(	�
  �������  &�����
�����  	&
��	���  ���  	�3���	�  &���	� -
�	�  ����
 . 

!  �
��	�1��  ���%�  (
�
����  �  &	���������  �
���������  	�3���	�  &���	��	�  
����
  &��  �������  ���
���  %
�	  ������	�
�
 . 4	+�	%�  &	�
  ���	�%	��	  �
��  	��	 -
��
����  (
�
����������  &�	����
% , &�	���
�1�%  �  &���	��	�  �����  ����������  �7 
�
���������  &��  �������  �  	������  &	���������  +�	�	  ���
����	�	  �	��������� . 

*	  %	��	  	�	�1���  �  �����%
�����	�
��  �
��
�  	  (
�
�����  �  &	���������(  �
 -
���������  &���	��	�  ����
  &��  ������� . 

9���  ������ , ��	  ���  ��&	�����%
�  &��  �������  %
����
�
  �  (�%��
����
  �  �	 -
����	%  ��	��  �(	���  �  	�(	�
 , �	  %	��	  �
�����
�� , ��	  �  ������%  �
  1 %³ 	�(	�	�  
&��(	�����  �	  68 ��  �
�������1��  	��
���� , ��  ����
�  ��'��  �  ��'��&�	����	� , 
  �
� -
��  �
�����������  %����
���	�  &���	�
 . 

   ������  �
�����  ��  ��#��  
4��  +�	% �������  �
��%
����
��  �	&�	�
  
��	+�	�	������	�  	�����  �
������ -

�1��	  �������  	��
�	�
��	�	  ���	�	�	  �
���	�
  (��� ), ���	�
(  ��	��
(  �	�  (�-! ), 
��
%
  (@) �  	������
(  (�%��
����	� . 

6�	  �
�
����  �	���������  ���  �
  &	��� , �	  �������	 , ��	  	��  ����
��  �7 %���	 -
��	�	��������  ��������	���  �  8–29 �
� . 

)�������  &	���������  �
���������  �
��%�	�	  �
��������	�	  &	��	�
  	�(	�
%�  
�������  &	�
�
�	 , ��	 : 

1) �
  ���(  &	�
�7��
(  ��
���
(  �
����
����  ����  ����
�������	�  �	���
�	� -
�����  �
��������	�	  &	��	�
 . $
��  &	  ���������  15 ���  �
��������	���  �	���
�
����
 -
����  %����  ��%  �
  &	�	���� ; 

2) �	  ���(  ����
�(  ��
��  &	���  �
����
  	�(	�	�  ������� , 	�	����	  �	����
1�(  
��'�� , �
��������
�  &	��	�  &�
��������  &	��	����  �����	�
���� . ���	��	�  &���� -
�	�  ������  �
������  ��������  �
��������  ����	�	�
  ��  &	��
 . 

����
���  ��'���	�	  �
���������  �
�����  	�  �	����	��	�  �&	�	��	���  �����	� . 
!  	�1�%  ����
�  �����
  %	���  �	����	�
��  %������  �	�������	  ��'�� , ��%  �	�
 . 6�% 
�
��  �
�
1���	���  �����	�  �	�	� , ��%  ����  �(  �&	�	��	���  �	����	�
��  ��'�� . 

5�
�������	�  �	�������	  �	�����
(  +��%���	�  &	���&
��  �  ��	�'���  &��  �
 -
��	�
(  &	���%�
(  %����
���	�
��
(  �	� . 

4��  &	���	�	 -�
����	��	%  �������  �
  ��'��  �	���
  &�	�	������  ����	��	�	 -
��������  ������	�
���  �  �����  &���	���
1����  �
�������  ��	�	������	�  ����
 . 

-��	��������	  ���
���  �  �
�	�
(  %�	�	������  %����	�
  &���	���  �  �
������  
���%	�
���
  �  &�	�
��
% , ��	  �
�
�
��  �
�������  &���	��
(  �
���
'�	� . )������
  
����
�  
�
���  �� -�
  &�	�
��
���  %7���
(  &	�	�  �  &�����
����	�  �	��  &	�  ��������%  
��&�
  �  &�	�����  ������� . !  �������
��  �
��������  %�	�	�����%7���
(  &	�	�  %	���  
�
�
����  ���������	�  '	��
���	�
���  ��'��  �  �
�
  �����  �����  ���  &	  �
�	�	��	%�  
&�	���
����� . !	�%	��	  �
���  	��
�	�
���  &��������
(  ��
���	� , �
�%��
  �	�	�
(  �  
&	&��������  �	����
��  250 %. 

   ������  �
�����  ��  ������  ��3��
�  
 ��
�	����	 , ��	  ��������
�  ���  �
�  �  ���&	��	�	��
(  �	������
���  	��
�	 -

�
��	�	  ���	�	�	  �
���	�
  �  ���	���(  "
�&����	�	  %	��  �	��
�����  ��  �	���  12,1 %�/�  
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&��  �	����
���  %�(
�������(  &��%����  �	  1000 %�/� . !  �	  ��  ���%�  &	�
�
�	 , ��	  
�	������
���  	��
�	�
��	�	  ���	�	�	  �
���	�
  �  �	�� , &���
�
�1
�  7 %�/� , ���  �
  
����%	�  ����  &���	���  �  �	�%	�����  �
������  �����	�  �
� , �	�%
���	�  ��  �(  �
��� -
���  �	�%	��	  &��  �
��������  &�	%
�	��	�  ����	���  �	�	�  �  26 �
� . �
� . 

