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&������ . '  ��	���������

����  ����������  « ���	���
��  ����
����  ��
�����
����  
	
���  
����
��  �  �������  �	����
 » (���������  : �����
2
��
  – 7� , 2009 � . 3-
  ������
 ) 

����1
�	
�!���  �
��	��  �����  (� . 886–892) �������  «VereDictum», 
	�  ����
�
	  «��

�  �	���
� » 
(��	 .) ���� . ) .4 . $���	��  ��
����!��  �	�

�
	  ��
��12

 . 

«���  �����  – ��������!  �
��
�
�� , �������"���  ��
	#��
��!
�"  ����������!  ��
����� -

����  ��  
���  ��	��
�� , ����
��

��  ��  
���� ; ���
��
  �	  �
����!���  �����  ���	���� , 	���
  �� -
�	��
����  ��  ���	� , �  �  ������  �����
  ������
�	�  	���1  �
  ����	������  ������	
	�� . 

+�  ������!	
 , �
��
	�
���	!  ���
	  ��	! , ���  ���  �
  ��
��


�� , 	 .
 . ���
�
�	��������
  �� -
�������
  ����	����	��  ����  �
��
	�
��
 , ����  �
�
��
	�
��
 . 

+
  ���
	  �
  ���  ��	!  «
��
��	�  ��
�����
�� » ���  «
��
��	�  
���
�����
�� ». ��
���� -
	
�!�� , �������  �������  ������������� , �����  ������	!  �  �����
�  ��
�����
���� , 	�
�

 , �  �� -

�  ��
�����
���� , ������2
�  �	  ����  �
���	������  (�  �
�
�
�
����  ���!��� ) ���	���� , ��	���
  �  
���! 
�  ���  �
�! 
�  �	
�
��  ����1	  ��  ����
�� » ($���	��  ) .4 . ,
	
�	�����  ���������  �
��
	�
 -
���	�  ��
��  �
�	����  �  �������  ������� . – ���������  : �����
2
��
  – 7� , 2009. – 934 � .). 

��
���  ) .4 . $���	���  �	�
	�� , 
	�  �����
��  �
�#�����  �  ����
�� , �
����������  �  �	����
�  �  
�
�#����  �����
�
��  ��
���  
�����
�  �
���� , ������!  ����
���  �  ����
��  ��	��
��  
�  $���  
�
�#��� , 
����
��!��  �  ����  ����
�� , �
����������  �
�  ���
��
��  �����
��
���  
�����
� , 
�� -
�����!  ��	��
�  
�  �
������  �  �
�����

��  – $��  ����
� , �  �
����  ����
� , – ���
�����"���  
�!� -��  �
��
��� . %��  
����� , �
���"���  �����	��  �
�
�� , �����
��  ����
���  ����������  �� -
�
���  (�  $�� , �� , 	�	  
����	� !), ����
��  �  
������������  ���
��!��  ��  ����
�  � , 
�	�
�# , �"���  	  
�
�#����  �����
�� . 

6
�
�	�������
  ��������  �  �������	��������  ������  ����
	��  �����  ��  ����
� ��  �	����  
�	���	
�!�	��  �
�	����  �  �������  �������  ��  �� 
  �  ��  ���
  [1–3]. �����
  ��

�	��  �
�
�	����� -
���  ��������  �  �������	��������  ������  ����
	��  ��������  ���
����  �
�	����  �  �������  ��������  
����
  ��
��
���  ������� , �
���������  �  ����������  �
�
	����  �  ����
���  [4, 5]. +
�����
	���� -
	
�!��
  ��

�	��  ��
��
���  �
�	����  �  �������  �������  �	�

����!  �  �	�	!
  [6], ��
  ��
����
��  
���  ���� 
���  ��

�	��  �
�
�	��������  ��������  ������  �������	!  �
�	��	�  ���#���!
��  ��
#��  
����

��  ���	����  �����  ���
�����  �  #���
�
��  
�����
��� , 	���
��  �
�����  ��
�	��

� -
����
����	��  ��������  
�����
��  [6, � . 19]. ������	������  ����
���������  ��������  �	����	
�! -
��
  �
��	��
  �
�����  ��
�! 
���  ����
���  ��  �����  �����	
�����  �
�
�	���  ���	�����  [7].            
' .#. 6
�	���  �  ����	
  [8] �	�

�
	  ���! �
  ����

�	��  �������  �������  �  ��	�������  ����������
 -
�����  ����
  �
�
�	�������� : ��  +
�	����  ������  �  )�
��������
  ��  34 ���
�
�  ������������� -
�����  23 ������ ��  ����
  �
�
�	��������  ��������  ������ ; ��  7�� -/����
  &��
���	���  �� -��  ��� -
����  ��
��
���  ��������  ������  �  6 ���������  ������ ��  �	���	�
  ������
  ���	���  �  	 .� . ,��  
��
��	���2
���  ��	������  ����������
���  �  �
���������  �
�
	����  ����  �
���
�������  ����
�
 -
��
  �����������12��  �������  (	��  #4" -1), ���  ����	 -�
�
�	��  [8, � . 18]. '��������  �
������  ��� -
������
���  ���� -���� -����������
���  �� -��  �������  ��

�	��  �
�
�	��������  ��������  ������  �� -
������  ������  �  �	�	!
  ' .� . ��������  [9]. )�	���  �	�	!�  [10] ��
����!��  �	�

�1	 , 
	�  �����  ����
 -
�
���  	
�������	���  ������  ���
�
��	!��  	
��
��	������  ���������  �  ��������� , �  �����  ����
 -
�
���  �
��������  ���
�
��	!  �  �

	��  ��
�
��  ��������!����  	
������
�
��� . ) .) . #�����������  
[11] ��������  ������  �������
  ���
���  ���������
���  ����������
���  �  �������  ���������  �  �
�� -
��  ��������  ��	�
��
�����  �
�
�	�  (%/6 ). '  ����	��  [12–14] (����
���  �  ����������  [13]) ��� -
���	�
��  �����
  �������  	
��������  ��
����
��
���  �
�	
 -����������
���  �  ����
��
  ��
��
���  
�
�	����  �  �������  ������� . 

) .4 . $���	�� , %.+. %����� , ) .� . ������  [14] �	�

�1	  ��
��12�
  �������
  ���
���  ���� -���� -
�
�	
������
���  ��  ��	�������  ����	����	��  ����
  �
�
�	�������� : 

–  ���	����������  ���
�	  ���  �����	
����� , ����	������  �  	�
��
���  	�����������  ���	����  
�  ����� ; 

'  
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–  ����������
  �������  �  	����������  ����
 ;  
–  ����������
  «����
��  ������ » �  ��	������  ����	����	�
 ; 
–  «������
�� » 	�����������  ���	����  �  �
�
�	����  �����  �  �	���
  �������� ; 
–  ������
��#��

��  
������������!  �����
��
���  
�����
�  �  	 .� . 
'  �	�	!
  [14] �������  �
���!	�	�  ������	�����  ����
�������  �������  �
���
�	����  ��  ��� -

��������
  �	���	���  	�����������  ����� . 4���
�������  �
���
�	��������  ���
���  �  	������� -
���  ��
���  ����������!  ��  ��	�����
 , ��
  �  �������	
���
  �	
������
  ��������  ����	��  1–3 �  �  
����
	���  50 �� , ������
���
  	�����������  ��
����  �  �����
�
�	���  ���	�� 
��
�  �	  0,45 ��  
0,6, ���
2���  �
	�
���  ����  ����
	���  35 ��  (�
	��  4900 �	� /�� 2). ,���  ��
�������  ��  �	�
���� -
�����	
�
�  ���  ����2�  ������  ��������� , �
�
����	��  

�
�  ���

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

���  �
  ��������  ������ -
��12
��  �
��	���  ��  �
���
�	�������
  ����
��� . +���1�
�����  �	�


��  �
�
�
2
��
  ����  
�����  ��  �1����  
��  ���������  �����
���  ��  ����	
  �	����  ���	���� . 8	�  ����
	
�!�	��
	  �  	�� , 
	�  
�
���
�	����  ���������	  ��  ��
�  ��;
��  ��
�� . '
��
���  �
�
�
2
���  �����  �  ��	
�������	!  
�����	��  ����
���  �
���
�	����  ������	�1	  �  ��
��

��
�  �����
�
�	����  �	�� 
���  �  ��
�!����  
�
��  	�
����  ���	����12
�  ��
�� . ,������  ��$  ��	
������������� , �  �������  ������  �  �
�	���	�  
�������  ������	!  �  ���

��1  �
��
���  �
���
�	����  (��� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – /��������	!  �
�
�
2
���  ����� -�
	��  ��  ��
�
��  
���  �
���
�	����  	����������  ��
�
� : 1 – ��$ ; 2 – 
��	��  �
�
�	 ; 3 – �����  (5 %); 4 – �
�	���	  

 
4�  �������  1 ����� , 
	�  �
�
�
2
��
  �
	��  ���������	 , �� -�
���� , �
������
���  ��  ����
  

�������� ; ��������  ������� , �����  ��
�������	! , ���������	  �
���
�	����  	�����������  ��� -
	����  ���  �����	
����� , ����	������  �  	�
��
���  �
�
�	����  ����� . '� -�	���� , �����
  �����
       
(	 .
 . �����
  ���	���  	�����������  ���	���� ) ��
1	  ��
�����

��  ��	�����!
��  �
���
��  ����  �� -

�����
��  ���	� , 
	�  ���
�
��
	��  ����

�	���  ��
����!���  �������  �  	����������  ���	���
  
(��$ , ����� , �
�	���	  �  	 .� .). 

'  �	�	!
  [15] �	�

�
	�� , 
	�  ���  �
��������  �  ���	���	!1  �������  ��  30 �	�
��	��  ��  1 �
	�  
�����  ��	
�����  �
  ������
	  ���! ��  ���� 
���  �
�
�	����  ���!�� ; 
���  ��

�	��  �
�
�	����� -
���  ������  ����
	��  ������ , 	�  ���� 
��
  �
�
�	����  ���!��  ���  �
��������  ���������	  �
  	��!��  
��  ��	
����
  �
�������� , ��  �  �  ����
��12��  �
��	���  �	����  �������� . +��� 
��
  ���	��	��  �
 -
�
�	����  ���!��  �  ��������  ��������  ���  �
��������  �  �������  	
�������

�����  ��
�������  
�������  �  �	�	!��  [16–18]. )�	���  �	�	!�  [17] �	�

�1	  �������	
�!��
  ���� 
���  ���	��	��  �
 -
�
�	����  �����  �  ��������  ��������  �  �	
�����  �������� , ��	���
  �������1	  ����
  ������������  
�
�
�	����  �	�����  �  �����!������
�  	��������  [17, � . 35]. )�����  ���	�

����  ������  �  ��

�	�
  
��
��
���  �������  �  ��;
���
���  «3���� ����
�	! » ��������  ��	�����	! , 
	�  ���� 
��
  ���	��	�  
�
�
�	����  �����  �  ���������  �  �
���!	�	
  ���
������  �  �
��������  �������1	  ���	��  �������
 -
���  ����	��  �  ���
��  [18, � . 33]. '  �	�	!
  [19] ���

��  �����
  �������  ���	������  �
�
�	����  ��� -
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	���� -����� , ���  ��������  ���
���  �������  ��

�	��  ��
��
���  ������� . ) .� . ������ , � .#. 3������  
[20, 21] ���  ��
���  ��

�	��  �	���	
�!�	��  �������  ��
���
  ��
������  �����!����	!  ��
��12��  
������	
�! : 

 ( )
( )
( )

( )
( )��

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
��
�

	



�

�
��
�

	



�

�
�
�
�

	




�

�
=

��R

�R

i�

i

�

�

���

�
0 T,RF

TR,F
��
��

��
�

��
��

	

	
K (�������  (2), � . 14 [21]), (1) 

 
��
   ( ,  – �����	����  �
��
����  ��  ����	 , ���
�
��
���  �  �

	��  �����	�����  �����
�	�  ����
���  

(( ,$ ) ��  ���������
  ����	����	��  �  ��	
����
  ��������  ������	������  ����	� ; 
%�  – ������	
�!  �����	��  �  ����
���  �������� , ���
�
��
���  ���  �	�� 
��
  ��������
�	��  
���	�

����  �  ��	
�����!���  ������	�����	�  ������� ; 
k(� i) – ��������
�	  �������	����  �������� , �
�	���12��  ����	��  �� -��  �	�����  ����	�  ���	 -
�������������  ������������ ; 
FR(R, T#) – �	�� 
��
  ��������
�	��  �
�	
����


���  ��  �
����  - #, ���  �	�����  �	  �
�	��  
�����  ������� , ��	����  ���
�  R; 
$  – ���
��  ������
�
	  «������
 » ���

��
  ������	
��  ��

�	�� ; 
< (T#) – ������� , ���
�
��12��  ����
��
  ��
��
�  ����
�  �
�	�  �� -��  �	�����  ��
��  ��  �
�� -
��  ��
�
��  (T#), ��  ��������� , ���	��
����  �  ����1�
��
�  ���
�	���  	
�������� . 
 
������	
�!  � 0 > 1 ��������
	 , 
	�  ���	�

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

���
  �� 
  «�������� » ������ ; 
���  � 0 < 1, 	�  �����  ���
�
��	!  ����
�!  ����
���  ���	�

����  �� -
����	
�
�  ����	�  ��������  �	����	
�!��  «�������� » ������ . 

) .4 . $���	�� , ' .' . #��! 	
�� , ' .4 . #��
�  ������������  �����1  ����	�  [22], �  ��	����  �����
 -
��  �
���!	�	�  ����
���
�	��!����  ���

���  �����  	����������  ��	
������  ��  �����
  �
����� -
���	�� . %����
  �������
  ��
�
��  ���	
��  �����
�����  �
����������!�
�������  �����12
��  ���  
������	
��
��	�����  	����������  ��	
������ ; ������	�
��  �������
  ���	��� , ����12�
  ��  ��� -
���	!  �	�
���
���  (����	������  �  	�
��
��� ) 	����������  ��	
������  �  �
���������!�
������  
������
��� . 

+�  ��������  2, 3, �  
��	���	� , ����
�
��  ���	��
  ���

���  ���	���	�  �
���������!�
����� -
��  �����12
��  ��  ��
�
��  ���  	
��
��	��
  40 °�  (��� . 2) �  	
��
��	��
  60 °�  (��� . 3). 

�����
  ��  ��������  2, 3 ��������1	 , 
	�  ���
�
��
  ���	���	�  ���	����  �
���!���  �����  ��� -
������	  �
��
�����  �  �
������
���  ��  ��
�
�� ; ���  ������  ����
�	�����  
�����  ��	��  �  ���	��  
����
����
�  ��
�����

��  ��	�����!
��  �
���
��  ����
����  
�����
�  �  �����������  �	  	
��
 -
��	���  �  ����
�	�����  
�����  ��	�� . 

 

 
 

(� ����  2 – 4��
�
��
  ���	���	�  ���	����  �
���!���  �����  �	  ��
�
��  
���  ������  ����
�	�����  
�����  ��	��  �  	
��
��	��
  40 °
 : 1, 2, 3, 4, 5 – �����
  ���	�
	�	��1	  

����
�	�����  
�����  ��	��  1,0; 2,0; 3,0; 4,5 % ���	�
	�	�
���  
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(� ����  3 – 4��
�
��
  ���	���	�  ���	����  �
���!���  �����  �	  ��
�
��  
���  ������  ����
�	�����  
�����  ��	��  �  	
��
��	��
  60 °
 : 1, 2, 3, 4, 5 – �����
  ���	�
	�	��1	  

����
�	�����  
�����  ��	��  1,0; 2,0; 3,0; 4,5 % ���	�
	�	�
���  
 
)�	���  ����	�  [22] ���������  ��
����!��
  ����
���
�	�  ��  ����
������1  ������������  

��	��
����	�  �����
�����  	�����������  ��	
�����  ��  �����
  �
����������!�
�������  ������
�� ; 
���
���  ���
�
��
  ���
���	�  �������� , �	�
��
����  ���  	
��
��	��
  120 °�  �  	


��
  24 
��  �  �� -
	�����
 ; �������  ��������!  �  ���
������������  ���
  (1 ��	�  ���
���	  100 �  ������	���  ���!��� , 
180 �  ������	���  ��	��� , 20 �  ������	���  ������ , 1 �  ���!��	�  ��	��� ), ����2
����  ���	���
  ����� -
�	���  ������  �  �������������  ���
  ���  	
��
��	��
  75 °� ; ��
�
�  ���
���	�  ���  ���	��  ���
�
�� -
��  

�
�  �����
  	��  �
����  (��� . 4).  

 

 
 

(� ����  4 – 4��
�
��
  ��
�
��  ���
���	�  	�����������  �����   
("� -- 5-150) ) �	  ��
�
��  �  ������  ������������  ��
���  

(�  – ��
����  ���� , �  – ���
������������  ���� , = – ����2
����  ���	��� )  
��  ������  ����
���
�	��  ��	����  ����	�  [22] (��� . 9, � . 35 [22]) 

 
4�  �������  4 ����� , 
	�  ���
�
��
  ��
�
��  ���
���	�  	�����������  �����  ���  ���	��  ������ -

	�
	  ��  ��
�
��  �  ������  ������������  ��
���  � , ����
  	��� , �������  ����
����
�  ��
�����

��  
��	�����!
��  �
���
��  �
��
����  �
�  ������ . 

� .$ . -�����  �  1990 � . �����������  ���	���  �����  ���
�	���  ����	  ��  ����
�
��1  ���
�

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

����  �  �����	�

����  
��������  [23]. 9����	
�����  �������
  �����	��  ���
�

����  �  �
����  	����������  �
�
�	��  �  ���� -
	
  [23] ��
����!��  �	�

�1	��  ��	
�����  ���  ����
���  �����	��
� . '  
��	���	� , �
���
���
	��  
�����!����	!  �������������  ����	  (�'� --( ). ����	���  �	���	
�!�	��  �
�	����  �  �������  �������  �  
������  �������  ���(  �������� , 
	�  ������

  ��	����!���  ����
�	����
�  ��������������  ����	�  
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����1	��  ���

���  1,0; 1,2 … 1,4 % �	  ��2
�  �����  �
�
�	� . +�  ������
  5 ��������  ��������  ���
 -
�
���  �����	��
�  �
�����  	�����������  ���	���� -����� , ������	������  �������������  ����	��  
������  ����
�	����� . 

�����
>��>������
>?>��������1	@>
	�>�����	��
�>	��� ��������>�
�
�	�>���
��
	��>�
��
�����>�>
�
������
���>��>��
�
��@>������	>�	>����
�	�����> �� ����	
�
�>�����	��
�@>	
��
��	���>�>��A>���	�B
���C> �����
> 	
����& ����
�
��& ����������& �����
��
���& #���
��& �� ���
�& �& ���"�& ��
�����

��&
��	�����!
��&�
���
��&���������� >���>�����
	���>����� -�
�����

����>�������>���
���>�������A  

� .) . (������! , ) .4 . %�

��� , ) .+ . #��
���  ���	��  �������  �
���!	�	�  ��
��
���  �������  ���� -
���  �  �	�
	���  �������
  �������
���  ���
� 
��	�������  	
�����  �  	
��������  �
�
�	��������  
��������  �  �������	��������  ������  ���  ���
���  �������  ��  �
�	�����
����  %)% «#������ » [24]. 
� .4 . (����� , , .� . .������� , * .' . -����

��  �  2008 � . �����������  �����1  ����	�  [26] ��  ���

��1  
���	������  �
�
�	����  ���	����  �  �����  �  ��������  �	���	���������12
�  �������  «��
�! ». %��	� -
��  ��	�����
�� , 
	�  �
��
�	�  �
���  «��
�! » �������1	  �����	!  ��	
�������	!  ���	����������  �� -
�
�	��  �  �������
���	!  	�����������  ����� . +�  ������
  6 ��������  �����
  ���
�
���  ���	������  
�
�
�	����  ���	����  �6-  ���  	�
��
��� , �  ���������	�  �	  ���������  �
��
�	��  �
���  «��
�! ». 

 

 
 

(� ����  5 – 4��
�
��
  �����	��
�  �
�����  	�����������  ���	���� , 
������	������  ������	
�
�  �����	��
�  �'� --(  ������  ��������� : 

1 – ������  – 0 %; 2 – ������  – 0,8 %; 3 – 1,0 % (���  25 °� ); 4 – 1,0 % (���  50 °� ); 
5 – 1,2 %; 6 – 1,4 % (���  50 °� ); 7 – 1,4 % (���  50 °� ); 8 – 2,0 % (���  25 °� ) 

 
4�  ������ , ��
��	���
����  ��  ������
  6 ����� , 
	�  
���  	����������  ���	���  �
�  ������	��  

�
��
�	��  «��
�! » ��

	  ���	�����1  0,45 �� 3/100 � , 	�  ���  ������	�
  �
��
�	���  �
���  «��
�! » ��� -
	������  ���
	  ��
�! �	!��  ��  ���

���  0,06 �� 3/100 � , 
	�  �������	  �  ����
��1  �������
���	�  �  
�	��	�	��1  ��;
����  ���
�
���  ���  �����	���� . 

 

 
 

(� ����  6 – /��������	!  ���	������  �
�
�	����  ���	����  �6-  ���  
��  	�
��
���  
�	  ���������  �
��
�	��  �
���  «��
�! » (' /-  = 0,44): 1 – �6- ; 2 – �6-  + 1 % «��
�!  +»; 

3 – �6-  + 1 % «��
�!  +» �  ��������  Al; 4 – �6-  + 1 % «��
�!  2»; 
5 – �6-  + 1,0 % «��
�!  4»; 6 – �6-  + 1,0 % «��
�!  1» 
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�����
  ���
�
���  ���	������  �
�
�	����  ���	����  �����  �6-  ��  ������
  6 ��������1	 , 
	�  
���
!'�
��  �����

���  ��(���  ���
���  �  ���	��  ���  (	�
�
�	#�� ) �
��������  
��
�
��
�  �  
� -

��
���

�  ��  �
���
� , �  
��
��  	
����  �����
�  �  ���"�  ��
�����

��  ��	�����!
��  �
���
��  
��(���  	�
�
�	#��  #���
�
���  	��
� . )�	���  �	�	!�  [26] ��
����!��  �	�

�1	 , 
	�  «��(��
��  
����
�
��  #���
�
���  	��
�  ����"���  ��
��  ��  ��
��
��  ��	��
�� , ��
�����"���  ��
����� -

���!  ��	���

���  �
���
�
����  �	����
� ; ����
���  ���	������  �  ���
�
���  ��
�
	����  ��;
��  
���  ��	���
���  	����������  ����
����  ��  ���	��2
��  ��
�
��  �
���	�	�
��  ���

�� » [26, � . 40]. 