*
��	���  	&
��
  ���  �
�  �
���	�
�  ����������� , ������� , �
��������
�  �	�
 , 
��(�	%
�  �
���  �  �� . 

��	�	�  ���%
���  ���������  ��'���	%�  �
���������  �	�	7%	� . 4	  �
��7�
%  �� -
�	�	�
(  
��	�	� , �  �	��
�  	�3���
  %	���  &	���&
��  �	  30 % ��'�� , �����%	�  &��  
���	���������  ���
���
 . "
�  �
�	�	%���	��� , �������  	�%�����  &	�
����	�  �	����
 -
���  ��'��  �  ��'��&�	����	�  �  ���
(  	��	��
(  �
�	�	�  ������� . ��	����	  +�	  (
�
� -
����	  ���  �
�	�	����
(  %����	���� . �����  	�37%
%�  ���	�
(  �
�	�  �  ��	���%  �
 -
�����7��	���  	�3���	�  ��'���  �  ��'��&�	����
%�  �%�����  	&�����7��
�  ��
�%	����� . 

#
� , �	��	  �������	 , ��	  �  1985 �	��  �
  	�3���
(  ���	�
(  �
�	�  �	���	  ��
��� -
%����'���
�
  ��&	���	�
�	  35 �
� . �	��  (�%������(  ��
����	� , ��  �	�	�
(  �	���  90 % 
&	&
�	  �
  &	���(�	���  �	�	��	�	� , ���  �  	�7� . �������	 , ��	  �
���  ���	�
  �����
(  
��1����  �  	����
�1��  �����  �&	���  �&	�	��
  �
��
��  �  ���  ��	��
��%
�  +�	�	���� -
����  ������ . 

1���-�����  

!	��������  �  +��&��
�
���  ��'���
�	�	�	  �	%&����
  �
�
�
��  ���
����
�  +�	 -
�	��������  &	���������  �
�  &��  
�
����
( , �
�  �  &��  ��
��
(  ����
���( .  ���������  
%
���
�	�  ��(�	����	�	  �
���������  ��&	&�
��%
%  	��
�	%  ��
�
�
����  �
  	����
 -
�1��  &���	�� . 9���	��	  &�	��(	���  �	���  ����
��  �
���������  �
�  �  �	��	%  	��
�� -
����	%  &�	���
����� , �
�  �  �
  ���� , &�����
%�  �	�	�
(  ��������  ��(�	����
�  
�
���  
�  &�	��������� . 

!  �����  �  +��% �
  �
��
�  %	%���  &���	���&���	�  �
�
���  &��  +��&��
�
��� , 
�	��������  ���  &�	�����	�
���  	��	%�	�	  �	�������
  ��(�	�	������	�	  	�	���	�
���  
��������  ��	  �	������	�  ��&	���	�
���  �  ����	%  ���
�	�����
(  �	�%  �  &�
���  �
  �
 -
�	�	�
�����	%  ��	��� . 

��
��
�  �
�
�
  &�	�����	�1��	� , ���	������  �  +��&��
�
��	����	�  – &	���	 -
���  �  +��&��
���	�
��  +�	�	�������  ���	&
��
�  ����	&�	�	�
 . !  �	��������  ���	�	�	  
+�	�	������	�	  ����%
  �
����  �	��  ���
��  �	�%
���
  �  &�	����
�  ������� . 

�
�����
 , �
������
���  �  �
��
�	��
  ��'���
(  %���	�	������  �	���
  	�� -
1����������  &��  &	��	%  �  ���	�
���%  �	��������  %��  &	  	(�
��  ����  �  	����
�1��  
����
 . 
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Annotation. The relevance of this issue is due to the deterioration of environmental indicators 
due to an increase in the number of vehicles, an increase in the cost of fuel and, as a result, the 
cost of vehicle maintenance. It is also worth considering the state acceleration of projects for 
the conversion of vehicles to gas fuel, expressed in subsidies for their implementation. The 
article provides an in-depth analysis of the issue in the development and implementation of 
state programs for the conversion of the mobile stock of road transport to gas fuel. It is shown 
that the transition to gas fuel is expedient from the point of view of cost reduction and envi-
ronmental friendliness. 
Keywords: gas distillate – as a motor fuel, ecology, the operation of vehicles on gas fuel, a 
set of measures to switch vehicles to gas distillate. 
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����	% . 6�% 	�	  �
�� , ��%  �����  �	&���	 . -������  	��
�	�	�  ����	  &���	��	�	  �
�
  – 
105 – ���	�����%	  ���  ���
(  %
�	�  ������
 . "
�  �������	 , &	���%����	  ��&	��������  
/)  92–93, 95 ���  98, ��	  �  �		����������  	��
�	�	%�  ����� . 

$���
����  ����������	  ��	�
���  �
�	�
��  �
  �%���  �	���(
  �  �
�&
�7��	�	  �	& -
���
 . $��  �	�&�
%������  �%���  ����
  	&�����7��
�  �	������
���  �	&���
 . �
� , �  
��
������  �  ������	% , �	���  &��  %�����(  �	������
���( , � .� . &��  �	���  «����
( » 
�%���( . !  ����
�  &	�
�����  �	������
���  �
�
  �  	�	�
1����  �%���  %	��	  �	������  
����������  %	1�	���  ����
���� . �������  �%��� , �
	�	�	� , %	��	  &	������  %	1�	��� . 
!	����
��  �	�%	��	���  ��%������%  �	��
�
  �%���  �������	�
��  %	1�	���  ����
���� : 
�
�  �
�  �	&���	  ��
�������	  «&	������� » ������
 . 

.��&��
�
���  &	�
�
�
 , ��	  
��	%	����  �
  �
�	�	%  �	&����  �	���  �
�	����
  – 
�  1,5–2 �
�
  �	����  �
�	�
��  ���  ��%	��
 . 4��  ��	�
���  �
�
  	��
������  %�����  ��7� -
�
(  �
����  �  �	�
 , �
�
�
�1�(  &	�
����
�  ���	�  �������	�  �  &	�����  ����
���� . 
"�	%�  �	�	 , %
����
�  &�7��
  �	����  ��������  �
  %��
��������(  &	���(�	���(  – �7 ��  
�%
�
��  ����	�  �	&���	 , � , �
�	��� , �
�  &�
��������  ��  �
�
�
��  �	��	���  %��
��
 .  

!  &���(	��  �
  �
�	�	�  �	&���	  ����  ��	�  ��	��	��� . #
� , �
&��%�� , &�	��	���  
&���	��	�	  %��
�
  �  �
����  �
�  ����  &�	��	���  ������
 . 4	+�	%�  ����  �
&�
�����  
� -
�	%	����  %��
�	%  &��  
�%	�'���	%  �
������ , �	  ���  �
��	�	  �  ������	%  �	�������
  
�	&���
  &	�
�	�����  �
�  �  1000 �
�  �	���� . 6�	�
  ��  �	����  	��	%�
�  &����&  �  �	& -
���	% , ��	�(	��%	  ���������  &�	��	���  �
�
 . .�	  %	��	  �	�����  ��
���%  %��
�
  �	  
20–25 �4
  (200–250 
�%	�'�� ). $��  (�
�����  �  �
�	%  �	��	����  ��&	��������  �&��� -

���
�  �
��	�
 , �	�	�
�  ���
�
����
����  �
  
��	%	����( . 

4���	��
�  �
� -%��
�  �&	�	���  ����	  �%����
��  	�37% (�  600 �
� ) &��  ��	  ��� -
�	��%&��
����	%  c������� . #
�	�  ������  �
�  %	��	  &����	����  �  �&���
���
(  �	� -
������
(  �  �
�
(  &��  �
������  ��  �	���  6 
�%	�'��  (�
������  �	�
  �  �	�	&�	�	��	%  
��
�� ). )%�����  %�	�����	  ��(�������(  �
��
�	�	�  �  &
����	�  &	  ��
���
���  �
�	�  
��(�	�	���  &	�������  ����	�	  %��
�
 . !	  ��7% %���  ���  &�	���	�����  �  &	����������  
%�	�	  %����	�	�  �	��  	(�
��7��	�	  (�	  ��%&��
���
  	�	�	  – 120 °C) %��
�
 . "��& -
�����%�  &�	���	������%�  ��������  )��	����� , /���� , =���� , -@/ , *	������  �  ���  
!	��	��
(  ���
� . $��  &����	���  ��&	��������  �
����
 -%��
�	�	�
  �	�	��%�1����%  
�	  120000 �	��  ?&	���	�	  &�	���	����
 .  

4	  �
��7�
%  
%����
����(  �&���
����	� , �  ����
� , ����  �
  &���	��	%  �
��  �����  
�
�	�
��  14 �
� . 
��	���	�  (25 % 
��	����	�	  &
��
  -@/ ) �  �
��
�  ��  ��(  �����  �
&�
� -
������  �
�	%  300 �
�  �  �	� , ���	���	���  �	��	�
���  �	��
���  ����	  	���  �
�  �  35–70 ��� . �
�  
��  �	������  �  �����  �	���(
 . !  ����
�  ������  	�  &	���%
����  ����(  �  �
���	  �%����
 -
����  �  
�%	�'���
%  �	���(	% , &����
1
���  �	  ���
�	���	&
����  �%��� . 

4	  +�����������	%�  �  �
�(	��	%�  +����
�����  1 %³ &���	��	�	  �
�
  �
%�����  �  
+��&��
�
���  &��%���	  1 �  ������
  ���  ����	&���
 . 4��  +�	%, ��	  	�	����	  �
��	  ���  
��
��&	�����	�  �  �
������  ���7��	�  ����
���  �  &	��	���	  �
���1�%�  ���
%�  �
  
�	&���	 , ��	�%	���  &���	��	�	  �
�
  	��
�����
  �&���
���
%  &	��
�	������%  4�
�� -
�������
  �	������	�  �����
��� , ��	  ��  &	��	���  ��  ��	��
������	  �	��
���  &��  �	���  
�&�	�
  �
  �
� . -	��
��	  +�	%�  &	��
�	������ , 1 %³ �
�
  ��  %	���  ��	���  �	�	��  0,5 �  
�
%	�	  ���7�	�	  ������
  %
���  / -76. 
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*
  &���	��	%  �
��  %	���  �
�	�
��  �  ������	�
� , �  �������
�  �  ������  ���
  
����
����� . *
  +''������	���  &����	�
  �
  &���	��
�  �
�  ������  ���
�  ���  '
��	�	� . 
 ��	��	  �(  %	��	  �
�������  �
  ���  ���&&
 . 