3����  �	�
	�	! , 
	�  ��
��	���
����  ���	���  ������  �
���!	�	��  ��������������  ����	  ��  
���

��1  ������  �
��������  �  ����
���� , ����12��  ��  ��

�	��  �
�
�	��������  ��������  �  ��� -
����	��������  ������  �
�	����  �  �������  �������  ����
	
�!�	��
	  ��  ��  ������� , ��2���	�  �  

����	�
 . +�����
� , ��	�����
�� , 
	�  	�
�
�	#��

��  $���	�  ���  �����	
����� , ����	������  �  
	�
��
���  	�����������  ���	����  �  ����� , ���
�
��
���  �  ���	��  ) .4 . $���	��� , %.+ . %������ , 
) .� . �������  [14] 

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

�  �  
���������  ��
�����

��  ��	�����!
��  �
���
�� , ��	���
  ������	  �	  ����

�	��  �  �����	�  ��
�� -
��!���  ������� . ���  ���	���  ���

���  �����	�  �����  ���
�

����  	����������  ��	
������  ��	� -
����
�� , 
	�  ����
���!  
�����
��  �  ����
��
  ����	������  �  	�
��
��� , �  	���
  �
����  �
��
����  
�����
��
���  	��
�  ���  ������  ����
�	�����  
�����  ��	��  �  ���	��  ) .4 . $���	��� , ' .' . #��! 	
� -
�� , ' .4 . #��
��  [22] ���������	  
��
�
��
�  �  
�
��
���

� , ���	����  ��
�����

���  ��	�����!
���  
�
���
��  (��� . 2, 3, 4), ��	���
  ������	  �	  	
��
��	���  �  ����
�	�����  
�����  ��	�� . 

%��	���  � .$ . -������  [23] ��	�����
�� , 
	�  ���
�
��
  ����������  �
�����  	�����������  ��� -
	���� , ������	������  �������  ��
����!����  ���	�����  ������	
�
�  �����	��
�  ���������	  
��
� -

��
�  �  
�
��
���

�  �  ��
1	  (��� . 5) ��
�����

��  ��	�����!
��  �
���
��  �����	��
� . 

'  ���	��  � .4 . (������ , , .� . .�������� , * .' . -����

���  [26] ��	�����
�� , 
	�  	�
�
�	#��  
�
�
�	����  ���	����  �6-  ���  	�
��
���  ���������	  
��
�
��
�  �  
�
��
���

� , ���	����  ���
�
 -
�
�����  ��	�����!
���  �
���
��  (��� . 6), ��	���
  ������	  �	  �����	�  	�����������  ���	����  �  ��� -
�
�	�����  �
��
�	��  �
���  «��
�! ». 

-����  ������� , ���
�	  	�
�
�	#��  [14, 19], ���
�
���  �
��
����  �  ����
����  [14], ������ -
����  [23], ��(��
��  ����
�
��  [25, 26] ��
1	  �����  ��
�	��
 , 
	�  �������
	  ��	�����	!  ����"  
������	�  �#�
	�  ��  ����
��  
�  	�������  	
����
��  �	����
 . 


�&�4  #�������  �"����  &��������� , �������"��  �  �2B�#��6  �;#������  "�#�����$�  �� -
�&���  �  ��#�4  ��  ���� �&�  ��������4   �&���� . ��  ��2
�	��  �  	
���

����  ��	
��	��
  ��  ���
��1  
�
�	����  �  �������  �������  ���
�	��  	��!��  ����	�  ) .� . ������� , � .#. 3�������  [20, 21], �  ��	����  
��  �����
  �������  (1) �
���
���
	��  �������	!  ��
���  ��

�	��  �	���	
�!�	��  ������� . (
���
� -
�����  ��	����  [20, 21] �
  �����!��1	��  ��  ����	��
 , ��	���  
	�  ����	�

���  �
��������  ��	�����	!  
���

���  ������	
�
� , �����2��  �  �������  (1) ��  �	����  �������	��  ���
�	��  ��  �	���	
�!�	��  (�� -
�
��
 ) �
�	����  �  �������  ������� . )	����!
���!  �������	��  �
	�����  ��
���  �������  ��������  
���	���� , �
��	��12��  ���  ��
��
���  �������  ��������
��  ������  	��������  #���
��
���
��  
�����
��  �  $	�������#��

��  	���

  
�  �
�	��	�  [3, 5, 6, 8, 12, 24]. 

%.� . )���

�  �	�

�
	  [27], 
	�  �������"���  ���!'�
����  �������  �  ����	�
��
���
��  
�	����
  
�  �����
����
���  ***  «+���
���������� » �
���������  �� -��  
�	�������

���  #� -
��
����  $	�������#��

��  	���

  �  �
���	���
��  �����  
��
��� . 

) .) . ��1��� , 4 .) . ��1���  �	�
����1	  [28], 
	�  �����!����
��  �
���#��

��  ��������  #���
 -
��
���
��  �  ��������  ��� , ),� , ����������

��  �  �	��

��  	  ���
�
��
���  ��
��  
�  �����  
���������!  
����������  	�������  	
����
��  �����  �
���	�	�
��  ���
�	������  ������
���  ��� -
�
�����  ������������  �	���	���  �  �
�����������  �����	�  	����������  ��	
������  (���	���	� , 
���
���	� , ��� ��
��� , 	
��� - �  ��
�	�����������	�  �  �� .). 

� .4 . (���
��
  �  ������
�	��!���  ����������  [29] ��������  �	�

�
	  �����
  ��

�	��  ��
� -
�
���  �������  ��  5���������  #�3 : ��  446 ������� , ������
����  ��  /���������  �
�	
��������
� -
��	���  �
�	�����
���  �  206 ���������  (46,2 %) �����
��  �
��������
  ����
���  (3�, ); �	�  ����
 -
���  ����
	
�!�	��1	  �  ����
��  ����������  �
�
	����  �  �	


�  ����  ��  �������  ���
��  ��  ��������� -
��  ����	����	�� . +�  �������  �������
  D  1 (&��# -1� ) 3�,�  ��
��!���  �
����  �������	��  ����1 -
�����!  �  37 ���������  (55 %) ��  67 ������� , ��
�
����  �  �������	��  �  2001 � . �  2004 � . ��
  �              
86 ���������  ��  121, ��
�
����  �  �������	�� , 	 .
 . 47 % ������� . '  ���!�
� 
�  ����

�	��  �������  �  
3�,  ���	����  90 �������  (56,6 %) ��  159, ��
�
����  �  �������	�� , ���  56,6 % �	  ��
��  �
��	��12
��  
�����  ������12��  ������� . +�  �������  �������
  D  3 (&��# -3� ) �  ��������  �
����  3�,  �����
��  
�  15 ���������  ��  27 ������� , ��
�
����  �  �������	�� , ���  55 % �	  ��
��  �
��	��12
��  �����  

�
�  
����  �
���  ����
  ��
���  �������	����  �
�	�����
��� ; �  ���	��2

  ��
��  �
��������
  ����
���  
����1��1	��  �  30 ���������  ��  159 ������� , ��
�
����  �  �������	�� , ���  18,9 % �	  ��
��  �
��	�� -
12
��  �����  [29].  
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&
�	����  ����
���
�	��!��  ��	�����
���
  ����
����	�  ���
�
���  ���	������ , �����	��
�  
	�����������  ���	���� , �  	���
 , ���
���	�  �  ��;
����  ���
�
���  �
�
�	����  �����  [14, 22, 26] 
�������
�  ��
����������!  �����"����  ����
���
�� : �	�
���!  ����
�
��  ��
�����

���  ��	� -
������  (� ) ����
�����  �
���
#��
��!
�  ��	�����  �
���
�"  $����  ��	�������  (� ), ��'�  
�	��� -

���  
����!
���  (��
����!
��� ) 	���������  (� min) �  
��
����  (� max – � ) �����  ��	�����!
��  
(� max) �  ��	����  (� ) �
���
���� , ���	���  �����  ������	!  �������
  ����
�
�����!��
  �����
��
 : 

 ( )( )����k
dt
d�

maxmin -+= , (2) 

��
   k – ���	������  ��������
�	 , ���
�
��12��  �����	
�  ���
�
���  �����
	����  ������	
�� ; 
� min, � max – �������!��
  (� min) �  ��������!��
  (� max) ���

���  �����
	����  ������	
��  (� ). 
 
,��  �
 
���  �����
���  (2) �����
��  «
����!
�� » ������� : 

 � (t0) = � 0, (3) 

��
   t0, � 0 – ���	�����
 , ���
�
��12�
  «
����!
�� » ���

���  ���	���  (t = t0) �  ������	
��             
(� 0 = � (t0)). 

 
(
 
��
  �����
���  (2), �����
	����12

  ��
��!���  ��������  (3) �����  ������	!  �  ���
 : 

 ( ) ( ) ( )( )[ ] ( )
( ) ( )( )[ ] ( )

.
��tt��kexp��

���tt��kexp���
t�

0max0maxmin0min

0maxmin0maxmin0minmax

-+-++
---++

=  (4) 

/��

��
  ��������
�	�  (k) �����  ������	!  ��  ���	�

����  ������  ��  ������
 : 

 
( )( )[ ] ( )( )[ ]

( )( )
.

tt��
����ln����ln

k
0maxmin

max0minmin0max

-+
-+-+-

=  (5) 

3�������!��
  ���

��
  ������	
��  (� max) �����  ������	!  ��  ���	�

����  ������  ��  ��
�� -
12
�  �������
����  ������
 : 

 
( )( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
,

������

2�����������2
��

2
2min3min1min

min21
2

2min3min2min1min
maxmin

+-++

+++-+++
=+  (6) 

� 1, � 2, � 3 – ���

���  ������	
��  (� i), ���
�
�
���
  

�
�  �����
  ��	
�����  ���
�
���  ���	� -
�� , 	 .
 . t3 – t2 = t2 – t1 �  ���	�
	�	�
��� : � 1 = � (t1), � 2 = � (t2), � 3 = � (t3). '  ����	�

����  ���

	��  �
�
 -
���������  �����!����	!  �������  (4)–(6) ���  ���
�
�
����  ��	
������  ���
�
���  ���	����  (t) �	  
���

���  t = ti – 1��  ���

���  t = ti (i – ���
��  ��	
����� , i = 1, 2, 3, …); ���

���  t = t0 �  � 0 = � (t0) = � min 
���	�
	�	��1	  «
����!
�� » 	����������  ��	��
�  (t = t0) �  ������	
�� (� 0 = � (t0)). 

-��#���  �� ����& . �
���
  1. (�����	���  ����
���
�	��!��
  �����
 , ����

���
  �  ���	��  
) .4 . $���	��� , ' .' . #��! 	
��� , ' .4 . #��
��  [22], ��  �����
  ��	����  ���	��
��  �����
  ���
�
���  
����
����	��  �
��
����  (G) 	�����������  �����  (��� . 4) ��  ��
�
��  (t) �  
�����

��  
�����
�  
���
������  ���
��  (	��� . 1). 

��
�
�  ���
���	�  ���  ���	��  	�����������  �����  (G) ��������  (4) �����  ������	!  �  ���
 : 

 ( ) ( ) ( )( )[ ] ( )
( ) ( )( )[ ] ( ) .

GGttGGkexpGG
GGGttGGkexpGGG

tG
0max0maxmin0min

0maxmin0maxmin0minmax

-+-++
---++

=  

 
��2��"�  1 – ���
���	!  ���  ���	��  	�����������  �����  "� -- 5-150%)  �	  ��
�
��  ������
���  ��������                         
�  ����2
����  ���	���
  ������	���  ������  (	��� . 15, � . 34 [22]) 
 

D  D  
� .� . 

'�
�� , ��	 . ��
�
�  ���
���	�  
(���	 ), 3��  

��
�
�  ���
���	�  
(���

	 ), 3��  

����	��	�  ki 
������	!  ���
�
���  

���
���	�  G¢ (t) 

1 2 3 4 5 6 
1 0 34,9 34,90 – – 
2 90 44,7 44,70 0,000144 0,0678 
3 180 48,5 48,57 0,000140 0,0246 
4 270 49,3 49,88 0,000063 0,0069 
5 360 49,8 49,80 – – 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

23 
 

4�  ������  	������  1 �����!��
�  ���

��� : 

 t0 = 0; G0 = G(0) = 34,9 = Gmin; 

 t1 = 180; G1 = G(180) = 48,5; 

 t2 = 270; G2 = G(270) = 49,3; 

 t3 = 360; G3 = G(360) = 49,8. 

��>������
>EFG>�������>��������!��
>���

��
>��
�
� �>���
���	�>EH IJK G>	�����������>�����L  

 ( )( )( ) ( ) ( )
( )( ) ( )

85,51,
84,584,783,4

168,184,249,834,949,334,948,534,92
34,9G

2

2

max =
-

-+++
=+  

���  

 Gmax = 50,61. 

��  ������
  (5) ����
�  ���

��
  ��������
�	�  (k1) ��  ��	
����
  �	  t0 = 0, �����  G0 = 34,9, ��  
���

���  t1 = 90, �����  G = G(90) = 44,7: 

 ( )( )[ ] ( )( )[ ]
( )( )

0,000144
09050,6134,9

44,750,6134,934,9ln34,934,934,950,61ln
k1 =

-+
-+-+-

= , 

�  ����
�  ���

��
 : 

 k1(Gmin + Gmax) = 0,012313. 

��
�
�  ���
���	�  (G) 	�����������  �����  ��  ��	
����
  �	  t = t0 = 0 ��  t = t1 = 90 ���
�
��
	��  
��  ������
  (4) �  ���
 : 

 ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 15,710,012313texp69,8

548,2790,012313texp69,850,61
tG

+
-

= , 

��  �	��  ������
  ����
�  ���

��� : 

 ( ) 34,900
85,51

2984,299
0G == , 

 ( ) 44,699
227,120980

810151,2306
90G == , 

�  ���������
  (���

	��
 ) ���

��
 : 

 ( ) 848,56
36560,33815
931858,5092

180G == . 

��>������
>E?G>����
�>���

��
>��������
�	�>EM NG>��>��	
����
>�	>O P>Q>RS@>�����>H>Q>HERSG>Q>TT@U@>
��>���

���>O N>Q>PVS@>�����>H>Q>HEPVSG>Q>TV@?L 

 ( )( )[ ] ( )( )[ ]
( )( )

0,000140
9018050,6134,9

48,550,6144,734,9ln48,534,944,750,61ln
k2 =

-+
-+-+-

= , 

�  ����
�  ���

��
 : 

 k2(Gmin + Gmax) = 0,011971. 

��
�
�  ���
���	�  (G) 	�����������  �����  ��  ��	
����
  �	  t = t1 = 90 ��  t = t2 = 180 ���
�
�� -

	��  ��  ������
  (4) �  ���
 : 

 ( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 5,9190t0,011971exp79,6

205,07790t0,011971exp79,650,61
tG

+-
--

= , 

��  �	��  ������
  ����
�  ���

��� : 

 ( ) 44,710
85,51

3823,479
90G == , 

 ( ) 48,501
239,695515

211626,8079
180G == , 
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�  ���������
  (���

	��
 ) ���

��
 : 

 ( ) 49,880
692,538983

434246,1107
270G == , �  	 .� . 

'�
  �
���!	�	�  ���

	��  ����
�
��  �  	�����
  1 �  ���� �  ���	�
	�	��1	  ���	���  ������ . 
�
���
  2. (�����	���  ����
���
�	��!��
  �����
 , ����

���
  �  ����	
  [22] ���  ����
���� -

���  ����
����	��  ���
���	�  (G) 	�����������  �����  (��� . 4) ��  ��
�
��  (t) �  ��
�
�������

��  �� -
�
  (	��� . 2). 

 
��2��"�  2 – ���
���	!  ���  ���	��  	�����������  �����  "� -- 5-150 %)  �	  ��
�
��  ������
���  ��������                            
�  ���
������������  ���
  (	��� . 15, � . 34 [22]) 
 

D  D  
� .� . '�
�� , ��	 . ��
�
�  ���
���	�  

(���	 ), 3��  
��
�
�  ���
���	�  

(���

	 ), 3��  ����	��	�  ki 

������	!  ���
� 
 -
���  ���
���	�  

G¢ (t) 
1 2 3 4 5 6 
1 0 34,9 34,90 – – 
2 90 45,2 45,20 0,000160 0,0667 
3 180 49,6 48,81 0,00251 0,0169 
4 270 49,8 50,28 0,000038 0,0019 
5 360 50,2 49,95 – – 
 
'  	�����
  2 ����
�
��  ���

	��
  (���������
 ) ���

���  ���
���	�  ���  ���	��  	�����������  

�����  �  ���������	�  �	  ��
�
��  ������
���  ��������  �  ���
������������  ���
 ; ���

	�  ����
�
 -
��  ��  ��������  (4)–(6) �  ���� �  ���	�
	�	��1	  ���	���  ������ ; ���

���  ��������
�	��  (ki) ��  
	�����  1, 2 �����  �����!����	!  ���  ��
���  �
��	���  �����
	����  �������������  ���	����  ��  �
�� -

���  ��
�
��  ���
���	�  ���  ���	��  ��������  	�����������  ����� : ���

���  ���	������  �������� -

�	��  (ki) ���  ������
���  ��������  �  ���
������������  ���
  ���  t = 90 ��	 . �  t = 180 ��	 . ���! 
 , 


�  ���	�
	�	��12�
  ���

���  ��������
�	��  (ki) ���  ������
���  ��������  �  ����2
����  ���	�� -
�
  ������	���  ������ , ��  ���  t = 270 ��	 . �	�  ���	�� 
��
  ���
��
	��  �  ��������
�	  (ki) ���  ����� -
�
���  ��������  �  ����2
����  ���	���
  ������	���  ������  �	�����	��  ���! 
 , 

�  ���	�
	�	��1 -
2

  ���

��
  ��������
�	�  (ki) ���  ������
���  ��������  �  ���
������������  ���
 ; 	���
  ������ -
�
����	�  ��������
�	��  (ki) �  ������  ������������  ���	�����  ����	  ����
	
�!�	����	!  ��  ���
�
 -
���  �
�������  �������
��	���  	�����������  �����  �  ���	�����  ��  ��
�
�� . 

�
���
  3. (�����	���  ����
���
�	��!��
  �����
 , ����

���
  �  ���	��  � .4 . (������ ,       
, .� . .�������� , * .' . -����

���  [26], ��  �����
  ��	����  ���	��
��  �����
  ���
�
���  ���	������  
(V) (�	����	
�!��
  ���
�
��
  ��;
��  �������  ��  100 �  ����� ) �  ���������	�  �	  ���������  (� ) �
� -
�
�	��  �
���  «��
�! » (��� . 6), 	������  3 (�����
  	������  3 �	����	��  �  ������	�  �������  ���	���� -
�
�
�	�  (�6- ) ���  �����
�
�	���  �	�� 
���  '  : 6  = 0,44, ������  1 ��  ������
  6). 

 
��2��"�  3 – ���	������  �
�
�	����  ���	����  (�6- ) ��  ��
�
��  (��� . 2, � . 42 [26]) 
 

D  D  
� .� . '�
�� , 
�� . 4��
�
��
  ��;
��  

(���	 ), �� 3/100 �  
4��
�
��
  ��;
��  
(���

	 ), �� 3/100 �  ����	��	�  ki 

������	!  ���
�
���  
��;
��  V¢ (t) 

1 2 3 4 5 6 
1 2,5 0,280 0,2800 – – 
2 6,0 0,405 0,4050 0,5919 0,0186 
3 8,0 0,430 0,4309 0,5609 0,0084 
4 10,0 0,443 0,4416 0,6725 0,0039 
5 12,0 0,447 0,4479 0,4779 0,0014 
6 20,0 0,449 0,4507 0,1190 0,0001 
7 24,0 0,4495 0,4496 – – 

 
��������  ������
  (4) �����  ������	!  ������
�	��!��1  ���������	!  ���
�
���  ��;
��  �� -

�����  ��  �����  100 �  �  ���
 : 

 ( ) ( )( )[ ] ( )
( ) ( )( )[ ] ( )

.
VVxxVVkexpVV

VVVxxVVkexpVVV
V

0max0maxmin0min

0maxmin0maxmin0minmax

-+-++
---++

=  

4�  ������  	������  3 �����!��
�  ���

��� : 

 x0 = 2,5; V0 = V(2,5) = 0,280 = Vmin; 
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 x1 = 10,0; V0 = V(10,0) = 0,443; 

 x2 = 12,0; V0 = V(12,0) = 0,447; 

 x3 = 20,0; V0 = V(20,0) = 0,449. 

��  ������
  (6) �������  ��������!��
  ���

��
  �	����	
�!����  ���
�
���  ��;
��  (Vmax) ���  
���	������ : 

 
( )( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
0,7310,

0,7270,7290,723

1,4520,7270,4490,280,4470,280,4430,282
0,280V

2

2

max =
-

-+++
=+  

���  

 Vmax = 0,4510. 

(
���!	�	�  ���

	��  ����
�
��  �  	�����
  3, �
���!	�	�  ���

	��  ���� �  ���	�
	�	��1	  
���	���  ������ . 

(
���!	�	�  �����  �
	�����  �����!�������!  ���  �������	�
  ��������  �����
	���  	
��������  
�  �����
  ��
����!���  ��	
������  ���  �
�
�	��������  ��������  ������  ��  ���������  &�
���������  
#�3  [30–33]. 

'  ��

�	�
  ��������  �������  ��  ����	
  �����  �	�
	�	!  ��
��12�
  �����
��� . 
1. ��
��	���
�  ���	���  �����  �
���!	�	��  ����
���
�	��!����  ���

���  �������  ������  ��� -

	����  ��  ������	
��  ��

�	��  	�����������  ���	����  �  ����� , �  ��	�����
�� , 
	�  �����
  ����
���  
���	���
��� , ����	������  �  	�
��
���  	����������  ���	�����  �  �����  ����1	��  ��������� , ���� -
��1	  ��2���	!1 . 

2. ��
����
��  �����  �
	�����  ��
���  �������  ������  ���	����  ��  ����
���  ���	���
��� , 
����	������  �  	�
��
���  	����������  ���	�����  �  ����� , �  �����
  ��	����  ������	��  �	�
���
��
 : 
�	�
���!  ����
�
��  ��
�����

���  ��	�������  ����
�����  �
���
#��
��!
�  ��	�����  �
���
�"  
$����  ��	������� , ��'�  
�	���
���  
����!
���  (��
����!
��� ) 	���������  �  
��
����  �����  
��	�����!
��  �  ��	����  �
���
����  $����  ��	������� . 

3. ����
�
��  ����
��  ���

	�� , ��������12�
  ���
�	�����	!  �����  �
	�����  ��
���  ��� -
���  ���	����  ��  �����
  ������	
��  ��

�	��  	�����������  ���	����  �  ����� ; �
���!	�	�  ���

	��  
���� �  ���	�
	�	��1	  ���	���  ������ . 

/����
�	!  ����	�  �����  �������  ) . %�
'���
� : 	�	  �
�	
��
�  ������������!  ���
����  #� -
����  	�����	��  ����
�� , 	���
��  �
�  
����
������

��  ����
�����  	������!  
��
��
�

��� , �� -
	���
  �������	  ) .4 . $���	��  �  ����1

��
  �
��	��  �����  ���
�  �����  (� . 892). 