)�����  – +�	�	%�������  '
��	�
 : ��%������  ��������  �
  �	&���	 , 	��	����  �  
�	&	����������  �
�
�	����  &�
�� , ��������  �
  �%
�	��
�  �  ������  +��&��
�
��	� -
�
�  %
����
�
 , �
  ���
 , �
  ��(������	�  	�������
���  �  ��%	�� , 
%	����
��	��
�  
	��������� , �
��
��
�  �
�(	�
 . 

 
����  – 	��
���
��	��	 -��(��������  '
��	�
 , �	�	�
�  	�����
����  ��%��� -
���%  �	+''������	�  ��&	���	�
���  &�	���
 , ����	 - �  &
��
���	�%����%	��� , ��(�� -
����	�  ��	�	���  �  �� . 

!  ���������  �
�(	�	�  ��
���  «�	&���	 » -  �
��	���  ���	%
� , 	�
  �
7�  &�
����� -
���  ���  +�	�	%��  ������� . 

"�	%�  �	�	 , �	�������	  	���
�����	  �	��
���  &�	���	�������	 -��(������	�  �
 -
�
  (4#� ), 	���&����
�1��  ���	&
����  +��&��
�
��� , 	�������
���  �  ��%	��  &	 -
�����	�	  �	��
�
  �
  	��	��  ���	�	��1��	  �	��%���
  �$ -3112199-98 «#���	�
���  &	 -
�
��	�  ���	&
��	���  ���  &���&������ , +��&��
�����1�(  
��	��
��&	���
�  �������
  
�
  �	%&��%��	�
��	%  &���	��	%  �
�� ». 

!
�������  &�	���%	� , �	����
�1��  &��  +��&��
�
���  �
�	�
(  ��
��&	���
(  
������� , ��
�	  �	���
�	������  ���
����	�  �
�	�	�&	�	��	���  &��  	��
�
(  �
�	�	�  �� -
���%
  
��	%	����� . ���
�	  	�%�����
�  �����	���  �  �	���������  �������
(  &�����
 -
���  �  ���	%  &��  +�	�	%�����	�  	�����  �
��  &	�	�������
�  �
�
��  �  ��&	���	�
���  
�
�	�	�	  �	&���
 . 

!  �����  �  �	��	%  ���  �
  ��'��  �  ��'��&�	����
 , 
  �
���  �(���
�1����  +�	�	 -
������	�  ����
����  ��&	���	�
���  
������
����
(  ���	�  %	�	��	�	  �	&���
 , �  �
�� -
�	��� , �	%&��%��	�
��	�	  &���	��	�	  �
�
 , ��
�	�����  ��7  �	���  
���
���	�  �
�
��� . 
$��  ���
%���	�	  �
������  �
��
  �
�	%	�	��	�	  �	&���
  �  �	����  ��	�(	��%
  ��7�  
�������	�  ���(  ��	�	� . �	���
����	  �	���	  ��
���	�
��  �  �������	�
���  �
������  
�
��	�	  �
��
 : �  &	%	1��  %�(
���%	�  �
�	�	�	�  �  �������	�  &	������  	���&����
��  
��
�	&�����
�  ���	���  ���  ��
���
���  �	�
(  &�	���	� . !
��
  �  �
1��
  	�  «
������ -
%��	� », �
&��%�� , ����	�	  �	��
  �
�	�	�	�  �
������  �
  
��	%	�����
�  �
�	�
&	��� -
�����
�  �	%&����	��
�  ��
���� . 

*
����  �  &	�	�������
%�  �
�����
%� , &����	�  
��	��
��&	���
(  �������  �
  
"4�  �%���  �  ���  ���	��
��	� : 

·   ���%�  �
��	�
  
��	%	����  ��������
����  �
  24–30 %; 
·   %
���%
���
�  ��	�	���  �%����
����  �
  5–6 %; 
·   �
�������
  +��&��
�
���  ����	�
(  
��	%	�����  �  &����&	% ; 
·   �� -�
  �
�����  �	&	��������	�  �
�	�
��	��	�  
&&
�
���
  ����	7%�	���  #�  �  

#�  ��������
����  �
  4–6 %. 
!  �
����%	���  	�  �	�������
  �  %
��
  �
��	�	�  �
�	�	�	  �
������  %��
��	7% -

�	���  ����	�
(  ��/  ��������
����  �
  400–900 ��  �  �		����������	  ����
����  �(  �	 -
%��
���
�  ����	&	�37%�	��� . 

#�(������	�  	�������
���  �  ��%	��  �
�	�
��	��
(  
��	%	�����  �������  �	���  
�
�	�	�  ��
��'��
���  	�������
�1��	  &���	�
�
  �  �	&	��������
(  �
��
� . 

 �
�
��
�  &���%�1����
  �  ���	��
���  "4�  �
�  �	&���
  ���  
��	��
��&	��
  �  
�������	�  %���  	&��������  �  	��
���  &��%������  �
�	�
��	��
(  
��	%	����� . 

�
�	�
��	��
�  
��	%	����  �
��	���  +''������
  &��  �������	�	����(  &��� -
�	��
( , &��  	�������
���  &���&������  �	��	��� , �
�
 , �����  �  �����(  ���������� , 
�	��
  �
%  (
�
����  &����	��%
(  ����	�  ��  �������  &	��	����  ��&	���	�
��  %
��� -
%
�����  ����	&	�37%�	���  
��	%	����� . !���%
  +''������	  ��&	���	�
���  "4�  ���  
�	�	����(  
��	���	�  �	���	�	  �  	�	�	  �	���	�	  ��
��
 , 
  �
���  ����	�
(  
��	%	�� -
���  �������	�	  &	���	�
��� . 
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Annotation. The relevance of this issue is conditioned by deterioration of profitability of use 
of liquid motor fuels, as a result of price growth and lack of profit in freight and passenger 
transportation. Also worth considering the damage to the environment due to the emission 
hazardous substances in the process of fuel combustion and noise pollution of transport 
routes. The article analyzes state of issue in areas of development and implementation of state 
programs for the conversion of rolling stock of road transport to gas fuel. Based on foreign 
experience, it is shown that the transition to gas fuel is expedient from the point of cost reduc-
tion and environmental friendliness of transport. 
Keywords: natural gas as a motor fuel, stimulation of change-over to fuel gas, ecology, fuel 
gas equipment. 
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��	� , ���	������
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��	�  ���	&
��	���  �  �����(  �	��%���	� . .�	  
&	��7����
��  ��	�(	��%	���  �
��
�	���  �	�%  &�	�����	�
���  �
�	�
&�
�	��
(  ��
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��� , �  �	%  �����  �  �	��
��  %�	�	�	&����
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  &���&������(  4/�  «�
�&�	% » ��� -
������  4�
���
  ��(������	�  +��&��
�
���  /�*"- , ����7��
�  �  ��������  �  2003 �	�� . 
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�����	  "4� , 	�&���
�%	�	  &	��������� , ����
%����������  �	���
�������
%  ��
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�
��	% , ��������1�%  �  2000 �	�
 , �	�	�
�  ���
�
����
��  �
���  �
�������  &	�
�
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�� , �
�  	�37%�
�  ��&�	�
  ��	�
��� , ��
�	�	����
��� , �	����
���  ���
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�������(  
&��%���� , �
������  �
&�
��� . 4�	�	�����  �
�	�
  &	  &���������  �	���
�������	�	  
��
��
��
  �  �		���������  �  9��	&�����%  ��
��
��	%  ISO �
  �
�	%	�	��	�  �	&���	 , ��	  
�  &���&������  �	���	  	���&�����  �	�%	��	���  ���&��&��������	�	  &���%�1����  �
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�
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  ��7% &�	���
�����  9��
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  �	���
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#�(�������(  ���	���  1987 �	�
 . 

#���	�
���  �  �
�	�	&����	%�  	�	���	�
���  �
  ��
��&	���
(  �������
(  �	��
 -
�	��	  �7��	  ���	���
  �  �		���������1�(  4�
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�
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�������  �������  �
  ��������	�
���  %��	&������  ���3���	�  ��  &	  
�
��&��  2000 
��	���	� , �
�	�
�1�(  �
  �
�	�	%  �	&���� , �
  ���	���(  �	'��
����	�
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���  ��  �������  '����
���	�	  ������
  �  �
�%���  30 %. ���
�	  �	���	  3 ���3���
  ��  
������  &������  ��
����  �  �
��	�  &�	��
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����
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�
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���  ��������1�(  �	��%���	�  �  �����  �(  &���������  �  
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%  ����	�
���% , �
�%	���
���  �  %�����
�	��
%�  �	�%
%� , �
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��
1����  �	�������
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��	�
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������
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���
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�	�
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  �
�	�	%  �	&���� . 

������
  ��'���	�	  �  �  	�	����	���  &���	��	�	  �
�
  �	��
�	��
  ���  ��	�����	 -
�����  ���(  ����1�(  �  &���&������
(  &	�����	����  �
�	��	�	  (	������
  �� , �����
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��
�������
�  &
��  �
�	�
��	��
(  
��	%	����� . $��  	���&������  &	�����	�	  �	��
�
  