��
��	����
	�� , 
	�  �����
���
  �� 
  �
���!	�	�  �������
��  (�  �
����  �������
��� ) ��  
����������
��  �����  �
�� . ) .- . .������� . 

 

 
 

.���$�"�4  �


	(��!�'  & 	���� ���  
�������  (� ��2���� . 
+�  ��	�  ��
��  ��	������  	�����2
�  ��������	
�!  �
�
�����  ����
����  $���	��  )��	����  4������
  

(�	����  ��
��  �  ����
�  ���� ), �����  #��!��  ����
�  )����������
 , ��
���  )��	����  ���	
�
�������
 , 
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#�����
����  '�������  #
����
��
 , (������!  �
��
�  )�
���������
  
���������� : 

1. $���	��  ) .4 . 6
�
�	�  ���  �
�
�	��������  ��������  ������� . – 3 . : #��	��	
�����	 , 1962. 
2. $���	��  ) .4 . 6
�
�	�������
  ��������  ������� . – 3 . : +
��� , 1964. 
3. $���	��  ) .4 ., �������  +.) . %�����
���  ���  ��
��
���  ��������  ������� . – 3 . : +
��� , 1966. 
4. �
	

���  ' .� . /�	�����
  �������  ����
  �
�
�	������  ��������  ������  // )�
�����������
  �
�	���
  

������	�� . – 1954. – D  8. 
5. �����

�  3 .� . % ���
����  �
�	
����������
���  ������	�����  ����	��  ���  ���
���  // -����  #4�(% -

'%�-%�+*"-W  «#
������  �  �������	��  �
�	����  �
�	�����
��� . – 1961. – D  3. 
6. 3��
�������  ' ., . % ���� 
���  ��

�	��  �
�
�	��������  �
�	����  �  �������  �������  // +
�	���
  

������	�� , 1962. – D  10. 
7. $���	��  ) .4 ., '��� ��  ' .) . 4���
������
  �������  �
�����  ����
���  ����
���  ��  �����	
����
  �
 -

�
�	����  ���	����  // +-�  «$��
��
 », 1963. – D  9. 
8. 6
�	���  ' .#. ���
���  ��	������  ����������
���  ����
  �
�
�	��������  ��������  ������  �  �������  

���������  �  �
	���  ��  ��
��	���2
���  // +-�  «$��
��
 », 1964. – D  2. 
9. �������  ' .� . % ������
  �
�	������  ���� -���� -�
�	
������
���  // #������  ����� �
����	! , 1966. – D  7. 
10. ��������  4 .) ., �������  3 ." ., %�
����  � .) . 8���
���
�	��!��
  ����
������
  ����
����  	
������
�
���  

���  	�
��
���  �
�
�	���  ���	�����  �  ��������  ���� 
����  	
��
��	��  �  ����
���  // +-�  «$��
��
 », 1966. – D  8. 
11. #�����������  ) .) . 4���
������
  ���
��  ���������
���  ��	������  ����������
���  �  �
����  ��������  

��	�
��
�����  �
�
�	�  // -����  '+44$-  «��
��
��
  ������� », 1968. – D  XXIII. 
12. $���	��  ) .4 ., �������  4 .) . % ���
����  ����������
���  ���  ��
��
���  �������  // #������  ����� �
� -

���	! , 1968. – D  8. 
13. #���������
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��  ���	����  ������� , �����	
����  ���  ������	����
���  �������  ���
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	��>�	����>�
��������>���
�	�A  
������	
	���	!  �������
����	�  �
������	��  �  �������

����  �
�
����������	!  ��  ��
��
 -

���  ���
�
��1	��  ��  �
���!	�	�  ��
�	��������  �  ��
���  �
���	���  ���������  ��	����� . 
,��  ���
�	������  ������
���  ������  ���������
���  �  �����	��  ���������  ��	�����  �  ��
� -

�


���  �
��������	�  ����
�
����  �����	���!���  �
�	
������������   ���2
�	���1	�� : 
1. ��

�	�
����  ����	�����  ���	�����  	���  �  ��2�	���  �����	��  ��  �	����  ��
���������  �� -

��	����  �  �  ����
��
  �������	����  	������������ .  
2. (�� ��
��
  �
�

��  ���������
���  ���	����  ������� , ���������  ������������	!  �
���	 -

��
  ��������
  ��	����� . ���
� 
��	������
  ��������  �  �����
��1  �������
����	
�  ��

	����  
���	����  ������� , �  	���
  �������	
� , ��������
����  	����  ��

	���
� , �����������
  ���	����  
�������  ��  �	
�
��  �������  �  �
���	���  ����
��	���� .  

3. ����
�
��
  	
��������  �
�
��
�  �  ���
��  ���������� , ��
��

���12��  ����1�
��
  
������
�����!���	�  ���������� , ��
�����	�
����  �	��	
�����  �  �����	�  �
�����������  ����� -
�
����  ������  �  (���������  "
�
����� . 

4. )�	�	
������	�

����  ��2�2
����	!  ���
����  ������
��� , �����2��  �  ���	��  ���� -
�	���!���  	������������  �	  �
���	���  ����� , ��������
���� , �  	��  
���
 , ��	�����  ����
�
��
�  
��  �
����� ���  �
�!  �
�����	���  �
	�	
�!���  ������	��  ($��) ), ������
��
  ��	����  �  ���
  �
� -
�������	�  �����	���!���  	������������ , ��  ��	� , ����
	��  �
�������� . '  ���
  ���
�
� , ��������
  
$��)  ���2
�	���1	  �
���
��	�	�
���
  ���
	�  ���  �
��	����  ����
2
���  ���
����  
��	�  ���� -
�	���!���  	������������ , ��������  �  ����
��	�
���  �
�
��
���12��  �	�����  �  ����  ������
���  
�����	���!���  	������������ , �  ��	����  ����2�1	��  ������������������
  �
2
�	�� . 

5. ���
� 
��	������
  ��������  �  �����������1  ���!	���  �
��������	�  �������	���������  
�
������� , �  	���
  �����������  ��� , �����	�	��12��  ��  ��;
�	��  ������	���	���  ������  �
��	���  
����
2
���  �����	���!���  	������������ . ��1

���  ������	
�!  ���
��	��  – ��������
  ��
���  �	 -
�
	�	�
����	�  ��  ����	�
���1  �
��������	!  �  �
��������	!  	
� , �	�  ����� , 
	�  �������	��
	  ���
 -
��
�
�����  �
���������1  �  ��
��	���2
��1  �
���	���  ���������  ��	����� . 

 
���������� : 

1. % ����� �
����  �
��������	�  �������  ���������	�
����  ��;
�	�� : "
�
� . �����  �	  21 �1��  1997 � . 
D  116-"/ : �����	  #�������	�
����  ,����  "
�
���!����  ��������  (���������  "
�
�����  20 �1��  1997 � . – 
URL : http://government.ru/docs/all/96363/ 

2. -
���

����  �
����
�	  �  �
��������	�  ������  �  ������
��� : "
�
���!���  /����  (���������  "
�
 -
�����  �	  30.12.2009 D  384-"/ : �����	  #�������	�
����  ,����  "
�
���!����  ��������  (���������  "
�
�����  
23 �
�����  2009 ���� : ����� . ���
	��  "
�
�����  "
�
���!����  ��������  (���������  "
�
�����  25 �
�����  
2009 ����  // (���������  ���
	� . – 2009. – 31 �
����� . 

3. % �
��������	�  ���	�

����  ��������������  ������	���	���  (���������  "
�
����� : "
�
���!���  
/����  (���������  "
�
�����  �	  26 �1��  2017 ����  D  187-"/ : �����	  #�������	�
����  ,����  "
�
���!����  
��������  (���������  "
�
�����  12 �1��  2017 ���� : ����� . ���
	��  "
�
�����  "
�
���!����  ��������  (�� -
�������  "
�
�����  19 �1��  2017 ����  // (���������  ���
	�  – 2017. – 31 �1�� . 

4. ��  36.13330.2012. 3����	���!��
  	�����������  (��	��������������  �
������  �+��  2.05.06-85*); �	� . 
��������  #���	���  �	  25 �
� . 2012 � . D  108/#� ; ��
� . 01.07.2013. – 3 . : #���	��� , ")&  «"6� », 2012. 

5. '����!
�  #.#., �
�����
  4 .) ., ���!�����  ) .� . %�  ���
�	�����	�  �������  �����  �  ��
����!���  	
��� -


����  ��������  �  ���
�	��  �	���	
�!�	��  ��;
�	��  	��������������  	�������	�  // -�������������  	�������	 : 
	
����  �  ����	��� . – 2020. – D  4 (76). – � . 5–9. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

33 
 

6. (
�����  ) .3 ., )�
��
����  � .- . «�����������
  �
������	��  ��  ��
��


��1  �
��������	�  ���� -
�	���!���  	������������ » // #������  ����� �
����	! . – 2018. – D  12 (778). – � . 20–26. 

7. )�
��
����  � .- . «���	
��	������  �
���!	�	��  �������������  �
������	�� , �������
����  ��  ��
� -
�


��
  �
��������	�  �����	���!���  	������������ ». ����
	
�!�	��  �  ��������	�
����  �
���	�����  ����  
������  D  2017621123 �	  29.09.2017. "
�
���!���  ������  ��  ��	
��
�	���!���  ����	�
����	�  ((����	
�	 ). 

 
References: 

1. On industrial safety of hazardous production facilities: Feder. Law of July 21, 1997 D  116-FZ: adopted adopt-
ed by the State Duma of the Federal Assembly of the Russian Federation June 20, 1997. – URL : 
http://government.ru/docs/all/96363/ 

2. Technical regulations on the safety of buildings and structures: Federal Law of the Russian Federation dated 
December 30, 2009 D  384-FZ: adopted by the State Duma of the Federal Assembly of the Russian Federation on De-
cember 23, 2009: approved. Federation Council of the Federal Assembly of the Russian Federation on December 25, 
2009 // Rossiyskaya Gazeta. – 2009. – December 31. 

3. On the safety of the critical information infrastructure of the Russian Federation: Federal Law of the Russian 
Federation dated July 26, 2017 D  187-FZ: adopted by the State Duma of the Federal Assembly of the Russian Federa-
tion on July 12, 2017: approved. Federation Council of the Federal Assembly of the Russian Federation on July 19,      
2017 // Rossiyskaya Gazeta – 2017. – July 31. 

4. SP 36.13330.2012. Main pipelines (updated version of SNiP 2.05.06-85*); approved by order of the State 
Construction Committee of December 25. 2012 D  108/GS; input. 07/01/2013. – M. : Gosstroy, FAU «FTSS», 2012. 

5. Vasiliev G.G., Leonovich I.A., Salnikov A.P. On the effectiveness of risk analysis in special technical conditions 
in projects for the construction of pipeline transport facilities // Pipeline transport: theory and practice. – 2020. – D  4 (76). – 
( . 5–9. 

6. Revazov A.M., Alekperova S.T. Planning of Measures to Ensure the Trunk Pipelines Safety // Gas Industry. – 
2018. – D  12. – P. 20–26.  

7. Alekperova S.T. Systematization of the Results of Classification of Measures Aimed at Ensuring the Safety of 
Main Pipelines. Certificate of State Registration of Database D  2017621123 of September 29, 2017. Federal Service for 
Intellectual Property (Rospatent). 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

34 
 

&,�  665.622.2 
 

����(1�
������

�  
�)��,�%���,�  ��-�(���(�  

�  ��(�	
*  
�)��,�%��+*  ����
��	�*  

––––––– 
IMPROVEMENT OF OIL AND GAS SEPARATOR 
ON OFFSHORE OIL AND GAS INSTALLATIONS 

 
1#����&�  �����  �&$��'�&��  
���� . 	
�� . ���� , ���
�	 , ��� . ������	���
� , 
+44  «#
�	
�������

���
  �����
��  �
�	� , ����  �  ����� » 

 

Shmoncheva Elena Evgenievna 
Candidate of Technical Sciences, 
Associate Professor, Head laboratory 
Research Institute «Geotechnological 
Problems of Oil, Gas and Chemistry» 

 

	�;��"�&  �4�� ��&  ���� ��&��  
���� . 	
�� . ���� , ���
�	 , �	�� ��  ���
���  ��	������ , 
+44  «#
�	
�������

���
  �����
��  �
�	� , ����  �  ����� » 

 

Kuznetsov Vyacheslav Alekseevich 
Candidate of Technical Sciences, 
Associate Professor, Senior Researcher 
Research Institute «Geotechnological 
Problems of Oil, Gas and Chemistry» 

 

������"�4 . '  ����	
  ��
��	���
��  ����	������  �
�	
����� � -
��  �
����	���  ��
������

�����  ���  �����	����  �
�	�  ��  
�������  �
�	
�������  ���	������ . ����
�
�  �����	�

����  
�����  ��2
�	��12��  ��������  �������  	���  �
����	���� , ��  
�����
  ��	����  ����  �����
��  �
���	�	�� , ����12�
  ��  �� -


�	��  �����	����  	�������  �
�	� . �  ���  �����  �	�
�	�  	� , 

	�  �
�	!  �  ����!���  ������	��  �  �����  �	�	�����  ���
 ,   
���
��	��
  ���	��	

����  ���	�������  	
�������

�����  ��� -
�
��� , 
	� , �
�������� , �
��	����  �������
	��  ��  ���	�� 
 -
���  �	�
�
���  �
�	�  �	  ����!��� . ��
����
��  ��
  �
�
�� -
�����  ��  2
����  ���  �	�
�
���  �
�	�  �	  ����!���  ���  �� -
�	������  ���	���
�  �  ����2!1  ��	
����  ���	���	�  ������	�  
�  ��	���	�

����  ������ . 

Annotation.  The paper presents the design 
of an oil and gas separator designed for the 
preparation of oil on offshore oil and gas 
platforms. An analytical review of existing 
analogues of this type of separators was 
carried out, on the basis of which shortcom-
ings were identified that affect the quality of 
preparation of commercial oil. These include 
the fact that oil and emulsion are in the same 
settling zone, due to the fast-flowing constant 
technological process, which, of course, neg-
atively affects the ratio of separation of oil 
from the emulsion. Two baffles with slots are 
proposed to separate oil from the emulsion 
under constant control using liquid density 
sensors and automatic valves. 
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Annotation.  In the case of mild pollution, only 
the technical stage of reclamation is carried 
out in the self-cleaning of the soil. Taking into 
account the presence of clay in the soil, soften-
ing measures are carried out to a depth of 20 
cm. These areas are left to rest during the 
technical phase of reclamation. Plowing to a 
depth of 8–10 cm is carried out in areas where 
softening can cause erosion, in areas contam-
inated with oil products. In this case, a plowed 
strip 2–3 m wide is laid transversely in the 
direction of the prevailing winds. 

	�>��&��   ��&� : ��
�� , �������
��
 , �	���� , ������ , �
��	�� . Keywords:  soil, pollution, stage, method, 
cleaning. 

 
ntraduction. In general, the areas most affected by oil pollution in the Absheron Peninsula, where 
the landscape-ecological-geochemical conditions are not in good condition, are Balakhani, Zabrat, 

Sabunchu and Ramana. 
In these areas, which are more exposed to pollution in the lands of Absheron IR, microelements such 

as chlorine (Cl), palladium (Pd), stibium (Sb), terbium (Tb), indium (In) predominate in landscapes and are 
characterized by high concentration clarks. 

The following sequence of reduction of microelement concentration clarks was determined for the 
studied area: 

Such a high level of concentration clarks suggests that the landscape in Absheron is polluted with the-
se trace elements. 

[\> ]J^> _`> \``^> abcI> Od`> e`]b`J\f^g> cbe`b@> Od`> ]c^]`̂ObJOfc^> ca> ObJ]`> `h`I`^O\> ie> EjJhhJefkIG@>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
lh>E]dhcbf^`G@>[g>E\fhm`bG@>le>E]JeIfkIG@>n^>Ef^efkIG@>o>E_cbc^G@>p_>EJ^OfIc^qG>J^e>rc>EIchq_e`^kIG>f\>dfgd`bA>f\>
ef\Of^gkf\d`e>abcI>cOd`b\A>lc^]`^ObJOfc^\>ca>ObJ]`>`h Ì`̂ O\>\k]d>J\>lk>E]cjj`bG@>s^>Etf^]G@>p^>EOf^G@>i_>Eh`JeG>Jb`>
Jh\c>dfgd@>bJ^gf^g>abcI>N@u>Oc>V@uA>E[hftJe`>vAwA>`O>JhA�>NSP?GA 

In the soils of the Absheron region, pollutants are filtered almost to the level of groundwater. In some 
cases, because the level of pollution is higher than the buffering properties of the soil, hydrocarbon com-
pounds penetrate into groundwater. Soil buffering prevents contaminants from entering the soil and plants. 
This condition is violated when the soil layer is exposed to oil and oil products, agricultural and other indus-
trial wastes for a long time. 

On the other hand, according to the relief of the area, the mixing of hydrocarbon-contaminated 
groundwater with wastewater in the Caspian coastal strip poses a threat of coastal water pollution. In order 
to assess the ecological situation in the area, the following 4 cases of landscape disturbance are observed in 
the Absheron Peninsula: 

–  satisfactory landscapes without disturbance of soil and vegetation; 
–  medium-level landscapes with some (weak) soil cover; 
–  landscapes in a critical situation where the land cover has been destroyed and the relief has 

changed; 
–  landscapes in a catastrophic state where all elements of the landscape have changed and all intra-

landscape connections have been broken. 
This division allows us to assess the environmental situation in the area. 
In the conditions of the Absheron Peninsula, it is expedient to rehabilitate the natural landscapes of 

the areas contaminated with oil and oil products in the following stages: 
–  purification of oil and oil products from the soil; 
–  land reclamation (technical and biological stage). 

I 
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Cleaning of oil and oil products from soils, creation of collecting rocks after elimination of factors caus-
ing pollution (accidents, etc.), transportation of oil collected in the room by tank trucks, spraying of sorbent on 
the surface of oil. 

Land reclamation within oil-contaminated landscapes is carried out in several stages. The duration 
and stages of reclamation are determined by the degree of pollution, climatic conditions and the state of the 
biogenocenosis. 

There are 2 levels of oil pollution of soils: 
–  Mild pollution (when the oil content in the humus layer of the soil is less than 6%); Such pollution 

can be eliminated by activating self-cleaning processes using agro-technical methods (application of fertiliz-
ers, tillage and deep softening). 

–  Severe pollution (when the oil content in the humus layer of the soil is more than 6%); Such pollu-
tion can be eliminated by special measures that can create aerobic conditions and activate hydrocarbon pro-
cesses. 

Biological preparations are used to accelerate the biodegradation of oil products in areas heavily con-
taminated with oil and oil products. 

At the technical stage, air treatment, evaporation and destruction of light fractions of oil, photooxida-
tion of oil components on the soil surface, restoration of microbiological compounds, development of oil-
oxidizing microorganisms are carried out by partial restoration of soil organisms. Some of the components 
are converted into a solid product. This improves the water-air regime of the soil. Aeration and irrigation of 
the soil intensify these processes and reduce the oil content. 

The biological stage consists of 2 parts: 
–  phytomeliorative planting using mineral fertilizers; 
–  pollution-resistant perennial crops. 
In the case of mild pollution, only the technical stage of reclamation is carried out in the self-cleaning 

of the soil. Taking into account the presence of clay in the soil, softening measures are carried out to a depth 
of 20 cm. These areas are left to rest during the technical phase of reclamation. Plowing is carried out to a 
depth of 8–10 cm in areas where softening can cause erosion, in areas contaminated with oil products. In 
this case, a plowed strip 2–3 m wide is laid transversely in the direction of the prevailing winds. 

During the technical stage, the contaminated areas are periodically irrigated, and the fertile layer 
formed during the winter is protected. 

At the biological stage of reclamation, test grasses are first planted. The purpose of the biological 
phase of reclamation is to assess the residual toxicity of the soil, to intensify the process of biodegradation of 
oil and to improve the agro-physical properties of the soil, to specify the time of transition to the final stage of 
reclamation. 

In the second stage, 1,5–2,5 years after pollution, perennial grasses are planted. This work can be 
carried out after the restoration of vegetation in 75 % of the experimental grassland. Mowing, application of 
mineral fertilizers, planting of perennial grasses are carried out after cultivating the soil. 

During the reclamation of man-made disturbed lands in Absheron, it is expedient to select the follow-
ing main fruits and ornamental shrubs and trees for planting. fire grass, steppe cattail, finger meadow, as 
well as vegetable crops such as tomatoes, eggplant, carrots, onions, etc. 

Although the industrial complex of the study area is multidisciplinary, oil and gas production, oil refin-
ing, petrochemical and machine-building industries dominate. Oil and gas fields such as Binagadi, Pirshagi, 
Gara-Heybat, Bibi-Heybat, Masazir, Zira, Buzovna, Mashtaga, Gala, Sulutepe, Sianshor, Lokbatan, Guzdek, 
Kurdakhani, Garadagh, Sabunchu, Ramana, Surakhani and Garachukhur located in the territory of Absheron 
region the territory of many of them is oily and swampy. In the fields, boreholes of different origins are used 
to maintain reservoir pressure, but in a number of fields, such as Lokbatan, Puta, Gushkhana, Xianshor, etc., 
mineral, rain and sewage water is accumulated in layers. Concentrating on oil rigs, «stagnant» reserve 
tanks, and mining lakes, they turn large areas into useless, dirty lands. 

The content of pollutants in oil production is determined on the basis of geochemical characteristics of 
fields and production technologies. Therefore, even within the same oil field, the basic geochemical parame-
ters of the flow of pollutants are very variable over time and area. 

Operational and pressure wells are among the most common sources of contaminants entering the 
natural environment. Due to the fact that the pipes are in an emergency condition, it is even possible for 
sewage to leak from collection points, various settling tanks or primary oil refineries. 

Sewage flows consist of complex multi-component mixtures. They consist mainly of water-soluble 
salts, mainly chlorides, small amounts of sulfates and carbonates. These salts are contained in liquids of var-
ious origins, sewage and petroleum waters, detergents, as well as a number of reagents used in oil refining. 
The scale and intensity of the impact of these chemical compounds on the surrounding landscape is often 
greater than the impact of oil and its bituminous components. 
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During the operation of obvious and complex unusual anomalous deposits, there are cases of contin-
uous inflow of pollutants into natural landscapes, in which case the geochemical composition of the flows 
changes. All this creates a variety of forms of real transformation of the salt content of the ball, even at very 
short distances. 

Forms of soil salinization, which is one of the main landscape factors, are determined in each case, 
mainly by the composition of man-made flows into the soil. 

In the case of chlorinated water pollution, the soil acts as a strong chromatographic column, where the 
process of separation and purification of pollutants is underway. Concentrations of man-made bituminous 
components in the upper layer are typical for this type of pollution areas. 