�	�����	��
%  �
�	�
%  �	&���	%  �
��
�	�
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  �		���������1��  ��-#
  �
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�
�
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  ��������  &���(	�  	�  ��
��&	���
(  �������  �������  
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 -
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1
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4	  &�	��	�
%  �����������
  +���������  �	���� , �
  &���	�  2000–2020 �� . ���� -
������  &	���������  %	�	��	�	  �	&���
  �	���	  �
�
���  �  61 �	  99 %��  �	��  �  �	� . 
.�����������
�  ���
�����  �	����  &�����%
����
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��  �
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-	��
��	  	&��%������	%�  &�	��	��  *4  «*
��	�
���
�  �
�	%	�	��
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��	��
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��� », 	�1
�  ���
%��
  �
������  &
��
  %
���  �  2020 �	��  �	��
���  58,5 %��  ������ , �  
2030 �	��  – 85,4, &	  &����%������	%�  &�	��	��  – �  2020 �	��  – 38,6 %�� , �  2030 �	��  – 
51,3. 4��  +�	% &�	��	�  &	���������  %	�	��	�	  �	&���
  �  �	����  �
������  ������1�%  
	��
�	% : �	��  �
�	�
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  �  	�1�%  �
�
���  �  2030 �	��  �	��
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��  �  &	  �������	%�  ��'���	%�  �
�� . 4	  �������
�
%  
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�
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�	�� , �  2020 �	��  �	����  �	��������  20 %��  �	�� , �  2030 �	��  – 51 %��  �	�� .  �	����  
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���  �������	�	  �����	�	�	��	�	  �
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�  ������  �	&���
  �  %
���  &���
��  	�  &����	�	� . #
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Annotation. The relevance of this question is due to unprofitable passenger traffic on routes 
with low passenger traffic. This is mainly due to the rise in prices for traditional liquid fuels 
and low profit from transportation. It is also worth taking into account the harm caused to the 
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environment due to the use of liquid combustible fuels, which, when burned, emit a whole 
range of substances recognized as harmful. This article provides an overview of state policy 
in this area using the example of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra. 
Keywords: transport, ecology, gas fuel, transport complex, transport infrastructure, organiza-
tion of automobile passenger transport, passenger transportation. 
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% . #�% ��  %���� , 	�37% �
�����%
(  �������
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�  &���
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���
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� -
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���
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������  �
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��&	���	�  ��'�
���������  ����
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(  ���	�  %
�� -
��
�	�  �  �	��������� , �  �	%  �����  �	%&	����
(  %
����
�	� , �������  �  �	��������� , 
	��
�
�1�(  	�	�
%�  +��&��
�
��	��
%�  (
�
���������
%�  (�
�	�
�  &�	��	��� , �	� -
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%  ����
% , ����	&	��	1���� ), �	�	�
�  	&��������  �	�%	��	���  &��%������  
�
��(  %
����
�	�  &�
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���
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���  ����	�
���	�	  �  %��%�����&
���	�	  
��
����� , &	�
�����  ���	&
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��&	���
�  ��������  �  &	�
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���	&
��	���  �	�	��	�	  �������� . 
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&�
�����
(  �
  �	��
���  ���	 -
���  ���  �
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��������
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���  ���%����	�
���  ��
�������  
��
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(  �������  &���	�	���	�
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��	��
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�	�
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!  �
%�
(  ����	�
���	�  &	�&�	��
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  «/��	%	�����
�  ��
��&	�� » &�
��������  
&��	��������  
��	���	�  ���  &
��
������(  &����	�	�  �
  %��%�����&
���
(  �  &���	 -
�	��
(  %
�����
(  �  &��	��������  
��	���	� , �
�	�
�1�(  �
  �
�	%	�	��	%  �	&���� . 

$
��	�  %��	&������  �
&�
����	  �
  &	�
�����  �	���&�	���  �  �
�����
  ��
�� -
&	���
(  �����  ���  �
�������  
��	�	%�	�	  	����
 , 
  �
���  ��&	������  �
�&	�������  
4�
���������
  �	������	�  �����
���  	�  13 %
�  2013 �	�
  :  767-� . -	��
��	  ��
�
� -

�  
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�	%�  �
�&	�������  	��
�
%  �	���
�������	�  ��
���  ���3���	�  �	������	�  �����
���  
&	�����
  �
��
�	��
  �	%&����
  %�� , �
&�
�����
(  �
  �	��
���  ���	���  ���  �	�������  
�  2020 �	��  ��	���  ��&	���	�
���  &���	��	�	  �
�
  �  �
������  %	�	��	�	  �	&���
  �
  
	�1�������	%  
��	%	�����	%  ��
��&	���  �  ��
��&	���  �	�	��	 -�	%%��
���
(  �����  
�	  30 % – �  �	�	�
(  �  �������	����  �
�������  �	���  300 �
� . ���	���  �  �	  10 % �  �	 -
�	�
(  �  �������	����  �
�������  �	���  100 �
� . ���	��� . 

��������  �
������  �  ������ ��  
�������  ��*��������
�  �
�����
��   
�  ,�$�  – 3

�  

4	  �	��	����  �
  1 ���
��  2018 �	�
  4����	���  &
��
���	�  
��	%	�����
%  
��
��&	��	%  &	  %�����&
���
%  %
�����
%  	��1��������  35 &���&������  �  	��
�� -
�
���  &
��
�����	�	  �
��%�	�	  ��
��&	��
  �
�����
(  '	�%  �	�������	��� , 53 ���� -
����
���
(  &���&����%
���� , ��������
�  &����	���  &
��
���	�  
��	���
%�  	�� -
1����������  &	  230 %�����&
���
%  %
�����
% . *
��	�����  �	�������	  &�������� -
�
(  &
��
���	�  
��	���
%�  	�1��	  &	���	�
���  &	  %
�����
%  ��������
(  &����	�	�  
�
����
����  �  �	�	�
(  -�����  �  *�����
��	��� , �
�%������  – �  �����	���	%  �
�	�� , 
�	�	�
(  =
���&
�  �  4	�
��  (&	  ��'	�%
���  $�&�	�(	�
  �  ��
��&	��
  ,��
 )). 

$	��  %��%�����&
���
(  %
�����	�  &
��
�����	�	  �
��%�	�	  ��
��&	��
 , �
  
�	�	�
(  	��1��������  &����	���  &
��
���	�  ���	���
�������
�  (��%�����&
���
� ) 
&����	����� , 	�  	�1��	  ����
  %��%�����&
���
(  %
�����	�  &
��
�����	�	  �
��%�	 -
�	  ��
��&	��
  �	��
�����  91,0 %. 4����	���  &
��
���	�  
��	%	�����
%  ��
��&	��	%  
	��1����������  &	  113 %��%�����&
���
%  �  &���	�	��
%  %
�����
% , �
  �	�	�
(  
�
�	�
��  39 &����	����	� , �  �	%  �����  24 ��������
���
(  &���&����%
����  �  14 
����������(  ��� . !  2018 �	��  
��	��
��&	���
%�  &���&������%�  
��	�	%�	�	  	����
  
&��������	  �	���  750 �
� . ���	���  �  %��%�����&
���	%  �		�1����  &	  ���������%
%  
�
��'
% . 

  
)���� �  1 – "	�������	  (	��������1�(  ���3���	�  �  �'���  	�
�
���  �����   
        &
��
�����	�	  �
��%�	�	  ��
��&	��
  &	 �
���	���  ������
  (�
  1 ���
��  2019 �	�
 ) 

�	�  2016 2017 2018 2019 	����
  

!���	 : 

4���&������  38 38 37 37 

 �������   32 32 24 24 

 %
�
�   6 6 13 13 
)�������
���
�   
&���&����%
����   100 100 100 100 

 )�	�	 : 138 138 137 137 

��  ��(  	��1��������  &
��
�������  &����	���  &	 %��%�����&
���
%  %
�����
% : 

4���&������  15 15 14 14 

 �������   11 11 10 10 

 %
�
�   4 4 4 4 
)�������
���
�   
&���&����%
����   20 20 19 19 

 )�	�	 : 35 35 33 33 

 
!  ���	%  �
  &���	�  2016–2018 �	�	�  �
�	�  	�
�
���  �����  &
��
�����	�	  �
��% -

�	�	  ��
��&	��
  (
�
�����������  �	��
�	��	�  ��
�����	���� , �
����
���
(  ��%��� -
���  �	�������
  (	��������1�(  ���3���	�  �
  �
��	%  �
���  �  
�
�������%	%  &���	��  
��  �
����
�	�� . 
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 ���	��
%�  &�	���%
%�  �
&	������  &
��
������(  &����	�	�  
��	%	�����
%  
��
��&	��	%  �������� : 

1. !
�	���  ���	�  
��	����	�	  &
��
 . 
*
  ���	�������  ����  �������  ���	�  
��	���	�  �	��
�����  �	���  78 %, ��  ��(  

313 
��	���	�  �	���	�	  ��
��
  �  ���	�	%  100 %. $
��������  	���
�
���  ��%&	�  	� -
�	������  
��	����	�	  &
��
  	�  ��%&	�  �(  ��
�����  ���7�  �  ��������  �
�����
  �  ��	� -
��  ���	&
��	���  &����	���  &
��
���	� , %
��	�	%�  �
(	��  ��
��&	��
  ��  +��&��
�
��� , 
&��  �	�	�	%  �	�%	��	���  
��	��
��&	���
(  	��
���
���  ��  	���&��
�  &	�����	���  
�
�������  �  &����	��
(  &	  �	��
���
%  %
�����
% . 

2.  �
�	��	���  &
��
������(  &����	�	�  �
  %
�����
(  �  %
�
%  &
��
���	&	 -
�	�	% . 

���
��	�	 -(	���������
�  ��������	���  &���&������ , 	���&����
�1�(  &
��
 -
�������  &����	���  �
  �	��
���
(  %
�����
(  �  
��	�	%�	%  	����� , (
�
�����������  
��
�	��	���� . #
� , &	  ��	�
%  �
�	�
  �
  2013 �	�  ��
���  &	  &
��
������%  &����	��
%  
�	��
����  1863,2 %��  ������ . *
  ��������  ������	�%	���  1 &	�����  �
  �	�	����(  
%
�����
(  	�
�
�
��  �������  ��
  '
��	�
 : ��	����  �
��
�  �
  1 ���	%���  &	�����  �
  
%
������  �  ��	����  �
������  
��	���	� . -�������
  �
�(	�	�  &	  ��
���%  �
��
�  �
  1 �% 
&���  &�����
����
  �  ��
��
%%�  (��� . 2). 