The salinity of the soil and its characteristics are determined not only by the specific composition of the 
washing solutions and contaminants in the landscape, its components, which enter the soil in different ways, 
and even by the composition of the soil itself. 
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Annotation.  Motor fuels, which are an alter-
native to petroleum diesel fuel, are consid-
ered, a comparative analysis of their main 
operational properties is carried out. 
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������	
�!���  ������  �	�
�!���  �����	
���	��  �
�	�����  ���
�!����  	������  �������

��� -
��  ������  � 5 �  ���	�
	�	���  �  #%�-  32511-2013 (EN 590) �  ��!	
���	�����  
��  	�����  ��
��	���
�  �  
	�����
  1. 

 
��2��"�  1 – ������	
��  �����	�  	�����  ���  ���
�!���  �����	
�
�  
 

������	
��  ,-  � 5 ,-  " --  (SMDS) $�����
�!  ,38  

���	���	!  ���  15 °� , �� /� 3 820–845 760–780 860–900 660–670 
6
	�����
  
����  �
  �
�

  51 70–80 54–58 55–60 
-
���	������  ���������	! , 3,� /��  42,5 43,9 37,1 24,8 
���
��	�

����  ������	!  ���  40 � � , �� 2/�  2,0–4,5 2,7 3,5–5,0 0,25 
���
�����
  �
�� , �� /�� , �
  ���

  10 5 10 0 

 
'���� , 
	�  ���	
	�

���
  ���
�!��
  	������  ���
�	
�!��  ��
�������	  �����
  	������  ��  ���� -

��	
�1  �
	�������  
���� , 
	�  ��;����
	��  ��
���2
�	�
����  ���
�����
�  �  �
�  ������!���  ���� -
�������  ���
��������� . ����	�

���  �	��	�	��
  �
����	��  ��
���
���  ���
 �
	  
��  �������

���
  
�����	�� . $��������  	����  ���� ��  �������	��������  �����	
���	����  ���	
	�

���
  ���
�!��
  
	������  ���
	  �����!����	!��  �  ��

�	�
  ������������12
��  ������
�	�  �����������  ���
�!���  
	����� . %�����  �
��������  	���
  �	�
	�	! , 
	�  ������
  ���
�����
  ������!���  ���������  �	�� -
��	
�!��  �������
	��  ��  �����	
��
��	�����  �����	���  	������  (��	
��  	
��

�	�  ���	����
	  ��
  
�	  +4 °�  ��  –6 °� ), �  �����
  ���
�����
  �
��  �������	  �  
��  �
�����
	����	
�!���  �����
���  �  �� -
	�������	
�!���  �����	��� . ���	���  ���  �����!�������  ���	
	�

�����  ���
�!����  	������  �  
��	��  
���
  �  �
��  �
��������  �������	!  �
��
������
 , ���	����������
  �  ��	�������	
�!��
  �������� .  

$�����
�!  �����	
����
	��  �����  ������	
�
�  �����	� , ���	�	�
��  �������  �  �
�	����  �� -
�
�!���  	������� . ���  �	��  ��2
�	�
�����  ��
���2
�	����  ���	������  ����1	��  ���

  ������
  
�
	�����
  
���� , ���� �
  ���	����������
  �����	�� , �  	���
  ���� 
����  �������
��������	!  ��� -
������  ���
�	
�!��  ���

  �������  	
��
��	��
  ���� ��  (���

  100 °�  ��  �����
��1  �  55 °�  �  
�
�	�����  	������ ). ����
  	���  ���
��	��
  ����������  ���������
���  ������
�!��
  	������  �
�

  
	����
��  �  ���  ���������  �  ��
��  �������
	��  �  	


��
  �
����  �  ����������
�  �
���
����  �
 -
2
�	� , �  ���  
��  ��������  ���
��
	��  �
�! 
  ����  �  ������  ���
���� . %�����  ���  ����
�
���  ��� -
���
��  �  
��	��  ���
  ���  ���  �������  �  �
�	�����  	������  �
��������  �
�	���	!  
��  ����������� -
��	����
  �  ������������12�
  �����	�� . 

%��������  ���	����	����  ���
	�������  �����  ��  �����
��1  �  �
�	����  ���
�!���  	���� -
���  ����1	��  ������
  �
	�����
  
����  �  �	��	�	��
  �
�� . -���
  ���  ,38  �����	
���  ���
 
���
  
�����	
��
��	����
  �����	��  (	
��
��	���  ���	������  ��  –70 °� ), 
	�  �������
	  ������	����	!  
��  
���  ��!	
���	���  ����
��  �  ���	�

�����  ���
�!����  	������ . '�����
  �������

���
  �����	��  ,38  
��;����1	��  �����	��  ��������  �����
��	����  	������  �  ����
��
�  	
��
��	���  
��  ���
��� , 
���
��	��
  

��  ����1��
	��  ���
�	
�!��
  ����
��
  ���
������  ����  �  �������  ���	�  �  �	���� -
	�� ��  ����� . ����
  	���  ,38  �
�������������	��
� , �
	����

�  �  �
�

  

�  ��  ��	��  �������
	��  �  
�	����
�
  ��  ����  �  �������  ���
���� . ���  �	��  ��  	������  1 ����� , 
	�  ���  ,38  ��  �����
��1  �  
�
�	����  ���
�!���  	�������  �����	
���  ��2
�	�
���  ���

  �����
  	
���	������  ���������	!  �  
������	! , 
	�  ��
����
�
��
	  
��  ���! ��  ������  (�  1,5–2 ���� ) �  �
���������	!  �����!�������  
���	�����������  �������� . 4����!������
  ,38  �  ��

�	�
  �������  ��	������  	������  ��������  
	��!��  ��	
�  
��  ��
�����	
�!����  ���������������  ��  1,5–2,0 3�� . 

-����  ������� , �  �������  ��  ������	�
����  ��!	
���	�����  ���
�!���  	�����  ��
1	��  ����  
���	����	�� , �
���	�	��  �  ����
����	�  ����
�
���  ��  ����	��
 . -
��������  ���������	��  ��!	
��� -
	�����  ���
�!���  	�����  ������	��  �  ���	��2

  ��
��  ��  ������  �	����  ����� �
����  ����
��� -
�������� , ���
�	
�!��  �	��
�1	��  ��  ��;
���  ���������	�� , �  �
���
�	���  ��  ���!�
� 
��  ����� -
	��  �������1  �������  ��  �	�����	!1  �
�	�  ��  �������  ����
 . 
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������"�4 . '  ������  �	�	!
  ����
�
�  �����  ������

  �� � -
���  �����	
���	��  ����  ���  	��
��� . (�����	�
��  ������
  
���	���  �����
����  ����� , �  	���
  �-( , ��
��

���
����  �  
��
��
��������  ���
��������  ����  �����
����  �����  ��  
�����	��  	��
�� , 	
��
��	����
  �����	
���	���  ��������  
	��
�� . '  �	�	!
  ����
�
��  �����	��  �  �
�
�	�  �

�	� , 	���
  
��� : ��2��  ����
�!  ������ , ����
�
�����!���  ����
� , �� -
�
	 , �  ���������	�  �	  �� 
���������  �����	
���	�� . ����
 -
�
��  ��
���
	�	
�!��
  ���

���  ��
��

���
����  �  ��
��
 -
��������  ���
��������  ���� , ��������
�����	��  	
��
���  
�	
��������  ����
�

����  �����
����  ���� . 

Annotation.  This article provides an over-
view of the most important characteristics of 
toner resins. The influence of the composition 
of the polymer resin, as well as the MFR, 
number average and weight average molecu-
lar weights of the polymer resin on the prop-
erties of the toner, the temperature character-
istics of the fixation of the toner, is consid-
ered. The article presents the properties and 
defects of printing, such as: overall gloss 
level, differential gloss, offset, depending on 
the above characteristics. Preferred values or 
the number average and weight average 
molecular weights, polydispersity, and glass 
transition temperatures of commercial poly-
mer resins are given. 

	�>��&��   ��&� : 	��
� , �����12��  ����� , ���
������� -
�������
  �����	
���	��� , 	
���

���
  �����	
���	��� . 

Keywords:  toner, binder resin, molecular 
weight properties, thermal properties. 

 
�������  ������
�	��  	��
��  ����
	��  ����� , ������  ������
���  �����12
�  ������ . (��!  
�����  �  	��
�
  ����1
�
	��  �  ����������  ����
�	�  �  �������  ���  ������
���  ��	
������  

���  ������������  �	������  �������
���  [1]. '  ��

�	�
  �����  �������
	��  �����
� , ��	����  ���
	  
�����	!��  ���  �	����	
�!��  �
�������  	
��
��	��
  ���  �
��	��
�  	
��� , ���  �����
� , ��	����  ��� -
��  ��
���	!  �  �������
  �������  ���  �������  ����
���  �
�  �������	
�!����  ����
�� . �����  ��
��
 -

���
	  ���
��1  ������  �  �����
  [2], �
����

���1  ���
���	!  �  ������	! , �������	��
	  �������1  ������  
	��
��  [3]. «4�
��!��� » �����  ���  	��
��  ������  ���
���	!  �  ����
�������	!  ����
�	� , ��
	!  ���� -


���
  �����	�� , ��	���
  ��
��

���1	  ����������!���	!  �  ����
�	����	!  ��  ��
��  ������	
����  
�� ��� , ��	!  �
���  ������	���
��� , �
	����
���  �  ���	�����  ��  ��������  �
�
  [4]. "��	�

���  
��	�  
���  ���	��
���  �
��
���  �
���!	�	��  	�
��
	��  ��
�!  ����  ���  ���

  �����
��� . 

,��  ������������  �����
����  
��	��  	��
��  �����!��1	��  ����
  �����
  	���  �����
��� . 
�����
��  ���1
�1	  ���  ���������
���
 , 	��  �  �������
���
  ���������� . +�����

  �����������  
����
�

�����  �������  ����1	��  �������
��  �	����!���  �  ������	���  �����
��� . ��
��  �	� -
���!���  �����
���������

  ��
���
	�	
�!���  ����
	��  �	���� . ��
��  ������	���  �����
���  

% 
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��
���
	�	
�!��  � -��	�� (�
	 )������	  �  2-�	���
���� (�
	 )������	 , ������!��  ���  �����1	  	��
��  
���� �
  �������12�
  �����	��  �  �
��
2�
���	! . 

-���
  �  ��

�	�
  	
�������	�
���  �����12��  ����  ���
�	��  ����
�	��  �����
��� , 	���
  ���  
�����	����� , ��������� , ���������
  ����� , ������ , ��
	��� , �������

���
  �����
��  �  ��  ���� -
���
��  [5–7]. 

(���
�
  �����	
���	���  	��
��  ����	  ���
�
��	!��  
��  ����

����� , ����

�����  �  ��
�	�� -


�����  �����	���� . '  	�����
  1 �
�

���
��  ������

  �����
  �����	��	��
�� . 

 
��2��"�  1 – �����	��  	��
��  
 

"���

���
  8�
�	�������

���
  -
���

���
  3����	��
  

– (����
�
�
��
  
��	��  
��  ����
���  
– 3
����

����  ����  
– �	
�
�!  ����

�	�  
– ,���
����  ����
�	�  
– &�
�!���  �
�  
– %�;
����  ���	���	!  
– "����  

– -������
�	��

����  �����  (�� -
������	! , ������	! , �����
�
�
��
  
������ , �	����!���	! ) 
– ,���
�	����  (��������
�	  ��� -
�
���� , ����
�	��

����  ���	��� -
��� , ��
�!��
  �����	���
��
 ) 

– -�
��  ������

���  
– -
��
��	���  ����� -
�����  
– '�����	!  ��������  

– +���2
����	!  
– %�	�	�
���	!  
– ������	�����	!  

 
�����  ����
	��  ��������  ������
�	��  	��
�� , ���	�����  50–90 % �	  ����� . %��������  ���� -

�	����  �����12
�  ����� , ���!��  ����12���  ��  �����	��  ��	�����  	��
�� , ����1	��  ���
��������  
����� , 	
��
��	���  ������

��� , 	
��
��	���  �����
���  �  ������	
��  	
��

�	�  ��������  (�-( ) [8]. 

'�����������	!  �����  	��
��  �����	
����
	��  �-( , �	����12��  �
�����

���
  �����	��  �� -
���
�� , ��	���
  ���	������1	  	���
  �����	��  �

�	� , ���  ��2��  ����
�!  ������  �������
��� , ��� -
�
�
�����!���  ����
�  �������
��� , ����
�!  ��������  	��
�� , �
�
�	�  ��

�	��  �������
���  
(���
	� ) [9]. %�2��  ����
�!  ������  �����	
����
	������
����  ��
��  ��  �������  ���
�����	�  ��
� -
��  ���

�	������  �������
���  ���  	
��	� . ,���
�
�����!���  ��
����  (����
� ) ������1	  �������  �  
��
��
  �
���  �������  �  ���

�	�����  �������
��
�  ���  	
��	�� , �  	���
  �	

	����  �����
  ��
���  
������  	��
��� . "�������  – �	�����������
  �  ������  ��������
�����  	��
��  �  
��  ����
��12��  
���	�����
�  �  ����
��
��
� . %��
	  – �
�
���  ���

�	�����  ���
�����	�  �  ������  ��  �����
  �� -
�
�����	� . 

,��  ��
	���  �

�	�  ����� , 
	���  	��
��  

	��
�  �������  ��
	��  (
0���� , ������� , ������ -
��� , �0�	�� ) ��
��  ������
  ���

��
  �-(  �  ��
�
���  ����
���  3 
����� . ������  �-(  �������
	  
����
�	!  �	��
��
  ��

�	��  �������
��� . 6�
	��
  �������
��
  ������  ��
	!  ���� ��  ��2��  ��� -
�
�!  ��
���  �  �
  ������  �
����	������	!  ����
�
�����!���  ��
�����  �����  ��
���  (��������  
��
���  �	  �����  �����	�  �������
���  �  ������  �  ��
�
���  ������  ��
	� ). (����
��
  ���

��
  �-(  
���
	  ���� �	!  ����
�  �  �������1  ���

�	������  �������
��� .  

+�  �-(  ��2
�	�
���
  ������
  ���
	  �������	!  ����

�	��  �����	
��  �  	��
�
 . '  
��	���	� , 
���  �0�	���  	��
��  �
��������  ���! 

  ����

�	��  ����
�	�  ���  ��������  ��
��� , 

�  �  ��	��! -
���  	��
��� . :
�  ���! 
  �����	
��  (����
�	� ), 	
�  �
�! 
  ���

��
  �-(  	��
��  [10, 11]. 

:	���  ����
��	!  	��
�  ��  ����	
�
 , 	����  ���  ���	  ������  ���  ������
���  ��
��� , �  ���
����  
����	
���  ���
��  �����!��
	����������  ����
��  ����� . '  �	��  �
	��
  ����	
�! , �
��2��  	��
���
  
�������
��
 , 	�������	���
	��  �
���  ����
	��  �������  	
�������
��
���  �  ���������  ������� , 
���  �	��  ���
�����	!  �������
���  ���	��	���
	  �  �������  	
�������
��
��� . ���  ���	��	
  �  ����
 -
	��  �������  	
�����
�
�	�  	��
�  �����	��  �  �������
	  �  ����	
�1 , �������  ������������
  ���� -
���
��
  [12]. -����  ���	
��  ��������  �

�!  �������  �  	�
��  ��
���  ���
�	�����	�  	
����
�
��
�  
�  ����
���  �������	  ���  ������������	���  ��
�	����	������

����  ����
���� . 

"�������>	��
��>�������
	��>�
����!����>	
��
��	��� ���>������	
����A>�����>������>	
��
��B
	���@>���> ��	����> 	��
�> �������
	> �>����	
�1@>����� �
	��> 	
��
��	����> ���������> ��
2
���>E-9�G@>�>
��������!���>	
��
��	���@>���>��	����>	��
�>�
>���� ���
	>�>������>	
�����
�
�	�@>������
	��>	
��
B
��	����>����

��>��
2
���>E-#�GA>�����>	
��
��	���> 	
�����
�
�	�>��
�� �
	>-#�@>
��	!>��������
�B
����>	��
��>�������
	>�>������>	
�����
�
�	�>��>��
 ��>��������>�>�
�
����	��>��>����
��12�
>����B
	
��@> ���
���2�
> ������
���
> �������
���@> 
	�> ����� ��	@> ������
�@> �> �����	��> ���> ���	�������>
�������
����A>8	�>�
�
��	
�!��
>���
��
>������
	��> ����
�����
�A>3
���>-9�>�>-#�>	��
��>������	B
��>�������!���>	
��
��	���>����
��
���>E3-/G@>��	�� ��>��
��	����
	>�����>�������!��1>	
��
��	���@>
���>��	����>���������	>���
��
��
>���������
>	��
�� >�>����	
�1>YP@>PuZA 

���	
��  ��������  ����
��  ������  �  ���  �����!��
���  �  �
�  	��
���  ��
1	  �
����!��  ��� -
��
� . '� -�
���� , �����12��  ������  �  	��
���  ���
	  ��	�
����	!��  �	����	
�!��  �������  	
��
 -
��	���  ���  ��  �����
��
���  �  ����	
�1 . 8	�  ���
	  ����
�	�  �  ��������  ��
�����	�
��
��1 , ������  
������	�  ��������  �  �����2
��1  �����  ������  ������  	
�����
�
�	�  �  ��� �������  ������  	
��� -
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��
�
�	� . '� -�	���� , ���
��
  ����
������ . ' -	�
	!�� , 	��
� , ���
���2��  �����12�
  �����  ���� -
������  	��� , 	���
  ���  �	���� -��������
  ����� , ���
	  �	�	!  ���
����  ������������
2
���  (���
 -
	� ). '�������
  ��
2
��
  ���������	  	���� , �����  ���	  ������  ���  ������
���  ��
���  �  ���

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


��
  ���
�
�
�����  �
�����  ��
�
��  �  ���
�����	!1  ��  ���� -
������������  (�'9 ), ���
���2
�  ����	�����	��  [13].  

�����12�
  ����� , �����!��
��
  ���  ���������	�
  	��
���  ���  ��������  �

�	� , ������  
��
	!  ������1  �
����

���1���
���	! . ,��  �	���  �����!��1	  ���������
�������
  ����� . %�����  
��  �����	�	��
  �  ���	��
  	��
��  �	����	
�!��  �������
	��  ��  ��
��!���  ��������  	��
�� . 8	�  ��� -
��
��  �
 �
	��  ��
 �����
�  ����  �  �����
���  ���
��������  ������ . $���  �������� , 
	�   �����
  
���
������� -�������
  �����
�
�
��
  ���  ��
�!  ����  �  �����
����  ���
���������  �������  ��
� -
�

���1	  ������
  	
��
��	���  ��
2
���  ���  ������
���  ������  �������!���  	
��
��	��  ����� -
���  [1]. �����  ���
	  ��
	!  ���  ���  �  �����	�  ������  ���
��������  ����� , 	��  �  �  �����	�  �������  
���
��������  ����� , 
	�  ������
	��  «�������!���  �����
�
�
��
� ». 

'������  �����
��
  ���������
��  �  �������
�� , �����  ����
�	!  	��
�� , ��	���
  ������1	  
���
�
�
�����  ����

����� , �
����

�����  � /���  	������
�	��

�����  �����	���� . '  
��	���	� , 
�
��	
�!��  	��
��  �  ������  �������!���  	
��
��	����  ����
��
���  (3-/ ), ��	���
  �����1	  ��
� -
����	�
��
��
  ����	
���  �  ���������!���  ������	��  �����
��1	  ����  ������  �������  	
�����
 -
�
�	� . %�����  ��
�! 
��
  3-/  	��
��  ���
	  ����
�	�  �  ���� 
��1  ������  �����	�  	��
��  [15]. 

���	���!  ��
��
�
�����  ���
��������  �����  �������
	  �����	!  ����
  ��
��������
  ���� -
�	��  �����
��� . ���  ������  	
��
��	��
  �	
��������  ��2
�	��
	  ����
�����  �
���  ��
��
����� -
���  ���
��������  ������  �  �����	����  �����
���  ����� . 8	�  ����������! , �� -�������� , ��2
�	�� -

	  �
��������  �	  ���
������� -���������  �����
�
�
���  ����� .'������  ����
�  ���  ������  	
��
�� -
	��
  ���	���
	��  ���  �����!�������  �����  �  �������  ���
��������  ������ ; 	����  ���  ���� ��  ����� -
���  ���  ������  	
��
��	��
  ���	���
	��  ���  �����!�������  �����  �  ������  ���
��������  ������  [16]. 

$��! ���	��  ����
�

����  ����  ���
���	  ��
  ������� : 
��	�  �  �������  �  ������  ���
����� -
���  ������ . ������
�	  �  ������  ���
��������  �
���  �����
	  �����
  ���� �
  �����	��  ��������  �  
����
��
  �

�	� . "������  �  ������  ���
�����������������
	  ��
	!  Mn �  ��������
  �	  1000 � /���!  
��  5000 � /���!  (��
���
	�	
�!��  �	  1000 � /���!  ��  2800 � /���! ) �  Tg �  ��������
  �	  40 ��  75 °C, 
	�  
�����
	  �����	
��
��	����
  �����	��  	��
�� . '��������
��������  
��	!  ��
��

���
	  	��
������ -
���
	����  �����	���� . «��
 �����  ����� » ������  ��
	!  Mn �  ��������
  �	  2000 � /���!  ��        
15000 � /���!  (��
���
	�	
�!��  �	  2000 � /���!  ��  10000 � /���! ). '  ���
�
 , 
���  Mn �
�

                           
2000 � /���! , 	�  �	�  �������	  �  �������  ����
���������1  �����	
��  �� -��  ����
���  ������	�  �  ��� -
�
��
  ���
 ������ . *���  Mn ���

  15000 � /���! , �	�  �������	  �  ������  �������12
�  ���������	� . 
/��

��
  Mn �  ��������
  �	  1000 ��  5000 ��
	  	��
� , ��	����  ��
��

���
	  ������
  �����
��
  
�������
��
  �  ��	����!����  �����	
��
��	������  �����	����  �  �����	����  ��
��� .  

/��

��
  Mz ��
 �����  �����  ������  ��	!  �� 
  400000 � /���!  (��
���
	�	
�!��  �� 
  
500000 � /���! . -���
  �����  ��
1	  ���� 
���1  ���
���	! , ��
��

���1  ������	!  ��  ��
��  ����

��  
���
 ������ , ���
 
���1  ����
�����
���	!  �����	
�� , ��
�! 
���1  �������1  ��
�	���	�	�

��� -
��  ������  [15]. 

��������
�����	! , Ip, ��	����  ��
��	����
	  �����  �	�� 
��
  Mw: Mn, ������  ������	!��  �  
��������
  �	  5 ��  15, ���  	���  
	���  �����  ������
	���  ���� �
  ���
	��
  �  �������12�
  ���� -
�	�� . ���  ������ Ip �����  ���  	��
��  �
����	����1	  	����  ������!  ������	� , ���  ��	����  ������	!  
�
���  �����
	��  ���  ���

  �������  	
��
��	���� , 
	�  �������	  �  ������  �����	
���	����  �
�
���� . 
4  �������	 , 
���  ��������
�����	!  ��� ���  ������� , �	�  �	����	
�!��  �������
	��  ��  ����
���1 -
2��  �����	���  ����  ���  	��
�� . +����
� , Tg ������  ��	!  �  ��������
  �	  40 °C ��  90 °C (��
���
	� -
	
�!��  �	  50 °C ��  80 °C), 
	���  ��
��

�	!  ���������	!  �����
���  ���  ������  	
��
��	���� . 

����������  �������  Mn �  ��������  MW �������
	  ����
�	!  �����  ���  	��
�� , ��	����  ���
	  
��
	!���  ��
��������
  �����	��  ��
��� , 	��  �  ���� �
  �����	��  ��������  ���  ������  	
��
��	��
  
�����
��� .+���
�
  �  ����
  �
��	�����  ����

�	��  �����
��  �  ���

  �������  ���
��������  ������  
��
��

���
	  ���
���	!  �����  ��  �����  � , 	����  ������� , �������
	  
��	����  	��
��  ���!�

  ��� -
����	!  �  �����  �
�
 , �  	���
  �  �����
  [15, 17].  

-����  ������� , ������

  �������  �����	
���	�����  ����  ���  	��
���  ����1	��  ���
����� -
�� -�������
  �  	
��
��	����
  �����	
���	��� . ,��  ��
��


���  ��	����!���  �����	�  	��
��  �����  
������  ��
	!  Mn �	  2000 � /���!  ��  10000 � /���! , ��������
�����	!  �	  5 ��  15 �  	
��
��	���  �	
��� -
�����  �	  50 °C ��  80 °C. 

 
���������� : 

1. Fink J.K. Toners // Reactive Polymers: Fundamentals and Applications. – 2018. – ( . 629–637. 
2. May J.W., Tombs T.N. IS&T’s NIP 13 International Conference on Digital Printing Technologies. – Seattle 

Washington,1997. – P. 71–76. 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

47 
 

3. The synthesis of styrene acrylate emulsion and its application in xerographic paper / Y. Chen [et al.] // Journal 
of Polymer Engineering. – 2014. 

4. Provatas N., Cassidy A., Inoue M. Proc. IS&T’s NIP 18, IS&T. – Springfield, VA, 2002. 
5. Al-Rubaiey H, Oittinen P, Pro. Pulp Paper 2004 Conference, Helsinki, Finland, 35–40. 
6. Kato T., Ochiai S., Niinae T. «Toner Binder for Electrophotography» // United States Patent Number 5. –    

1993. – P. 242, 777. 
7. Nishida M., Ohhama T. Resin Compositions for Electrophotographic Toner and Process for Makingthe     

Same // United StatesPatent Number 5. – 1996. – P. 496, 888. 
8. Silence S.M., Gutman E.J., Hoffend T.R. Toner compositions. US Patent 6 680 153, assigned to Xerox Corpo-

ration. – Stamford, CT, Jan. 20, 2004. 
9. MacGregor M.A., Johansson P.A. Gloss uniformity in coated paper // Measurements of commercial papers, 

TAPPI Coating Conference Proceedings,1991. 
10. Color-blind melt flow index properties for toners / S.M. Silence [et al.] // European Patent Numder 

EP1193562A2, 2001. 
11. Toner binder of polyester having a high melt flow index and toners therefrom / S.M. Silence [et al.] // United 

States Patent Number 6, 2002. – P. 358, 657. 
12. Britto I.L. An Evaluation of Factors that Control the Fixing of Toner to Paper in Laserprinters, NIP 7. – 2001. – 

Vol. 1. – P. 386–400. 
13. Hartus T. Adhesion of electrophotographic toner on paper // Graphic Art in Finland. – 2002. – D  31 (1). –       

( . 14–19. 
14. Toner Resin / H. Ito [et al.] // United States Patent Number 5. – 1997. – P. 674, 962. 
15. Development of polyester resin particles for toner with a controlled particle size distribution and shape /          

T. Kinsyo [et al.] // Polymer Journal,2017. – D  49 (8). – ( . 593–600. 
16. The Effect of Fusing on Gloss in Electrophotography // J.C. Briggs [et al.] // IS&T NIP14 International Confer-

ence on Digital Printing Technologies. October 18–23. – Toronto, Canada, 1998. 
17. Ataeefard M, Mohammadi Y, Saeb MR. Intelligently synthesized in situ suspension carbon black/ sty-

rene/butylacrylate composites: using artificial neural networks towards printing inks with well-controlled properties // 
PolymSciSer A. – 2019. – D  61 (5). – ( . 667–680. 

 
References: 

1. Fink J.K. Toners // Reactive Polymers: Fundamentals and Applications. – 2018. – ( . 629–637. 
2. May J.W., Tombs T.N. IS&T’s NIP 13 International Conference on Digital Printing Technologies. – Seattle 

Washington,1997. – P. 71–76. 
3. The synthesis of styrene acrylate emulsion and its application in xerographic paper / Y. Chen [et al.] // Journal 

of Polymer Engineering. – 2014. 
4. Provatas N., Cassidy A., Inoue M. Proc. IS&T’s NIP 18, IS&T. – Springfield, VA, 2002. 
5. Al-Rubaiey H, Oittinen P, Pro. Pulp Paper 2004 Conference, Helsinki, Finland, 35–40. 
6. Kato T., Ochiai S., Niinae T. «Toner Binder for Electrophotography» // United States Patent Number 5. –    

1993. – P. 242, 777. 
7. Nishida M., Ohhama T. Resin Compositions for Electrophotographic Toner and Process for Makingthe     

Same // United StatesPatent Number 5. – 1996. – P. 496, 888. 
8. Silence S.M., Gutman E.J., Hoffend T.R. Toner compositions. US Patent 6 680 153, assigned to Xerox Corpo-

ration. – Stamford, CT, Jan. 20, 2004. 
9. MacGregor M.A., Johansson P.A. Gloss uniformity in coated paper // Measurements of commercial papers, 

TAPPI Coating Conference Proceedings,1991. 
10. Color-blind melt flow index properties for toners / S.M. Silence [et al.] // European Patent Numder 

EP1193562A2, 2001. 
11. Toner binder of polyester having a high melt flow index and toners therefrom / S.M. Silence [et al.] // United 

States Patent Number 6, 2002. – P. 358, 657. 
12. Britto I.L. An Evaluation of Factors that Control the Fixing of Toner to Paper in Laserprinters, NIP 7. – 2001. – 

Vol. 1. – P. 386–400. 
13. Hartus T. Adhesion of electrophotographic toner on paper // Graphic Art in Finland. – 2002. – D  31 (1). –       

( . 14–19. 
14. Toner Resin / H. Ito [et al.] // United States Patent Number 5. – 1997. – P. 674, 962. 
15. Development of polyester resin particles for toner with a controlled particle size distribution and shape /          

T. Kinsyo [et al.] // Polymer Journal,2017. – D  49 (8). – ( . 593–600. 
16. The Effect of Fusing on Gloss in Electrophotography // J.C. Briggs [et al.] // IS&T NIP14 International Confer-

ence on Digital Printing Technologies. October 18–23. – Toronto, Canada, 1998. 
17. Ataeefard M, Mohammadi Y, Saeb MR. Intelligently synthesized in situ suspension carbon black/ sty-

rene/butylacrylate composites: using artificial neural networks towards printing inks with well-controlled properties // 
PolymSciSer A. – 2019. – D  61 (5). – ( . 667–680. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

48 
 

&,�  66.096.5 
 

-��+1�

�  /
�(,�/))�	�
�
���
  
,(�
��
(���

�  �  	
-�A��  ����  

––––––– 
IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY 

OF FLUIDIZED BED GRANULATION 
 

�� ��'�&  -7��  ���$��&��  
�������	  	
���

����  ���� , ���
�	 , 
���
�	  ���
���  «����
���  �  ������	�  ����

����  
�  ��2
���  ���������	� » 
'������������  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	  

 

Vasilyev Pyotr Sergeevich 
Ph. D., Associate Professorof the Department 
«Processes and Apparatus of Chemical 
and Food Production», 
Volgograd State Technical University 

 

-�&��&�  ���������  ������&��  
�	��
�	  ���
���  «����
���  �  ������	�  ����

����  
�  ��2
���  ���������	� », 
'������������  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	  

 

Pavlova Ekaterina Andreevna 
Student of the Department «Processes and 
Apparatus of Chemical and Food Production», 
Volgograd State Technical University 

 

1���  ������  ���� �����&��  
�	��
�	  ���
���  «����
���  �  ������	�  ����

����  
�  ��2
���  ���������	� », 
'������������  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	  

 

Shain Andrey Alexandrovich 
Student of the Department «Processes and 
Apparatus of Chemical and Food Production», 
Volgograd State Technical University 

 

������"�4 . '  ����	
  ��
����
��  �	�
�0����  �
	�����  �  
����
�  ���
0	�  �������	���  ����2
��  ���� , ����	�12
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Annotation. The paper proposes a refined 
methodology and an example of the calcula-
tion of a fluidized bed granulator operating in 
the most energy-efficient technological mode. 
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���
���  ��������������   �����  �������	���
��  �  ����

���� , �
�	����  �  �������  �	 -
������  ����� �
����	� . 

3����
  ��������������
  �
2
�	��  ����1	��  ���������  ������
�	���  �������  �  	������� -
���  ���	����� . -�� , ������
� , �����!������
  ����������������  ������	���  ���!���  �����2�
	  ��
 -
��  ���
���  �  ��
��
���
	  �����  �������	����  ����� , ��2
�	�
���  ������  ����	��!��
  �  ��
������ -
��
  ��	��	�  ��  �������	����  �
�	�����
���  �
�	�  �  ����  [1]. 

#������������
  �  ����2
�  ���
  ����
	��  �����  ��  ������

  ���
� 
���� , �  	
�������

����  
	�
��  ��
��� , ��������  ����
�
���  ����
��� . %������
  
��  ���	����	��  ����1
�
	��  �  �������  �
 -
������
  ���	�  ������ : 

1) ���������
��
  �
�	���  ������������������  �  ���	  
��	��  ��  �
0	  �����������  ��  ��  �� -
�
�����	!  	�����  ��0��� ; 

2) �����
�����  �
����  
��	��  ���  ����	�
  ������	�  ��  ��  ���
�����	�  �  ����
��12
�  ��� -
�	��������
�  ������  ���� . ����
  	��� , �����������  ����
���  ��������������  �  ����2
�  ���
  ��� -
����
	  ������
�
���  �������	!  ������������1  ����

����  ������  ��  ����
���  ���  ����
������  
	�
��
���  ����
�����	�  ���

����  ������	�  [2]. 

%�����  ��2
�	��12�
  �
	�����  ���
0	�  �������	����  ����2
��  ����  �
  �
�	���1	  ��	�����  
�����������

����  ���	������  �  ������	
 , 
	�  �������	  �  �	����
����  �  ���
�
�
���  ���

���  �� -
��

�  ��������	�  ���� . ���  �	��  ����
�  �
���! ��  � ����  �  ���
0	
  ��������	�  (�
  ���

  5 %) 
��0
0	  ��  �����  �
�!��  ���! �1  � ����  ���
0	�  ����	�  ����2
��  ����  (��  ±30 %). ,����
  ���	�� -
	
�!�	��  �������	  �  �� �
��  �������  ��
����  ����  ��  ����
�����
  ���� �
�  ����

�  ����	�  ���� , 

���  �	����
��
  ������	
�!��
 , ���� , 
���  �	����
��
  �	����	
�!��
 , ��  ����������1  �
������� -
���  ���

����  ������	�  ���  ���	��
���  	�
��
���  
��  ����
�����	� , 	 . 
 . �  �1���  ���
�
  �����
	  
��
������
�	�����	!  ����
��� . 

'  �����  �  �	��  �������	��  �
	�����  ���
0	�  �������	����  ����2
��  ���� , �
�	���12
�  �
 -
��!��1  �����������

���1  ���	������  �  ������	
 , ����
	��  ��	���!���  ����

� . 

�  
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,��  �
 
���  ���	���
����  ����
�  ��
�����
	��  �����!����	!  ��
��12�
  �������
  ���
0	 -
��
  ���������	�  [3, 4]. 

(�����  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	�  [3]: 

 
��

��
W 



�G
L

-
×

= , (1) 

��
   G�  – ���������	
�!���	!  ��  ��	�����  ������	� ; 
x + – ��
��!���  �������	!  ���!�� ; 
9 �  – ��������
�����
  �������  ���  	
��
��	��
  ��  �����
  ��  �������	��� ; 
9+ – ��������
�����
  �������  ���  	
��
��	��
  ��  ����
  �  �������	�� . 
 

������	!  ��
���  ��
�������
��� , �  �
0	��  �
��!���  �����������

����  ���	������  �  ����� -
��	��
 , ���
�
��
�  ��  �����
��1  [4]: 

 
4,75
0

��2
�

4,75
0

�	

�Ar
3

18

�Ar
R�

××
j×j

+j×

×
= , (2) 

��
   Ar – 
����  )����
�� ; 
y0 – ��������	!  ���� , ���	�
	�	��12��  ��
���  ��
�������
��� ; 
z �  �  z "  – ���	�
	�	�
���  ��������
�	  ��
�!���  ���
�����	�  �  ��������
�	  �����  �   
�� -
����	��	�  ������  ��	�����  ������	� . 
 

(���
��  ������	!  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	� : 

 �ww �	 ×= , (3) 

��
   �  – 
����  ��
�������
��� . 
 

(���
��  ��������	!  ����2
��  ����  ���  �
0	
  �
��!���  �����������

����  ���	������  �  ��� -
����	��
  [4]: 

 

0,42
2
�

2����

Ar

R�18R�
12

R�
12�

�
�
�
�

�

	










�

�
×j×+×

j×j
+×

j×j

= . (4) 

,���
	�  �������	���  [3]: 

 
w�

L4
D W

A ×
×

= . (5) 

��
��

  ��
��  ��
�������  ������  �  �������	��
  ���
�
��
�  ��  �����
��1  [3]: 

 CB

�

� FoGu�
�
�

××= , (6) 

��
   x �  – ���

���  �������	!  ��	�����  ������	� ; 
Gu – 
����  #������ ; 
Fo – 
����  "��!
 ; 
) , B �  �  – ��������
�	� , ������2�
  �	  ���������
����  �
2
�	�� . 
 

'���	�  ����

�  
��	�  �������	���  [3]: 

 0,370,75
0P ArR�H5,6H -×××= , (7) 

��
   + 0 – ����	�  �
����������  ���� . 
 

%������
  �
���!	�	�  ���
�!����  ���
0	�  �������	���  ����2
��  ����  ���������	��  ��������  
��
��	���
��  �  	�����
 . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

50 
 

��2��"�  – %������
  �
���!	�	�  ���
0	�  
 

4������
  �����
  
1. ���������	
�!���	!  ��  ��	�����  ������	�  �� /
��  G�  500 
2. +�
��!���  �������	!  ���!��  �� /��  x + 0,3 
3. ���

���  �������	!  ��	�����  ������	�  �� /��  x �  0,005 
4. -
��
��	���  ������12
��  �������  �  t0 20 
5. -
��
��	���  �������  ��  ����
  �  �������	��  °�  t+ 150 
6. -
��
��	���  �������  ��  �����
  ��  �������	���  °�  t+ 75 
7. ,���
	�  ������  ��	�����  ������	�  ��  d 2 
8. ��������
�	  ��
�!���  ���
�����	�  ������  ��	�����  ������	�  – z �  1,18 
9. ��������
�	  �����  �   
������	��	�  ������  ��	�����  ������	�  – z "  1,27 
10. :����  ��
�������
���  – �  2 

11. ��������
�	�  �����
���  (6) ���  ��������  
– )  0,10 
– '  –0,65 
 �  –0,60 

(��
0	��
  �����
	��  
12. ���������	
�!���	!  ��  ���!�
  �� /
��  G+ 710 
13. ���������	
�!���	!  ��  �����0����  ����
  �� /
��  W 210 
14. '�������
�����
  �������  ���  	
��
��	��
  ��  ����
  �  �������	��  �� /��  9+  0,013 
15. '�������
�����
  �������  ���  	
��
��	��
  ��  �����
  ��  �������	���  �� /��  9 �  0,041 
16. -
������  ��������  �'	  Q 260 
17. (�����  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	�  �� /
��  LW 5280 
18. ��������	!  ���� , ���	�
	�	��12��  ��
���  ��
�������
���  � 3/� 3 y0 0,50 
19. :����  )����
��  – Ar 2,5 · 105 
20. ���	�

���
  
����  (
����!���  ���  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	�  – Re�(  100 
21. ������	!  ��
���  ��
�������
���  � /�  w�(  1,25 
22. (���
��  ������	!  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	�  � /�  w 2,50 
23. (���


  
����  (
����!���  ���  �����12
��  (�� ��!���� ) ��
�	�  – Re 200 
24. (���
��  ��������	!  ����2
��  ����  � 3/� 3 y 0,65 
25. ,���
	�  �������	���  �   D 0,87 
26. :����  #������  – Gu 0,11 
27. :����  "��!
  – Fo 220 
28. ��
��

  ��
��  ��
�������  ������  �  �������	��
  �  { �  2240 
29. 3����  ��
�������
�����  ����  �  �������	��
  ��  3  310 
30. '���	�  �
����������  ����  �  �������	��
  �  + 0 0,50 
31. '���	�  ����

�  
��	�  �������	���  �  + (  1,50 
32. '���	�  �
�����������  ����  �������	���  �  + �  0,17 
33. %�2��  ����	�  �������	���  �  +  1,67 
34. #�������

���
  �����	���
��
  ����2
��  ����  ���  =(  5,2 

 
%������
  �
���!	�	�  ���
0	�  �  �����

����  ���
  ��
��	���
��  ��  ������
 . 
 

 
 

(� ����  – /��������	�  �	  
����  ��
�������
��� : �  – ����
	��  �������	���  D = f(K);  
�  – ��2
�  ����	�  �������	���  + = f(K); �  – ����

�  ��������	�  ����2
��  ����  y = f(K); 

�  – ��������

�����  �����	���
���  ����2
��  ����  =(  = f(K) 
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)���������  ����

���
  �����

���
  ���������	� , �����  �
���
�����	!  ����
�
  ���

���  

����  ��
�������
���  �  ��������
  �  = 2 ÷ 2,5, 
	�  ���	�
	�	��
	  ���

��1  ����

�  ��������	�  �� -
��2
��  ����  y = 0,64 ÷ 0,69, �
���������  �  ���	�	�
���  ���  ��
��


���  ��������!���  ��	
������ -
�	�  	
������
��  [4]. 

-����  ������� , �  ����2!1  �������	�����  ���
�
����  �
	�����  ���
0	�  �������	���  ����2
 -
��  ���� , �
�	���12
�  �
��!��1  �����������

���1  ���	������  �  ������	
 , �����  ���
�
��	!  �� -
	����!��
  ������	�  
��  ����	������  �  ���������	�  �	  	
�������

����  ������� . 
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������"�4 . '  ����	
  �������	��  �������
  ����	������  �  
����
�  ���
0	�  ��
������
�	������  ������	
��  �	���
����� , 
����	�12
��  ��  	
��������  ���
�!����  ���
��� . 

Annotation. The paper gives a description    
of the design and an example of calculating 
an energy-efficient ethylbenzene evaporator 
operating in the drip boiling technology. 

	�>��&��   ��&� : �	���� , �	���
���� , ������	
�! , ���
�!��
  
���
��
 . 

Keywords: styrene, ethylbenzene, evapora-
tor, drip boiling. 

 
	����  – �
����  �����	��������  ������	  �
�	
����

�����  ���	
�� . '  ����

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

�	�
  ���	����	
��  ������

����  �
2
�	�  �  

�����
��  ���  ����

���  �����
���   �������  ��
�	��  �����

��� , ������12��  ��������  ����� -
���
���	!1 , 	
����	�����	!1  �  ����

����  �	�����	!1 . 

%����  ��  �����  �������	���0����  ��������  ����

���  �	�����  �  ����� �
����  ��� 	����  
����
	��  �
�����	����  �	���
�����  [1]. 

%�����  	���
  ��;0��  ���������	��  	�
��1	  ����
��  ���������������	
�!����  ������������ , 
�  	��  
���
  ������	
�
�  ���������  ���!�  – 	
������
����  ������	��  ��
���2
�	�
���  ������ -
	���
�	���  	��� , �  ��	����  ���2
�	���
	��  ��;0���
  ���
��
  �	���
����� . �������
  ������	�  �� -
����1	  �
�!��  ���
�	
�!����  ������	���  �  �
	����0����	!1 , 
	�  ��
��
���
	  ��  �	�����	! , �  	�� -
�
  	
�����
  ��	
��  �  ������12�1  ��
�� . 

                                                        
1 (���	�  ������
��  ���  ����������  ����
���
  ����	�  ��
���
�	�  ("  3� -1603.2022.4 «(������	��  ��
����
��������
�	�� -
����  ������������  ���  �
��������  	
�����������
����  ����
����  �  �����!������
�  ����
�	�
�����  ���
�!����  ���
���  �  
�����������	��  ��	
������  ��  �����
  ����
���
�	��!�� -	
��
	�

����  ����
������� » 
2 This research was supported by the grant of the President of the Russian Federation MK-1603.2022.4 «Development of energy and 
resource efficient equipment for the implementation of heat and mass transfer processes using multiple drop boiling and highly porous 
materials based on experimental and theoretical studies» 
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'  �����  �  �	��  ��	
����������  ����
���  	
����	��
�  ���  ���
���  ���  ��
�! 
���  ������	��  
�  �
	����0����	�  	
������
�����  ������������  ����
	��  ��	���!���  ����

� . 

'  ����	
  [2] ������	�������  ������  ���� 
���  ��
������
�	�����	�  ���������	��  �	�������  
����	�  ������  �����	���
�  �	��
�� , �  ����  �������� , 
	�  ����
�
��
  ����
���  ����
������  �����  
�	�����  �  ���
�!���  �
���
  	
��
	�

���  �������
	  �
�������	!  ���

���  ��������
�	��  	
��� -
�	��
�  280000 '	 /(� 2|� ) �  �  �
����!��  ���  ��
�! �	!  ������	�  �  �
	����0����	!  �
��
���	����  
�
�	������������  ������ . ���  ����	���  ���
�!���  ����
������  ����
��
  ���
�!����  ���
���  	���
  
�����  ����
�	!  ���
�	
�!��  ���

  ������
  ��������
�	�  	
����	��
� , 

�  ���  ���
���  ������	�  
�  ���! ��  ��;0�
 : ���

  100000 '	 /(� 2|� ) ��  ���
  ��������  ����
�
����  ����
���
�	��!���  �� -
��
��������  [3–5]. 

%�����  �  �	��
�
  �	  ��;0�����  ���
��� , ���
�!��
  ���
��
  ������	  �	  �������  ���! 
��  ���� -


�	��  ����12��  ��  ����
��  ���	���� , �������
  �����
	��  ��	�����  ���
�
��1	��  ��
��12��  
������� . 