 

 
 

.������  2 – -�������
  �
�(	�	�  &	 ��
���%  �
��
�  
�  ������%  &	 �	�	����%  &����	��
%  

 
)�  &�����
�����	�  ��
��
%%
  ����	 , ��	  �  ���������  ������	�%	���  1 ���	%�� -

�
  �
  �	�	����(  %
�����
(  �
��	�����  ������
�  ���  �
��%
��  �
��
�
  &	  �
�
�	��	�  
&�
��  �	�������  �  �	�����	�	�  �  	���������%�  �
  �	��
���
�  ����
 , �-�  �  �
��
�
  
�
  ��(������	�  	�������
���  �  ��%	�� , 
  �
���  �
��
��
�  �
�(	�
 . 

-���	�
�����	 , 	��	��	�  &�����	�  �
�	�	�  ������	�%	���  &�	���
  ��������  
����
�  �
�����
  �
�	�
  
��	���
 . 

�
��������  �  2013 �	��  �������  �
�����
  �
�	�
  &	  ����	�
���
%  &���&������%  
�	��
���
  ����	  17,2 % ���  14,98 ��� . �
  1 ���� . 
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%��
  �	�������
  &	���	�  �
  1 ���	���
  �  �	�  	�1�������
%  ��
��&	��	%  
(
��	���
%� ) �
  2013–2015 �� . &	�
�
�
  �  �
�����  2. 

 
)���� �  2 – $��
%��
  �	�������
  &����	�	�  

������&
���	�  
	��
�	�
���  

*
������� , 
�
� . ��� . 

"	�������	  &	���	�  �
  1 ���	���
 , �� ./�	�  

2013 �	�  2014 �	�  2015 �	�  

� . 8
��
 -�
������  90,9 86,5 84,21 62,34 

 
)�(	��  ��  �	�������
  &������7��
(  &
��
���	�  
��	���
%�  �
  �	�	����(  

%
�����
( , &	  �
��
%  
�
�������%
(  
��	��
��&	���
(  &���&������ , �  ������%  �
             
1 ������  �  2013 �	��  &��(	���	��  37,84 &	���	�  �  �	� . .��  &	�
�
����  �	��������  	�    
2 �	  28 &	���	�  �  �	�	�
(  �  �
�������%  17–60 �
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Annotation. The paper analyzes the relationship between the total current and the conduction 
and displacement currents. It is shown that the total current in the circuit consists of the con-
duction current determined by the flow of salt ions and the displacement current, which is 
spent on the formation and development of the space charge region. The total current in the 
circuit when calculating the current-voltage characteristics (CVC) changes over time, due to 
the increase in the potential jump at a small rate, so its change can be considered slow. In this 
case, it was found that the displacement current practically does not pass through the diffusion 
layer and it is not necessary to take it into account when calculating the CVC. It is shown that 
in the prelimiting mode, the migration current and the diffusion current give approximately 
the same contribution to the total current, and in the overlimiting mode, the main contribution 
is given by the migration current. 
Keywords: current-voltage characteristic, membrane systems, diffusion layer, mathematical 
model, migration current, diffusion current. 
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���  +�����	���
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����  �
  ����  �
�������	�  �	���� -
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���� , &�����
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x 2211
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-=
¶

j¶
; (3) 

 )jzjz(FI 2211c += ; (4) 

5����  (1) – ��
������  %
����
���	�	  �
�
��
 , (2) – ��
������  *�����
 -4�
��
  
���  &	�	�	�  �	�	�  �
����  1i,Na =+  �  (�	�
  2i,Cl =- , �
���	�
�  ����
  �
��	�	�  

1z1 = , �  
��	�	�  1z2 -= , (3) – ��
������  4�
��	�
  ���  &	�����
�
  +����������	�	  &	 -
�� , (4) – ��
������  �����  &�	��	���  �	�
  �  &	�	�
%�  �	�	� , ae  – ��+����������
�  &�	 -
���
�%	���  �
���	�
 , F – ����	  �
�
��� , R – �������
���
�  �
�	�
�  &	��	���
� , j  – 

&	�����
� , 
x

E
¶
j¶

-=  – �
&������	���  +����������	�	  &	�� , iC , ij , iD  – �	������
��� , 

&	�	� , �	+''������  ��''����  i-�	  �	�
 , cI  – &�	��	���  �	�
  &�	�	��%	��� , 	&������ -
�%
�  &	�	�	%  �	�	� . 
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 ( ) m11 CH,t- = , 0)H,t(E-z
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F

x
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�
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¶
¶

, ( ) tdtd ×-=jD=j ; (6) 

 ( ) 010 -x- = , ( ) 020 -x- = , ( ) 0x0 =j , (7) 

��   d – �	+''������  ��	�	���  &���	��
  �	  ���%���  ��
��
  &	�����
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  �  �%��1
�  
�
�%���	���  c/B . 
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����%�  	��	��	�  ���
�  �
��  %���
��	��
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Annotation. The paper deals with the application of neuro-fuzzy topology of the NNFCL 
type for the problem of determining the method of oil displacement. The use of fuzzy logic in 
this task is due to the inaccuracy of geological and physical data and their large amount, the 
apparatus of artificial neural networks allows you to adjust the parameters of membership 
functions and reduce dependence on experts. 
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