,���
	�  ��	��  ���	��	�  ����2��  ��  ���
�����	�  ����
��  ���
�!  ������	�  d�  ����
�	���
	��  
��  �����
��1  [4]: 

 

0,312

�

a
0,024

a

m
0,019

����0,1270,4980,045

W
W

R
S

� t
tt

R�OhRa14,829� ��
�

	



�

�
×��

�

	



�

�
×�

�
	



�
� -

××××=
-

, (1) 

��
   
�

�

d
d

� =  – �
��
	��

����  �����
�� ; 

    d�  – ��
����  ����
	�  ���
�! ; 

� t�
��

��dg
Ra �

23
� ××

×

×××
=  – 
����  (��
� ; 

�d��

�
Oh

××
=  – 
����  %�
����
 ; 

�
�dw

R� � ××
=

 
– 
����  (
����!��� ; 

�
�
	



�
�

D
-
t

tt ����  – 	
��
��	�����  �����
�� ; 

��
�

	



�

�

a

m

R
S  – �����
��   
������	��	�  ���
�����	�  ����
�� ; 

��
�

	



�

�

�

 

W
W  – �����
��  �	
�
��  ���
������  ���
�����	�  ����
�� ; 

w – ������	!  ����
�  ���
�!  ������	�  �  ���
�	  ��  ������
���  �  ���
�����	!1  ����
�� ; 
t�  – ��
��!���  	
��
��	���  ������	�  �  ������ ; 

����! ttt -=D  – 	
��
��	�����  ����� ; 

t�	  – 	
��
��	���  ���
�����	�  ����
�� ; 
Ra – ��
��

  �����
	�

���
  �	����
��
  �������  ���
�����	�  ����
�� ; 
Sm – ��
����   ��  �
������	
�  �������  ���
�����	�  ����
��  ��  ��
��
�  ����� ; 

)cos1(W q+×s=  – ����	�  ���
��� ; 

s×=2W�  – ����	�  ���
��� ; 
}  – ���
���  ����  ���
������  ���
�����	�  ����
�� . 
 

-
�������

���
>�����	��>������	�@>���	�
>���>	
��
 ��	��
>
0>���
���>O ��� L>~>–>���	���	!@>•> –>��B
����

����> ��������
�	> ������	�@> €> –> ��������
�	> ��;0�����> ��� ��
���@> � � >–> ��
�!���> ��������>
	
���0����	!@>•> –>��������
�	>	
������������	�@>‚> –>��������
�	>���
�����	����>��	��
���A  

��������
�	>	
����	��
�>���>���
�!���>���
���>����� �	�>ƒ>����
�	���
	��>��>�����
��1>Y?ZL  

 

700,0

�

a
138,0

a

m
106,0

����073,0688,3906,09

W
W

R
S

t
tt

R�OhRa10924,2Nu ��
�

	



�

�
×��

�

	



�

�
×�

�

	


�

�
D

-
×××××=

--
- , (2) 

��
   
l
×a

= �d
Nu  – 
����  +���
�!	� . 
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'�
��  �����
���  ���
�!  ������	�  �  ���
�����	�  ����
��  ����
�	���
	��  ��
��12��  ������� : 

 
( )[ ]

( ) 1�

����p

F1t

rttcG

×e-×D×a

+-××
=t , (3) 

��
   G – ���������	
�!���	!  ��  ������
���  ������	� ; 
r – ��
�!���  	
���	�  ��������  �
�
����  ������	� ; 
y�  – ��������
�	  ���	���	�  �������  ���
�!  ��  ���
�����	�  ����
�� ; 
F1 – 
����
���  ���2��!  ���
�����	�  ����
�� . 
 

(���
��  	
��
��	���  ���
�����	�  ����
��  ����
�	���
	��  ��  �����
��1  [5]: 

 
( )

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

	



�

�
×��

�

	



�

�
×××××

D×-
+×=

-- 198,2

�

a
165,1

a

m317,0100,613

����
����!

W
W

R
S

R�OhRa10671,9

ttt
t9,0t . (4) 

���2��!  ���
�����	�  ����
��  ����
�	���
	��  ��
��12��  ������� : 

 
( ) r×××e-

t×××
=

1
3
��

2
�

Fd1

Gd8,1
F . (5) 

'  ��

�	�
  ������

  ���
� 
����  �  ���
�	�����  ����	������  	
������
�����  ������	�  ���  
�����
���  �	���
�����  �  ���������	�
  �	�����  ��
�����
	��  �����!����	!  ��
�	��

����  ������ -
	
�!  	���
�	���  	��� , ����	�12��  ��  	
��������  ���
�!����  ���
���  (��� . 1) [6]. 

+
��������  �	�
	�	! , 
	�  ����	�  	�����  ������	�  �
  ����������
	��  �����
  �
�
��	
�!����  
	
�������

�����  ����
��	����� , �����	
�����  ���  ��;0�����  ���
���  ������	� : �
���
  ���
��
  
��������
�	�  	
����	��
� , �
�
��
�  ���
�����	�  ����
�� , �������  �����  [5]. 

 

 
 

(� ����  1 – ��
��  ��
�	��

�����  ������	
��  	���
�	���  	���  [6]: 
1 – ������ ; 2 – ��
�	��

����  ����
��	
�! ; 3 – ���
�����	!  ����
�� ; 

4 – �������� ; 5 – �����
�!��
  ��	����	�� ; 6 – �������  ����
�	��  
 
,��  ���
�
�
���  ��������  	
�������

����  �����
	���  �  �
��
	��

����  ����
���  ��
��	�� -

�
�����  ��  ������
  1 ������	
��  �  �����!������
�  ������  (1)÷(5) ����  �������	���  ���
�
����  �
 -
	�����  ���
0	� . %������
  �
���!	�	�  ���
�!����  ���
0	�  ��
��	���
��  �  	�����
  �  ��  ������
  2. 
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)���������  �����
  	������ , �����  �����	! , 
	�  ���  ����������  ���������	
�!���	�  ��  ���� -
��
���  ������	�  ��
�	��

����  ������	
�!  	���
�	���  	��� , ����	�12��  ��  	
��������  ���
�!����  
���
��� , ��

	  ����
���  �  10 ����  �
�! �1  �����  (�����  400 ��  �  ��
�	��

����  ����
��	
�
� , 	
� -
���������
�  �  �
	����

����  �������� ) ��  �����
��1  ��  �	�����	���  �����
�
��	����  �����  
Clayton SE-304 (4100 �� ) �  ����
���  ����
  �
�! �
  ������	��
  ����
�� . 

)���������  �����

���
  ���������	�  �������  2, �����  �����	! , 
	� , ������  ��  ����	�

����  
�������
��� , ��	����!���  �����  ������	
�!���  	���  ������  �
��	!  �  �����
  1 �  ���  
0	���  ��  
����

�	�
 . -�  
�	!  ��  �������  2, �  �����  ���
�
��	!  ��	����!��1  �����  ������	
�!���  	���              
L = 1,185 � , �  ��  �������  2, �  – ��  ��	����!��
  
����  n = 6. 

 

 
 

(� ����  2 – %������
  �
���!	�	�  ���
0	� : 
�  – ���������	!  �����  ������	
�!���  	���  �	  ��  
����  L = f(n) (����
	�  	���  D=0,25 � ); 
�  – ���������	!  �����  ������	
�!���  	����  �	  ��  ����
	��  L = f(D) (
����  	���  n = 6) 

 
��2��"�  – %������
  �
���!	�	�  ���
0	�  
 

4������
  �����
  
1. ���������	
�!���	!  ��  �	���
�����  �� /
��  G 5000 
2. -
��
��	���  ���
���  �	���
�����  °�  t���  136 
3. +�
��!���  	
��
��	���  �	���
�����  �  ������  °�  t+ 20 
4. ���
���  ����  ���
������  ���
�����	�  ����
��  �	���
������  ���� . }  0 
5. ,���
	�  ���
�!   ��  d�  3 
6. ������	!  ����
�  ���
�!  �	���
�����  ��  ���
�����	!  ����
��  � /�  w 2,36 
7. ��
��

  �����
	�

���
  �	����
��
  �������  ���
�����	�  ����
��  ���  R�  0,5 
8. ��
����   ��  �
������	
�  �������  ���
�����	�  ����
��  ��  ��
��
�  �����  ���  Sm 430 
9. ��������
�	  ���	���	�  �������  ���
�!  �	���
�����  ��  ���
�����	�  ����
��  – y�  0,4 
10. *����
���  ���2��!  ���
�����	�  ����
��  � 2 F1 1 
11. -��2���  ���
�����	�  ����
��  ��  „ �	  4 
12. ��������
�	  	
������������	�  ��	
�����  ���
�����	�  ����
��  '	 /(� |� ) • �	  17,5 
13. ���	���	!  ��	
�����  ���
�����	�  ����
��  �� /� 3 ~�	  7850 

(��
0	��
  �����
	��  

14. (���
��  	
��
��	���  ���
�����	�  ����
��  °�  t�	  188 
15. #
��
	��

����  �����
��  – # 2,98 
16. ,���
	�  ��	��  ���	��	�  ����2��  ��  ���
�����	�  ����
��  ���
�!  �	���
�� � -
��  ��  d�  8,94 

17. :����  +���
�!	�  – Nu 2020 
18. ��������
�	  	
����	��
�  ���  ���
�!���  ���
���  �	���
�����  '	 /(� 2|� ) ƒ 68500 
19. '�
��  �����
���  ���
�!  �	���
�����  �  ���
�����	�  ����
��  �  	  0,47 
20. ���2��!  ���
�����	�  ����
��  � 2 F 5,57 
21. -
������  ��������  �'	  Q 835 
22. &�
�!���  	
������  ��	��  �'	 /� 2 q 150 
23. ,���
	�  ������	
�!���  	���  �  D 0,25 
24. :����  ������	
�!���  	���  – n 6 
25. ,����  ������	
�!���  	����  �   L 1,185 
26. %�2��  �����  ������	
�!���  	���  ��  3  175 

 
-����  ������� , �  ����2!1  �������	�����  ���
�
����  �
	�����  ���
0	�  ��
������
�	������  

	
������
����� , ����	�12
��  ��  	
��������  ���
�!����  ���
���  �  ��

�	�
  ������	
��  �	���
�����  
�  ���������	�
  �	����� , �����  ���
�
��	!  ��	����!��
  ������	�  
��  ����	������  �  ���������	�  �	  
	
�������

����  ������� . 
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������"�4 . ,�����  �	�	!�  �����2
��  �
���!	�	��  ���

���  
�
��	����  ����

����  �����	�  �	
���	��  ���!���  �����
���  
�������� , �����!��
���  �  ����
��
  ������	��  �������  ���� -
��
����� . 4���
�������  ��������  ����������!  �����	���� -
��

����  �
	���� . 

Annotation.  This article is devoted to the 
results of studying some of the chemical 
properties of calcium stearates of various 
samples used in the processing of polyolefin 
fractions. The samples were studied by the 
chromatographic method. 
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���	  ���!��� , ������
���� , �	���� � -
����12�
  ������� , �����	������� . 

Keywords:  calcium stearate, polyolefins, 
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����
�
����  ��������  �����	��  �����  �����  ��  �����
�� , �	���	  �
�
�  ��  ���������	
 -
����  ��	���!��
  �  �����
  ����
�  ��  �����
��1  �����  ������  �  ���� 
��1  ��

�	��  

�����
����  ��	
������ . '  ����
��
  �
�
����	��  �  �������	����  �����
��  ����
���1	��  �������  
����  ����
��	��1 , 
	�  �����2�1	  ��  ����  ������ . ,��  �����
	���
���  	�
�������  ��	�
��	
�
� , 
��
�;����
���  �  �����
����  ��	
������ , ��  �	����  �����
�������  �����	  �������  – 	
������� -
��	
�!��
  �	�������	��� , ��
	��	�������	��� , �������	
��  �  ��	��������	� . 8	�  ������
  ���	
 -
�� , 	�
��12�
  ��
����!��  �������	�����  �
 
���  ���  �����
	����  ����
�
��� , 
	���  ��
��	��� -
	�	!  �	����	
�!��
  ����
��	��
  �����
���  ������
�	��  �  ���
 �	!  ��  �
��	��
 .  

�	
���	  ���!���  – ��
�!  �	
��������  �  ������  ���	
	�

����  ������  �����	 . .�����  ����
�� -

	��  �  ��

�	�
  �����
�� -�	���������12
�  �������  ���  �
�
����	�
  ������
����� , ��������� , 
�����	�����  �  	 .� . [1]. ���  �����!�������  �	
���	�  �  ��

�	�
  �
�	������	���  �
	����

����  ��� -
���
�	  �����������
	  �
��������1  ���������	!  �  �����	��  �  �����	���  ��	�	���  ��	�����	���� .  

'  ������  ����	
  ����
�
��  ����	����  ��  ���
�
��1  �����	����  ���	���  ��������  �	
���	�  
���!���  ����  ����
��
���  ���	�� . 4��
�
��
  ������  �����	  �  �	
��������  �����	
  �����	������ -


����  �
	����  [2]. 

3
	��  �������  ��  ���������	������

����  ����
�
���  ������
�	��  ���������
���  �����  �  
�����������  ������
  �  ����
��12
�  ��  �
���	����
�  ���	
��� , ���	��2
�  ��  �����	������  �  ��� -
�
��� -�������������  �
	
�	����  �  ����!1	
���  �  ����������  ������
���  �  ���

	�  �����	������  
[3]. 3������1  ���1  ������  �����	  �  �	
��������  �����	
  ��
����1	  �
	����  ������������ .  

��������> ����
�
����> �
���!	�	��> �������@>��

�	��> �	
���	�> ���!���> �����> ��������> ���	�
	B
�	��
	>��
�;����
���>�>�������>����	���>	�
�������� >	
�������

�����>�
����
�	�>��>���������	�
A  

,��  ���
�
�
���  �����	����  ���	���  (�����
�
�
��
  ����  �
��

�  ���
�  ������  �����	 ) �� -
��
��
���  ��������  �	
���	�  ���!���  ����
��  ����
���
�	  – ����
��	���  �������
��	���  �	
��� -
	�  ���!���  �  �������  �����	��  ���  ����
�
  ����
��  ������
��
  ���
�  ������  �����	  ��  ������	��  
���!���  �  �����
  �����	�  [4]. (�����
��
  ���
�  ������  �����	  �  �������  �����	
  ���	
��
	  ��  
��
��12
��  �
������� :  

 (� 17+ 35�%% )2��  + 2+Cl … 2� 17+ 35�%%+  + � aCl2 

'  ����
��
  ����

���  �	
���	�  ���!���  �  ���	���
  �������  �����	�  �����������  �
�	���	���  
��
	�  ��������	��  ���� , ��	����  ���������  ��  ���
�����	�  ���	����  [5].  

,��

 , �	���!	����� , ������ , ���� ��  �  �����	���������  �  ����	��  ����
  (�  
��	���	�  �  �� -
�	������  ����
 ) ���  ����

�  �
���  ����	����

����  ���� �� . �  �
�!1  ��
�	��������  �����	����  

'  
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���	���  ��������  �
	����
  «4��
�
��
  ������  �����	  �  �	
��������  �����	
  �����	������

����  
�
	���� » ����

����  ���� ��  ��
�����	
�!��  ���	������  �  �����	�

����  ���	����	
�
  �  ��
��  
����

����  ���	���  �����	�����  ����	���1��  40003 . 

(
���!	�	�  ��
�	��������  �����	����  ���	���  ����

����  ���	���	��  ��������  �	
���	�  
���!���  ��
��	���
��  �  (	��� . 1). 

 
��2��"�  1 – �����	���  ���	��  ��������  �	
���	�  ���!���  
 

D  � /�  +���
������
  ������
�	�  *� . ��� . 
X����
  �����	�  �	
���	�  ���!���  �����  

%����
�  1 %����
�  2 
1 �����	�  � 14 % ���� . 2,99 1,32 
2 ���!��	������  �����	�  % ���� . 41,25 56,81 
3 �����	�  � 17 % ���� . 1,04 0,33 
4 �	
��������  �����	�  % ���� . 53,85 40,86 
5 %�
������  �����	�  � 18:1 % ���� . 0,38 0,14 
6 �����	�  �� 
  � 18 % ���� . 0,49 0,20 
7 �����	�  �� 
  � 18:2 % ���� . �	� . 0,34 

 
��������  �
���!	�	��  ����
���
�	� , �������  �	
���	�  ���!���  �	��
�1	��  ���
�����
�  

������  �����	 . -��  �	
���	  ���!���  �����
�  1 �����	
����
	��  ���
�����
�  �	
��������  �����	�  �  
����

�	�
  54 %, ���

  ������������  ���!��	������  �����	�  – 41 % �  �	��	�	��
�  �
����2
����  
�����	  �� 
  � 18. '  ���1  �

�
�!  �	
���	  ���!���  �����
�  2 �  ��������  ���	��	  ��  ���!��
���  ����  
���!��	������  �����	�  57 %, ��	����  ��

	  	
��
��	���  �����
���  ��  25 °� , 

�  �	
��������  ��� -
��	� , ���
�����
  ��	����  ���	����
	  41 %. -��  �
  �  ������  ������
  �����	�	��1	  �
����2
���
  
�����	�  �� 
  � 18, ��	���
  ��
1	  �����1  	
��
��	���  �����
���  (–49,5 ÷ 43 °� ), 	�  
�	!  �  ��  ����  
����	  �����	!��  ���  ���

  ������  	
��
��	����  �
�
��  �	
���	  ���!��� . 

-����  ������� , ����  �����	���  ���	��  ��������  �	
���	�  ���!���  �����  ��
�������	!  ��  ��  
���
�
���  �  ����
��
  ����������  �  ���	�����  ������
����� . -��  �	
���	  ���!��� , ���
���2��  �  
���
�  ���	��
  �
���������
  ������
�	�  (����  �
����2
����  ������  �����	  �  ������
  ����
�	�� -
���  ���
�  �����	  ���
  � 17) �  ����
��
  ����������  ���
	  �������	����	!  ��	
����������  ����
���  
�����������  �	���
���  ��  �	
����  �	�
�!���  ��
�
�	��  ������������ , �  �  ����
��
  ���	�������� -
��� , ������
� , ����

���  ��
��� , ���
	  «����	
��	! » ��  ���
�����	!  �����
��  � , �����  ���

  ��� -
���  	
��
��	���  �����
��� , ����������	!  ������ . 

4�����  ��  ����
�
����  ����
�������  ����  ������	���  ���	
���  �	����  ���	��  �	
���	�  
���!���  ���  ����
�
���  �  ��

�	�
  ��������	���  �  ����
��
  �����
�������  �����	��
�� . 
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������"�4 . '  �	�	!
  ������	�
��  �����	�
  	
��������  �
 � -
�
�	����  ��������������  �
�	
���
���2��  �	����� , ���
�	 -
����  �  �������  ����	��
  ���  D� R-����
�� , �	  
��  ��	����  ��  
���	��2
��  ��
�
�� . )�	�����  ����������������  �  ������� -
��

����  ����
����	
�!���	�  �������
  ��
���
����12�
  
�
�	
 ���  ���������� , �  	���
  ����
��
��
  	
�������

 -
���
  �����������
 . 

Annotation.  This article discusses the devel-
opment of reagent encapsulation technology 
(DCR-process) from its origins to the present. 
The authors have collected and analyzed in 
chronological order the main technologies for 
neutralizing compositions, as well as techno-
logical equipment used for reagent encapsu-
lation. 

	�>��&��   ��&� : �
�	
���
���2�
  �	���� , �	�������� , ��
 � -
��
������
  ����

����  �
	���� , �
��
�	��
  �������������
 , 
��
���
����12�
  ���������� , ������	�  �	�������� , �������

 -
����  �
��������	! , �	���
��
  ��	
����!��
  �
����� . 

Keywords:  reagent encapsulation, oil sludge 
disposal, chemical neutralization, chronology 
of the method development. 

 
����	�
  �
�	
��������  �����
���  �	����  �
��������  �������  �  ������	���
�  	
����
� -
���  ��������  ��  ������12�1  ��
�� , �  
��	���	� , �  ���! ��  ��;
���  ������
����  �  
�
 -

�����  ������12����  �
�	
���
���2��  �	����� . �
���
�	�����  �������
��
�  ����
	��  �����  �� -
�
�	�����  �
 
���  ��  �
��������  �  ���
����  �
�
����	�
  �
�	
 �����  �  ����

��
�  �������

 -
���  �
��������  ������	��  �	�������� , ��	���
  �����  �	�
�	�  �  �	���
���  ��	
����!���  �
������  
('3( ). %����  ��  �
�
�����  �������
���  �	��������  �
�	
�	�����  ����
	��  �
��
�	��
  ��������� -
����
  ���  DCR-����
��  [1]. 

.�����
  �������	���
��
  ��
��  �
��
�	��  �  ����	��
  �	��������  �
�	
 �����  ����
���  
����!  ���!���  ���  �
�� 
���  ���
�	! , �
��	��
  ��	����  ��������
��  

  ���������	!1  ��	���	!  �  
����	
���

���1  �
����1  �  �����  �  ����������
�  �� 
���  ���
�	�  �  �����	��  ��
�!���  ���
���� -
�	!1 . %���
����	!  �	��  �
�����  ����1
�
	��  �  	�� , 
	�  ���  ��
	  ��  ���
�	
�!���  ���
����� , ���� -
����!  ���  ������
�
  ��
�� . '  �
���!	�	
  ����
�1	  �����  �����������  ���� �� , �������12��  
��
�	��
  �����	��  ��  �	�� 
��1  �  ���
  �  ��
�
 , ������!��  
��	���  	����
���  �
2
�	� -�������� -
	
�
�  ����1

��  �  ���
�	����
  �����
�� -�������  �  ������
���  �����
�
�
��  �  ����
  ������	�  [2]. 

�����
���  �	�����
��
  �  	
��
����  �����	��  ������  	
��������  (	��� . 1). 
+�
���  	
��������  ����

����  ������	��  �
�	
�	�����  ����  �����
��  �  1980-�  �����  XX �
��  

�  "(#  ������  «3
����
�#������� » (MEISSNERGRINDBAU). %��  ��
�������  �����������	!  �����
  
������� , ������� 
����  ��  	
���	����  �
�	
����  �  ����2!1  �����  ���!���  [3]. 

'  �	�  �
  ��
��  �  5�����  ���  �������	��  ������  ����

�����  ��
���
������� , ��  ���  �	���� -
	�����  ���
� . '  ����
��
���  ���	��  �������  ���� ����������  �
��
�	  �  ���
�����
�  85,4–91,4 % 
�
�� 
���  ���
�	�  �  7,2–0,5 % ������	�  ���!��� , 1,1–3,9 % ������	�  ��1����� . �  ����2!1  ��
 �
 -
��  ��	�
����  	
��� , ����

���1  ��
�!  ���� ����� , �  ��	
�  �����!������  �  �	��������  ���  ����� -
����	�
  �	���	
�!���  ��	
������ . 
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��2��"�  1 – 9��������

����  ����
����	
�!���	!  �������	��  ��  �
��
�	����  �������������1  �
�	
���
���2��  
�	�����  
 

9���������  (������	
���  

1980-
  

MEISSNERGRUNDBAU ("(# ) 
5�����  

VESTALPINE ()��	��� ) 
LeoConsult ("(# ) 

1990-
  ����  
4����
�� » ("(# ) 

«��	���� » ()��	��� ) 
&#-& , � . &�	� , #
���
��  7 .3 ., 6�����  +., ., �����  ) .+ . 

2000-
  

4+�-8$ , � . �����  
%%% «+� »(���
�	!  – +-6 », � .���������  3�������  3 .7 . 

(#&  �
�	�  �  ����  �� . 4 .3 . #������ , � . 3����� . 3������  * .) . 
(#&  �
�	�  �  ����  �� , 4 .3 . #������ , � . 3����� . .���!����  3 .� ., 3
2
�����  � .' . 

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

2010-
  (������	��  ���
���  	
��������  �
�	�  �  ����  ���#-& , � . ��������� . ��	
�	�  ("          
D  2354670, 2359982 2395466, 2548441, 2540673, 2538587, 2535699, 2633016, 2602440 

2020-
  

)�	������  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	  �� . 4 .4 . ��������� , 
$������  #., #����!��  ) .� ., #��
����  %.3 . 

%�����  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	 , � . %��� . 
3
������  ' .' ., �������  7 .' ., .	�������  � .%. 

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

 
%�����  	
�������

�����  ��
��


���  ��2
�	��12��  ��  	�	  ���
�	  �
	����  �
  ���� . ����
��  

�	��������  ����������  ����	��  �������	�����  �������� . -����  ������	  ����	�  �  �
�	
���
��� -
2���  �	������  (+�% ) �  ����

�����  �
��
�	��� , �����!��
����  ���  ��
���
��������������

��� , 
����
� . ���	���  ���	�������  �����  «"
�	  )�!���
 » (VESTALPINE) �  �
�
����  «�
�  ������	 » 
(LeoConsult) �������	���  ����
�	��  ��	������  �*�% -�3 , �  	���
  ���	��  ���  ��
���
�������  �
�	
 -
���
���2��  �	����� , ����� , ������ , ������  ���� . %������  	
��������  ���  �������  ��
 
���  �	�� -
���  ��  ��
����!����  ������������  ���������  ��  �����
  �����  ���!���  �  ����

��
�  �
������ -
�
������  ������	�  �  �����		������12���  �����	���� , ���  �	��  ��������12�
  �
2
�	��  ����  �� -
��1

��  �  ���
��
  ������� . 

'  (�����  �  ����
  1990-�  �����  99  �
��  �  (
�������
  ����  �������	���  ���
�	!���
���2�
  
�
��
�	�  «$���� » �  «(���� » �  �
�!1  �	��������  �
�	
 ����� , �  	���
  �	����	�����  ���
���!���  
���
� . 4���	�������  ���������  �	


�	�
����  	
��������  �����	  �
	��� , ��������
  «4����
�� » 
(#
������ ) �  «��	���� » ()��	��� ), ��  ��
���
������1  ������  ��������  ��  �

	  ����

�����  ������ -
�
��	���  �
���  �������  ���!��� , �
����  �����	��  �  ���!�������	���  �  ����������
�  	�������� -
	�������  ��
���
��� . 

'  ��
��
  2000-�  �������  ���	�	�	��  �������

����  �
��������	�  «4+�-8$ » ������  ��
����	  
«8�����	 », �������	���  	
��������  
��  ����
�
��� . +�  �
����� ���  �
�!  �
�����  �������
	��  
�����������
  �  �
��
�	  ���  ����

�����  ��
���
������� , �
�	���������  �  �	��������  �
�	
��� -
���	�����  �  ��������
���  �
�	
�������
����  ��
� . ���	��  ��
���
����12
�  ���������  «8�� -
���	 » ���	��	  ��  �
�� 
���  ���
�	�  (��  95 %), ��������	���  (��  5 %) �  �����2�12
��  ����
�	�    
(10 % �	  �����  �
�� 
���  ���
�	� ). ���	�� 
��
  �	����  - ��
����	  ���
�
��
	��  �  ���������	�  �	  
���
������  �
�	
������	��  �  �	�����  �  ���	����
	  1:1 ���  1:2 [7]. 

-���
  �  2000-�  �����  ���  ������  ������  �	��������  �
�	
 �����  �
��
�	��  R. %������  �� -
�	���  	����  ��
���
����12
�  ��������������1	��  ��������
  ��	
����� , ���
���2�
  �
�� 
��1  
���
�	!  �  ����!  ������  ��  ����
  �
  �
�

  80 %. -����  ������� , ��  ������  	
��������  ��  �	�������1  
1 	 . �
�	
 ����  �������
	��  1 � 3 �
��� , 0,33 	  �
��
�	�  R �  0,3 	  ���� . ���  �	��  ��
���
������
  
���2
�	���
	��  �������	�����  �
	����  �
�  ����1�
���  ����	���� -����
��

����  	�
�������  �
� -
�������	�  ���������	�
�����  ����
���  [6]. 

'  2010-�  �����  ��  ���
��
  	
��������  �
�	�  �  ����  ���#-&  �����������!  �	


�	�
���
  ��� -
����	��  ��	����!���  �
�
�	��  �  ������	�����  �
 
���  ���  ��
���
�������  �
�	
 ����� . $���  
����	
�	�����  �������  �
�	
���
���2��  �	�����  ��	
�  ��
�
���  �����2�12��  �������  ��  �����
  
����� �
����  �	�����  (�	����	����
  �������
�� , �	����	�����  ����
�	  %,3 -2" , ������	�  ���� -
����  ���� 
����  ��	������!���   �� , �������  ����� ) [8–19]. ���	���  ���  �	��������  �	�����  �  ��� -
����  ��  �
��������  ��
��	���
��  �  	�����
  2. 

'  ���	��2��  ���
�	  ��  ��
�  (�����  ��������1	��  �������	��  ��	����!���  �
�
�	�� , ����
 -
�����  ���  �
�	
 �����  �����
	���  �
������ . -�� , ������
� , �  2020 ����  ��	�����  #����!��  ) .� . �  
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#��
����  %.3 . ���  �	�����  ��  (
��������  ����  ����  �������	���  �������  ��
��12
��  ���	���  – 
�
�� 
���  ���
�	! , ������	�����  �����		������12
�  ��������  ���  �	���	
�!���  ��	
������  �  
����	������  CemAqua, ��	����  ��
 ������!  �  �
�	
���
���2��  �	�����  �  ���	�� 
���  1:10 ��  
����
 . %����� , �
���������
	��  	����  	
��������  �	���	� , ��	
�  ���
��������  ��  �	���	��  ����� -
�
  �  �
�����

�����  ������
����  	


��
  1–3 �
���
�  [20].  

 
��2��"�  2 – (������	��  ���
���  	
��������  �
�	�  �  ����  ���#-&  
 

��	
�	  ("  ���	��  ��
���
����12
�  ����������  ������  �
��������  

2354670 

����	���  	
���

����  ���  (1–3 %); 
���
������  ������
�	  – 	�
����  ������	  ��������  

���� 
����  ��	������!���   ��  (18–22 %); 
�
�� 
���  ���
�	!  (��	��!��
 ) 

&�	������  �  	
�������

���
  �� -
��� , �������	����
  ��  ���
��
  

(��	
�	�  D  92009, 82208, 93791) 

2359982 

����	���  	
���

����  ���  (1–3 %); 
��
��
�
����
���2��  ������
�	  – �	����	�����  

�������  �����  (18–22 %); 
�
�� 
���  ���
�	!  (��	��!��
 ) 

2395466 
�
�� 
���  ���
�	!  (70–75 %); 

�	����	�����  �������
�!  (25–30 %) 

2548441 

�
�� 
���  ���
�	! ; 
�	����	�����  �������
�! ; 

�������������12��  ������� ; 
����
�	��
  ���	�� 
���  ������
�	��  ����
�	��� -
1	��  �  ���������	�  �	  �����	
���	��  �
�	
�	����  

2540673 
�
�� 
���  ���
�	!  (67–91 %); 

�	����	�����  ����
�	  %,3 -2"  (9–33 %) 

2538587 
�
�� 
���  ���
�	!  (67–91 %); 

�	����	�����  �������
�!  – (9–33 %); 
�	����  ������������  ����� �
����	�  1:(0,05–0,2) 

2535699  
�
�� 
���  ���
�	�  – 43–83 %; 

%	����  ������������  ����� �
����	�  1:(0,2–0,4) 

2633016 
%	����	�����  �������
�!  (14–22 %); 

%	����	����
  �����  (�)' ) (26–30 %); 
+
�	
���
���2�
  �	����  (52–56 %) 

2602440 
�
�� 
���  ���
�	!  (67–91 %); 

�	����	�����  ����
�	  %,3 -2"  (9–33 %); 
%	����  ������������  ����� �
����	�  1:(0,05–0,2) 

 
'  %�����  ��������	�
����  	
���

����  ����
���	
	
 , �  2021 ����  ����  �������	���  	
����� -

���  ���  ��
���
�������  �
�	
�������
�����  ����	�  �
	����  �
��
�	����  �������������� , ����
�� -
���  ��
���  �  ������  �������� . %���
����	!1  
��  ����
	��  ����
�
��
  	����  ����  ��  �
�	
 ����  
���  ������
���  ������  ���!��� . 4  ���  ����
�
���  ������  ����
  ���
� 
���  �
�����  �  ����
�1  ����  
����
	��  ���
������  ���  [21]. 

'  2022 �. �  -1�
�����  �����	����!���  ����
���	
	
  ���  ��
���
�������  �������   �����  ����  
��
�
��  �  ���	��  ��
���
����12
�  ����������  ����  �  ���������  �  ���	�� 
����  15 % �  20 % [22]. 

-����  ������� , ����

����  �
	��  �	��������  ��
  ���! 
  �  ���! 
  ������	  ���
  ����
�
��
  
�  (����� . ���  �	��  �������	��  ����	�  ��  ������  ��	����!���  �
�
�	��  �  �
���������  	
������� -


����  �
 
��� , ����
�����  ���  �����
���  �
������  �� 
�  �	���� . )�	���!���  �  ���	�
��������  
��	�
	��  �������
��
  �������	��  ���
�	�����  ��������  ��
���
�������  �	�����  �
�	
�������  
�	�����  �  �����
 ��  ���	�����  	
��������  ��  �	��������  ���  ����������  �������
���  ������12
�  
��
��  �	������  3 ������  �������	�  [23]. +�����  �  �	��  ������  ����
	��  �
�������
�
�
��
  ���  
�����!�������  �	�����  �  ������	��  ��  ��
���
�������  �  ��

�	�
  �����
�����  �������  �  �	��� -
	
�!��
  ��	
�����  ���  �������
  �����	�� , 
	�  ��
��

���
	  ����


��
  �
�	
���
���2��  �	�� -
���  �  �
����������	 . 
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������"�4 . (������	���  ���
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���
  ���
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��������  �
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�	���  �  
��
�
��  ��  �����
	�� . ����
�
��  ��
���	���	!  ��
��  ���
 -
�
�  �  ��  ��������������	! . 

Annotation.  Kinetic models corresponding to 
the two proposed reaction mechanisms have 
been developed, and their parameters have 
been calculated and evaluated. The adequacy 
of both models and their plausibility were test-
ed. 
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����  ���
�! , 
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el, catalyst. 
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  [1] ��
  ����  ����������������  ����
���
�	��!��
  �����
 , ����

���
  �  ���
  ����
 -

�������  �
�����  �������  �����
���  �
	�����  �  ������!�
���  ��  �
�
������  ��	�����	��
 . $���  
�������	�  ���  ��
������
���  �  �
������
  ���	������  �
����� . ,��  �����  �
��������  ����
�
�  
�	
����
	��

����  ������ , ��������� ��  ��	�����	!  �����
���  ����

����  ��������	�� , �	
��� -
�
	��

���
  
����  �  �����
���  ������	
� . ���  �����
  ���
	�

����  ���
�
�  �����!������  �������  
������	����������	�  ����
�	�����  ����
��	�
���  �����������  �  �����������
���  ������������ -
�
�����������  �	���� .  

���
	�

����  ���
�! , ���	�
	�	��12��  �
�����  �
������� , ��

	  ��
��12��  ��� : 
I �
������   

 CH3OH + 0,5O2 … CH2O + H2O; 

 CH3OH + O2 … CO + 2H2O; 

 CH3OH + 1,5O2 … CO2 + 2H2O; 

 CH3OH … CH2O + H2; 

 CH3OH … CO + 2H2. 

 � � �
� � � ��	
� � 
 �

�
�

� � , � � �
� � � ��	
� � 
 �

�
�

� � , � � �
� 	 � ��	
� � 
 �

�
�

� � , � � �
� � � ��	
� � 
 �

�
�

� � , � � �
� � � ��	
� � 
 �

�
�

� � . 

��
   wi – ������	!  ��  ��� ��	�� , i = 1 – 5; 

 � � � � � � � � �
�� � �

� � �
� �
� , � � � � � � � � �

� � �
, � � � �

� � ��  � �  � � �
�

�  �
, � � � � � ! � � �

; � � � � � ��
� � ��

" : 

 # � $ %� � � �
&' �

%(� � �
� � �

)
�
�

&' �

�
� % � � 	
&*+�'+ % � � 	

&*+�'+ &' �
% 

 %�� ��
,� &*+ � ' % � ��

,� &+ � ' % � ��
,� &*' �

%�� ��
,� &*' % � ��

,� &+ �
. 

���
	�

���
  �����
���  ������	
�  ��  �
2
�	���  ���
�
�����!  ��  ���	�� 
��1 : 

 � - � �. / � 0 � 1, 

��
   �� - – ������	�  ��  �
2
�	��� ; 2 = 1 – 7; )  – ���
��������  ��	���� ; �. / � 0  – 	����������������  
��	����  �	������  �����
��� . 

,  
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-����  ������� , ������	�  ��  �
2
�	���  ��
1	  ��� : 

 � *+ 	 '+ � � 3� � 3 � � 3 � � 3� � 3 � � �, 

 � ' �
� � 34
5� � 3 $
5� � 3 � � ,  

 � *+ � ' � � � � % � � , 

 � *' �
� � � � , 

 � *' � � � � % � � , 

 � + �
� � � � % 6� � . 

���
	�

����  ���
�! ,���	�
	�	��12��   �	�����  �
�������  ��

	  ��� :  
II �
������   

 CH3OH + 0,5O2 … CH2O + H2O; 

 CH3OH + 1,5O2 … CO2 + 2H2O; 

 CH3OH … CO + 2H2. 

 � � � �
� � � �� 	 
� � 
 �

�7� ,�� � � �� 	 
�
� � 
 �

�
�
 

 � � � �
� 	 � �� 	 
� � 
 � ,�� � � �� 	 
�

� � 
 �
�
�

�
, 

 � � � �
� � � �� 	 
� ,�� 8� �� 	 
� � 
 �

�
�

� � �
 

��
  

 � � � � � � �� � �
� � �

� �
� , � � � �
� � �  � �  �

� �
, 

 � � � � � 9� � �
, � � �

� 8� : �

� �
, � � � � � �� � � �

, � 9 � �
� � �� : 	 � �� �� : � � : � � �
�

� �
. 

 # � $ %� � � �
&' �

% � � 	
&*+�'+ % � � �	

,� &*+ � ' %�� � ��
,� &+ � ' %�� � ��

,� &*' % � � �8
,� &*' �

%�� � � ��
,� &+ �

. 

���
	�

���
  �����
���  ������	
�  ��  �
 
�	���  ��
1	  ��
��12��  ��� : 

 � *+ 	 '+ � � 3� � 3 � � 3 � � �, 

 � ' �
� � 34
5� � 3 $
5� � ,  

 � *+ � ' � � � � , 

 � + � ' � � � � % 6� � �, 

 � *' �
� � � � , 

 � *' � � � � , 

 � + �
� � 6� � . 

+
���
�	��
  �����
	�� , �����2�
  �  ���
	�

���
  ���
�� , ��
�������!  ��  �
���!	�	��  

���
���
�	� . (
���������  ���	
��  ���
���	  ����  ��1

���  ������
�	  – �
	���� . ����
�	�����  
��	��!���  ������
�	��  ����
�	������!  ��  �����
����  ����

����  ��������	�� .  

3�	
��	�

����  ���
�!  ������	������  �
������
�	����  �
��	���  �  ���	
���

����  ��������  
��

	  ��� :  

 ; *
<* �� 	 
�

<=
� ; >?@*+ 	 '+

� 3�; >A?@*+ 	 '+ %�;� � 1
B� @
CD
 EC� 
 

��
   � 1
B� @
CD
 EC�  – �
�	��  ������	
�  ��  �
2
�	��� ; ; * , ; �  – ���������  ��;
�  �
��	���  �  ��;
�  

����
���	���  ���	�
	�	�
��� , ; >?, ; >A? – '������  �  ��������  ��;
���
  ������	�  �
���������  
���� , @*+ 	 '+

� , @*+ 	 '+  – �������  �  	
��2��  ����
�	�����  �
	����� . 
 

����	��	�  ������������ -�
�����������  ����������  � � F
 �  ���
	�
����
  ����	��	� , �����2�
  

�  ���
�� , ��
��	����1	��  �  ���
 : 

 � � F
�  exp G

H+F

I0
3�

HJF

I
K; � 1 �� exp GLM �'1 3�

NF

I0
K. 

��
   R – ����
����!���  �������  ���	������ ; LM �'1  ��
�������
�����!��
  �����	
�� , O1 – ��
����  
��	������ , PQ1 – ���
�
��
  ��	��!��� , T – 	
��
��	��� . 
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%�
���  �����
	���  �  ���
	�

����  ���
���  ��� 
�	������!  �
	����  ����
�! ��  ������	�� , 
��������  ��	�����  ��	����!��
  ��
���  �����
	���  ����
�	������!  ��	
�  �����������  ����������� : 

 R� E� � � S S GT1-
UVW3 T1-

XYWKZ
-[�

\
1[� . 

��
   N – 
����  �	������ , 3  – 
����  ���	�� . 
 

3����������  �����������  ���2
�	������!  �
	����  3������	� , ������	�  ��	�����  ����
�
�  
�  [2]. ����

���
  ��
���  �����
	���  ��
��  ���
�
�  �
�����  �����
���  �
	�����  �  ������!�
���  
��  �
�
������  ��	�����	��
  ����
�
��  �  	�����
 .  

%�
���  �����
	���  ���
	�

����  ���
�
� . 
 

3��
�!  I 3��
�!  II 
�����
	�  ��
���  �����
	�  ��
���  

� � �
 PQ�  

P] �  
9872,7 
6,78 

� � �
 PQ�  

P] �  
7223,8 
7,74 

� � �
 PQ�  

P] �  
7767,2 
4,74 

� � �
 PQ�  

P] �  
8154,6 
6,14 

� � 	
 PQ�  

P] �  
8532,0 
7,72 

� � 	
 PQ�  

P] �  
5536,1 

5,7 

� �  
LM� ' �

 
O�  

11,02 
10725,6 � �  

LM� ' �
 

O�  
10,7 

9862,1 

� �  
LM� ' �

 
O�  

9,78 
7256,8 � �  

LM� ' �
 

O�  
14,6 

11036,2 

� 9 
LM� ' 8

 
O9 

12,06 
5526,74 � 9 

LM� ' 8
 

O9 
11,2 

12132,5 

� ^  
LM� ' �

 
Ô  

10,8 
6236,1 � ^  

LM� ' �
 

Ô  
16,5 

9337,2 

� !  
LM� ' _

 
O!  

14,8 
8969,2 � ��  

LM� ' ��
 

O��  
15,2 

8872,5 

� ��  
LM� ' ��

 
O��  

12,7 
9989,5 

� � �	
 PQ��  

P] ��  
3222,6 
12,4 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
2532,6 
8,09 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
1017,3 
12,89 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
978,1 
14,7 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
2672,7 
13,4 

� � �	
 PQ��  

P] ��  
3332,6 
11,8 

� � �8
 PQ�9  

P] �9  
1786 
17,5 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
3216,2 
13,2 

� � ��
 PQ�^  

P] �^  
4446,8 
17,28 

� � ��
 PQ��  

P] ��  
2596,8 
10,5 

   

 
,��  ����
���  ��
���	���	�  ���
	�

����  ���
�
�  �����!������  ���	
���  "� 
��  [3], ����� -

��12��  ���
�
��	!  ���
����	!  �����
��  ����
����  ����  ������!���  ������� . /�������!  �����
�  
���
����	�  ƒ=0.05, ����
����  ������
��
  ������� :  

 ` �,a � b� 
 b� � c � ` �,a
YU � b� 
 b� � , 

��
   ` �,a � b� 
 b� � � – 	����
��
  ���

���  `  – �����
�
�
���  ��  �	
�
����  �������  b�  � �b� . 
 

����
�
����  ����
���  �������� , 
	�  ��
  ���
��  ��
���	��  �������1	  ����
���
�	��!��
  
�����
 . ���	���  ���  ���
�
�
���  ������

  �
���	���  �	���	���  ���
	�

����  ���
��  ���������  
����
����	
�!��
  �����������
  ������������12��  ����
���
�	�� . ���  �	��  ��  �
��  �������
���  
���
�
� , ����12
���  ���	
��
�  ��	����!���	� , �������  ���	
���  ����2
�����  ������������� . 
)�����	�  �	���  ���	
���  ��������  �����
�  �  [4] �  ����  �����!�������  ���  ��
�	��������  �	���	���  
���
	�

����  ���
�� . ,��  ���
�
�
���  ���������  ���	
���  �������������  �����!�������  �
	��  
������������  �  ����	����	�
  	�
�  �
�
�
���� .  

���  ��������  �
���!	�	�  �������������  �	���	���  ���
�
� , ������

  ��������������  �  �
 -
�����  �����
���  �
	�����  �  ������!�
���  �  ���
�
���  ��������  ��  �
�
������  ��	��������
  ���� -

	��  �	����  �
������ . 

(���
�	����
  ���

���  �����
	���  ���
	�

����  ���
�� , ����

����  ��  �����
  �	�����  �
�� -
����� , �������1	  ����
�	�  ����������1  ���  ���  �
��	������  ���� , ���  �  ���  ��
��  ����
���  �  �
��� . 
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INVESTIGATION OF THE REACTION OF THE INTERACTION 
OF PHENOL WITH A FRACTION 130–190 ° �  OF THE LIQUID PYROLYSIS PRODUCT 
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������"�4 . '  ���	��2
�  ����	
  ����
�
��  �
���!	�	�  � � -
��
�������  �
�����  �������
��	���  �
����  �  ������
�  130–
190 °�  �������  ������	�  ��������  ("X�� ). 

Annotation.  This paper presents the results 
of the reaction of interaction of phenol with 
the 130–190 °�  fraction of the liquid pyrolysis 
product (LPSP). 

	�>��&��   ��&� : ���� ��  ������	  �������� , �
���� �  ����� � -
�
��	���  �
����  �  ������
�  130–190 °�  �������  ������	�  
�������� . 

Keywords:  liquid pyrolysis product, reaction 
of interaction of phenol with the 130–190 °�  
fraction of the liquid pyrolysis product. 

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

 -
�	��  ����
���  ������	�� , ��	���
  ���������
	��  �  ������
 , ������  �
����������  �2
��  

�����
�
 . �����


��
  ��  �  ����	�  �
�	
����

�����  ���	
��  ����
	��  �
�!��  ��	���!���  ����

� . 
)�����
����  �  
��  ����������
  ��
  �  	


��
  ������  �
	  ������	��  �  �
�	�
  ��������  ����
���� -
	
�
� , 
	�  ��������
��  ����	�

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

����  ���
���� , ��������  �  
������  �  	�������  [1, 2]. 

4��
�	��  ������������
  �
����  �  �����
����  ��
�	���  �  �����	�	���  �����	���  ��	�����	� -
���  [3, 4]. 4�  ����
�
��
  ������
��  �  �����
����  	
���

�����  	������	��� , �������
��
�  �	�
���  
��� , ����������
�  ����
���  ������	��  �  �	����� , �  	���
  ���! ��  ��������  ��	�����	��� . 

'  ���	��2
�  ����	
  ����
�
��  �
���!	�	�  ����
�������  �
�����  �������
��	���  �
����  �  
������
�  130–190 °�  �������  ������	�  ��������  ("X�� ). 

,��  ����

���  � -���������  �
�����  �����!������  ��
�
�
�
�������  �
���  �  "X��  �  	
� -
�
��	����  ���
���  130–190 °� , Md

�� �$
5$e4, f �
�� �4
g5hg, ��������  ������  120. 

'  ��

�	�
  ��	�����	���  �����!������  �+ –30/-&  2177-011-07522236-2008. 
)�����������
  �
����  "X��  ���2
�	�����  ��  ������	�����  �
��
�����  �
��	��12
�               

��	�����
 . 
"
���  (" ) �  "X��  ��  
����	�  �  ���
�
�
����  ���	�� 
���  ����1	  �  ��
��	
�! . '  
����	�  

�
����  	
��
��	���  ����
�����1	  45 °� . "
���  �  "X��  ����
  ��
 
���  ����1	  ����  �
��	��� . 
��
�!  ������
�	�� , ������  

�
�  ����  ��	�����	��� , ����
  ������
���  �  �������!���
  ������
	��  
�  
����	! , ����
  

��  ������	  ��������
	��  ��  �
�	�������1 .  

���  �
�	��������  ���
���  ���  �	����
����  ����
���  �	������  �
  �� 
� �
  �  �
����1  
"X��  �  �
���  (��  200 °� ), �  ��	
�  ���  ������  (1333 �� ) ���
����  �
�
���  ������	  �
�����  �  ���
 -
�
����  
��  
��	�	�  �  ������ -����

���
  ������	
�� . �	���	���  ������	��  ���
�
����  �  ����2!1  
��
�	���!���  �
	����  �  �����	������

�����  ������� . 

9����	������

����  ������  ���2
�	�����  ��  �����	�����
  �93  – 72 �  �
	
�	����  ��  	
��� -
���������	� . ,����  �������  2 � , 	�
����  ����	
�!  – �����	��  N – AW-DMC, �����	��  �����	��  �  
����������������  ���
	������������� , �������  0,2 ± 0,25 �� . +
���������  ����  – 5 %-�  �
	�� -
������������  ����	��
�  SE-30. +�
��!���  	
��
��	���  �������  50, �  ���

���  – 280 °� , ������	!  

�  
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����������������  10 °� /��� , ������	!  ��������	
��  �
��  50 �� /��� , 	
��
��	���  ������	
��  355, �  
�
	
�	���  – 300 °� , ������	!  �����������  �
�	�  60 �� /
 . ,��  ���

	�  �����!������  �
	��  ���	�
� -
�
�  ������������ , ����������  ��  ����
�
���  �����  ���2��
�  �����  �  100 %.  

+��
  �������	��  �����������  ���	��  ��������
���	� , ����
�
����  ��  ������	�����  ������  
���	
�  ���
��  �  "X�� . 

 
��2��"�  1 – "����������  ���	��  ��������
���	�  �  "X��  
 

(��  
���
�  &��
��������   ��������
���	  "X��  

1 †� 4 0,25 – 
2 †� 5 7,17 – 
3 †� 6 8,32 1,67 
4 †� 7 3,58 1,04 
5 $
����  22,75 6,21 
6 †� 8 4,76 2,05 
7 -�����  17,81 5,33 
8 †� 9 2,58 3,61 
9 8	���
����  2,60 3,17 

10 3 -������  3,25 7,73 
11 � -������  1,63 5,20 
12 %-������  3,56 6,53 
13 4���������
����  2,21 5,26 
14 �	����  10,83 32,18 
15 ƒ-�
	���	����  1,87 5,96 
16 '����	�����  4,60 7,37 
17 4��
�  0,59 4,28 
18 4����  1,14 2,41 

 

-��#������ : ���	��  ��������
���	�  �  "X�� , ����

����  ��	
�  �
�
�����  �
����� , ���
	  ���
��	!��  �  ���� -
�����	�  �	  ����
���  ���������	�� . &��
����������  ���	��  ��������
���	�  "X��  ��  �  ����
  �
�����  ���
�
 -
�
�  �  6/�  ������	�����  ������  ��  ���  �����!�������  ����
��� -��������������  �
	
�	��� . 

 
�  �
�!1  ������
���  ��	����!���  ������� , ��
��

���12��  ��������!���  �����  ��
� -

����������
���� , ���
���  ������
  	
��
��	��� , ���!��
  ���	�� 
��
  ��������  ������
�	��  �  
��;
����  ������	�  ��  �����  �  �
�
�	�����	!  �
�
����  ����������
���� .  

-
��
��	���  �
�����  ���!�������  �  ��	
����
  �	  60 ��  140 °� , ���!��
  ���	�� 
��
  �
����  
�  "X��  �	  1:1 ��  1:4 ���! /���! , �  ��;
����  ������	�  �	  0,2 ��  1,0 
�� -1. 

+�  ������
  ����
�
��  �
���!	�	�  ���	��  ��  ������������1  �
���  "X��  �����	�	���  ��	� -
����	���  �+ -30. 

 

 
 

(� ����  – /��������	!  ������  (1) �  �
�
�	�����	�  (2) ���� -����������
����  ��  �����
  "X��  
�	  	
��
��	���  (� ), �	  ���!����  ���	�� 
���  �
����  "X��  (� ) �  ��;
����  ������	�  (� ) 

 
4�  �������  ����� , 
	�  ���  	
��
��	��
  120 °�  ���	���
	��  ������! ��  �����  ���� -

�����������
����  71,4 %, �  �
�
�	�����	!  – 94,2 %. ���� 
��
  	
��
��	���  ��  140 °�  �������	  �  
��
�! 
��1  ������  �
�
����  ������	�  68,3 %, �
�
�	�����	�  82,7 %. '����  ���� -��������� -
��
����  ���	���
	  71,4 % ���  ���!���  ���	�� 
���  �
��� : "X�� , ������  1:3, ���!�
� 

  ��
�� -
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��
  ����
�	�����  �
����  ���  "X��  �
  ��
	  ������	
�!���  �
���!	�	��  �  �����  �
�
����  ��� -
���	�  ��	�
	��  ��  	��  �
  �����
 . ���  ���
�
���  ��;
����  ������	�  �	  0,2 ��  0,5 
�� –1 ����1��
	��  
��
��

��
  ������  ���� -�����������
����  �	  57,5 % ��  71,4 %. ���  ���!�
� 
�  ��
�! 
���  ��� -
	��	�  ��
��  ��������  ������
�	��  �  ��	�����	����  ��  1,0 
�� –1 �
�
�	�����	!  ����
���  ��	�
	��  ��  
	��  �
  �����
 , �  �����  ��
�! �
	��  ��  65,2 %. %�	����!���  ��;
����  ������	�  ����
	��  0,5 
�� –1, 
��	���  
	�  ���  �	��  �����  �  �
�
�	�����	!  �
�
����  ������
����  �
�	�
	��  ���
��
��� . 

-����  ������� , ��	����!����  ���������  ���  �
�
���  ����
���  ���������������  �
����  �  
"X��  �  �����	�	���  ��	�����	���  �+ -30 �
��
������
��	��12
�  ��	�����
  ����
	�� : 	
��
��	���  
120 °� , ���!��
  ���	�� 
��
  �
��� : "X�� , �����
  1:3 �  ��;
����  ������	�  0,5 
�� –1. ���  �	��  
��������  �����  �
�
����  ����������
����  ���	����
	��  71,4 % �	  	
���� , �  �
�
�	�����	!  94,2 % 
��  �
�
����  ������	� . 

(
���!	�	�  �����	������

�����  �������  ��������1	 , 
	�  ����
�	�����  �	�����  ����
  �
�� -
���  ��
�! �
	��  �	  32,18 % ��  3,42 %. 4�  ������	�  �
�	�������
�  ���
�
��  ���� -����������
���  
�  ���
�
�
��  ������ -����

���
  ������	
�� .  

 
��2��"�  2 – "����� -����

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

%
���

�
�
 

-
�
�
�

�	�
��

 ��
�
�

��
, 

0 �
/1

33
3 

��
  

���
���

	
�
!

 
��


���
�
�

��
, M

d��
 

���
	��

�	!
, �

/��
3  

3�
�

. 
���

��
 

8�
�
�	���  ������ , % "���������!���  
���	�� , % 

��
���
��  ����
��  %+ 

�  +  �  +  

'�

���


��
 

+�
��


��
 

� -���� -
�����  
�
���  

160–180 1,5675 0,9736 200 84,8 7,1 84,2 6,8 8,6 8,3 
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�������
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������"�4 . ,�����  �	�	!�  �����2
��  	
����
��	������  �� � -
���
�����  ���	
��  ��  �����
  ����������  �����  �  ������  ��� -
���
�� , ���
���2
��  ��
	������  ����� . ����
�
�  ������  ��  
���
�
�
���  �
���	�������  
��	� , �	�
���
����  ��
	�� -
����������  �����
����  ���	
�� . 

Annotation.  This article is devoted to a 
thermosetting oligomeric system based on 
epoxy resin and a new oligomer containing 
urethane groups. An analysis was carried out 
to determine the insoluble part of the cured 
urethane-epoxy polymer system. 

	�>��&��   ��&� : �������
	�� , ��������
� , ��������
	�� � -
���  �����
� , �
��	�����	 , ��������
�	���  �����
����  �� -
�	
�� . 

Keywords:  oligourethane, prepolymer, epo-
xyurethane polymer, thermoset, bicomponent 
polymer system. 

 
��������
  �����  ����  ��  �����������	
�  ���	
	�

����  ���� ,  �����  �����!��
���  ���  
���������	�
  ���������
���  ��	
������ , ��

� , ���������� , �  	���
  ����������  �  ���� -

�������  ��	
������ , �����!��1	��  ���  �����12�
  ���  ���������	�
  �����	��  ����	����  ��  �����
  
�	
���	���� , 	����  ���  �	
���	
��	���	 , 	����� , ��������  �	
���	
��	���	���
  [1]. %	�����  ����
 -
�
���  ����������  ����  ���1
�1	  �  �
��  ��
�	��	
���

���1  �  �������
�	�����1  ����� �
����	! , 
���� -, ���� - �  �� ����	��
��
 , �  	���
  �  �	���	
�!�	�
 , ��
  ���  �����!��1	��  ���  ������
�	  ���� -
��
���  �  �����	�
���  ���������� , ��

� , �
��
	���� , �����12��  ���  ������������  ����	����  [2]. 

%	�
���0���
  �����  �����	
����1	��  �������  ���
��
�  �  �
	����� , �	
��� , �
	���  �  �� . �� -
	
������ , �
����

����  ���
���	!1 , 	
��� -, ���� - �  ����	�����	!1 , ���� ���  ����
�	��

�����  
������	
���� . -
�������

���
  �  ������ -�
����

���
  �����	��  ����������  ��  �����
  ����������  
�����  �
������1	  �   ������  ��������
  ����
2
��
�  ����  �  �����
����  �����
���� , ������
�� -
��  �  �����
���� , �  ���
���!����  �  ������

�����  �������	
���� . 8��������
  �����  �����!��1	  
���  ������  ���������
���  �����12�� , ��

� , ������
���  �  �����	�
���  ��
�	��������������  ��� -
������� , �
��
	���� , ����� , �
������	��  [3–5]. 

�  ������
	����  �	����	��  ���������
�������
  ��
���
��� , ���
���2�
  �  ���
�  ���	��
  ��
 -
	�����1  ������  R-N-C(O)-O- (R �	�  + , ������ , ����  ���  ���� ) �
��������  �	  �	��
���  ��	��!���  
� -
�	�  ���
��� . '  ���������	�  �	  ��������  ��
���
���  �  ��������
�����  ������
	���  ����	  �����	 -
�	����	!  	���
  ����	�
  ������
 , ������
 , ��

�����
  �  �����
  ����������!��
  ������  [6]. %��� -
��  �������
  �����	��  ������
	���  ���
�
��1	��  ����
�
�  �  ���  ��
���  ��
	������  ����� , ������ -
12��  ��������  ���

�����  ��
����  ����

����  �������
��	��� . ���	���  �  ������
	��
  ������  �  
����

����  �
	���  ��2
�	��
	  �  ����

���� , ���������  ���  ������
�  ��
 ���  ����
��	���  (	
��
 -
��	��� , �
�������� ) �  �
�
�	��
����  �  ���
�
��12��  ��
������  �����	�  ������
	���  (������ -
�	�����	! , 	
����	�����	! , �
����������� -���
���	��
  �����	��  �  �����
 ) [7–9]. 

-����������
  �������  ����

���  ������
	��� , ��
12�
  ����� �
���
  ���

��
 , ��������  
��  �������
��	��
  �� - ���  ����  ��������	��  �  ��
���
����� , ���
���2���  �  ���
���
  �
  �
�

  
����  ���������!���  ����� . ������  ����

���  �������  ��  ����
�
���  ����������	�� , ��	���
  ���� -
1	��  ������	����
���� , ����1	  
��  ��
�
��  �������	����  [10].  

+�  �
����� ���  �
�!  ��  ���
�� -	
���

����  ���
  	� �
�	�����  ���
�� -����
����	
�!�����  �� -
�	�	�	�  ����

����  	
��������  �������	��  ������  ����

���  ������
��� , ���
���2��  ��
	������  

8  
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����� , ����1
�12��  ����
�
��1  ��  ���  ������������	��  �  ��

�	�
  ���������  ���!�  ���  ����

���  
��
	������  �����  [11, 12]. ,�  ���  ������������	�  ����1	��  ������	����
����  ����

�����  �
2
 -
�	����  	�� , ���  ���  ����

���  �	��  �
2
�	�  ����
��
	��  ����
� . '  �	��
�
  �	  �	���  	������������  
�������  �����  �
���������	���  ������  �����  �	�

�
	��  	
� , 
	�  ��  ����
	��  �������

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

���


����  ����� .  

'  	�����
  1 ����
�
�  ���	���  ��������  �	�
���
����  ��
	�� -����������  ����������
�	���  
�����
����  ���	
��  ���  ����
�
���  ���	������  ��� -�
�!  ���� . %������  ��������
��  �����	���� -
��
	��  ��	
�  ��	
��������  �
�
�
 ������  ��
	�������  ������
��  �  ����������  ����� . ,��

  �� -
�����  �������	  	
��
��	����1  ������	��  ���  90 °� , �  	


��
  ����  
���� .   

 
��2��"�  1 – ���	���  ��������  ��������
	�������  �����
��  
 

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

&�
	������  ������
�  8���������  �����  
1 20 80 
2 30 70 
3 40 60 
4 50 50 
5 60 40 
6 70 30 
7 80 20 

 
��������	
�!���	!  �  �������  �	�
���
���  ����1	  ��  ���
�������1  �	���	���  �
	
�	��  �� -

���
��� . '�����	���
  ��
�
��  �
�
�����������  �������	��
	  ���
�����  �
���
���  ������  �  ���

  
������
  �������	�  �  ���

  ���������  ���	
����1  ����
���  ��������
�
���� . ���  �	�
���
���  ��� -
���
���  �
������������������  ������
����  ��������  ���	
����
  ���������12��  ����
����  ���� -
�������  ���
�

���  ����

����  ����
�  �  �
�����  ���������
���
���  �  ����������
�  ���������  
�
�
�  �
���  ���������  �  ��  ���
��	���  �  
��	�
���  �
�
�	������  ������
��������  �	���	���  �  �
 -
����  �	  ���
�	�  �
�
�����������  (30–60 % �
	
�	��  
��	� ) ��  ������  ������	������  (85–95 % �
�! -
������� ) [13]. 

'  	�����
  2 ����
�
��  �	�����
  �
���!	�	�  ���	������  ��������  �	�
���
�����  ��������
	� -
������  �����
�� . 4�  	������  �����  ���
	! , 
	�  �  ������
  ���  ���
���  6 ����  ���	����	�              
95,51 ����
�	���  ������	������  ������
��������  �	���	���  �����
�� . ��  ������	
���  	������  2 
���	���
��  ���������  ���������	�  �	
�
��  ��	�
��
�����  �	  ��������  ����  ��
	�������  ������
��  
�  ��������
	������  �����
�
 .  

 
��2��"�  2 – (
���!	�	�  ���	������  ��
	�� -�����������  �����
��  
 

%������ , 
D  

,�  ���	������  ����
  ���	������  
3�������  ����  
�
�! -�������  
�  �����
�
 , % 

3����  
���!	�� , �  

3����  
���!	��  �  
���
��� , �  

3����  
���
��� , �  

3����  ���! -
	��  �  ���
��� , 

�  

��	
��  
����� , �  

1 0,7671 1,4912 0,7241 1,0150 0,4762 34,24 
2 0,7583 1,4789 0,7206 1,0686 0,4103 43,06 
3 0,7560 1,4791 0,7231 1,1909 0,2882 60,14 
4 0,7610 1,4911 0,7301 1,3135 0,1776 75,67 
5 0,7624 1,4941 0,7317 1,4138 0,0803 89,03 
6 0,7691 1,4947 0,7256 1,4621 0,0326 95,51 
7 0,7601 1,4911 0,7310 1,4480 0,0431 94,10 
 
,��������  ���������	�  �	
�
��  ��	�
��
�����  ��������
	�������  �����
��  �	  ��������  ����  

��
	�������  ������
��  �  �
�  ��������
	 , 
	�  ���  ��
��

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

	��  �	
�
�!  ��	�
��
�����  �����
�� . ����
  ���! �
  ����

�	��  �
�!  �������  �  �����
�
  ���� -
���
��  ���  70 ����
�	���  ����
�	�����  ��
	�������  ������
��  �  ��������
	������  �����
�
 . ��� -
����
��
  ��
��

���  ����
�	�����  �������
	���  �������	  �  ����
��1  �	
�
��  ��	�
��
�����  
��������
	�������  �����
�� .  

��  ����

����  ������  ��  �	��  ����	
  �����  �
��	!  �����  �  	�� , 
	�  ���  ��������  ���	�� -
 
����  ��
	�������  ������
��  �  ����������  �����  70 ��  30 ���	�
	�	�
��� , ���
	  ���	����	�  �	
 -
����
	��

���
  ���	�� 
���  �
����������	�����  ����������!���  �����  ��������
���  �  ��
	�� -
����������  ����������
�	���  �����
����  ���	
�
 . 

����

���
  �
���!	�	�  ���	�
����1	  ���������	!  ����
2
��� , ���	
�����������  ��
	���� -
�
���2
��  ������
��  �  ����������  �����  ���������  	��� . 
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(� ����  1 – /��������	!  ���
������  �
�!  �������  G (%) �	  ��������  ����  �������
	���  C (%) 
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������"�4 . #������  ����

�  ���  �������	�
  	
����
�	�� � -
	������  ����
���  �
�
����	��  	��
����  �
�	�����  ���!�  �  
����
�����������  ���
�  ��	������  �
2
�	��  ����
	��  ��� -
���  ��	����!����  ��	�����	���  ����
��� . 
�
���
�	�����  	����  ��	�����	���  ���  ���

��� , ������  ��  
������  ��	
��	�����  ������ , ����1	��  ������
����
���2�
  
������� . '  ������  ����	
  ������
��  ����
������
  ��	���� -
�	�  �
�
�
�����������  ��1�������!	������
������  ��	��� -
��	���  ������
��	�� , ���

��  ������
  	
�������

����  ���� -
���  ��  �
���!	�	�  ����
���  	
���

�����  ��
�����  ����������  
�������  �  �����	�	���  �
�
�
�����������  ��	�����	���  ��� -
���
��	�� , ���

��  ������ -����

���
  �����	��  ������	�� , 
������	�
��  �
���
�	���  ����� �
�����  �����!�������  
�������  ��	�����	��� . 

Annotation.  The main task in the development 
of a thermodestructive process for the pro-
cessing of heavy oil feedstock with a suspended 
layer of the active substance is the selection of 
the optimal catalyst for the process. 
A promising type of catalyst for study, based 
on a review of the literature data, are molyb-
denum-containing samples. In this work, we 
studied the activity of a regenerated alumi-
num-cobalt-molybdenum hydrotreatment 
catalyst, studied the effect of technological 
conditions on the results of the vacuum gas 
oil thermal cracking process in the presence 
of a regenerated hydrotreatment catalyst, 
studied the physicochemical properties of the 
products, and considered the prospects for 
the industrial use of this catalyst. 

	�>��&��   ��&� : ��	�����	�� , ��
���� , 	
���

����  � 
 -
�	������ , ���������  ������! . 

Keywords: catalyst, cracking, thermal dest-
ruction, vacuum gas oil. 
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�	�@> ��	����> 	�
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	> ���
�	
�!���> ��� �	��!���> �> �������	��������> ��	��	>
���>��������>�
�
����	��@>���	
�
���>��
��
���
	��> ��>�

	>��������>��	�
��
���>�
����>YPZA  

�  ������  �����  ��
  ���

  ��	���!���  �������
��
�  �����	��  �
�	
�
�
����	���12
�  ��� -
�� �
����	�   �	�����	��  �������	��  ���
�	�����  �  �
 
���  ��������  �
�
����	��  	��
���  �
�	�  
�  �
�	����  ��	�	��� , �	����	
�!��  ����
��
���  �  ("  ����
����  ���  ���������	��  ��
	���  �
�	
 -
������	��  – �������
����� , ��	���	�

�����  ��
�����  �  ���
��
�����  ����������  [2]. 

#������  ����

�  ���  �������	�
  	
����
�	���	������  ����
���  �  ����
�����������  ���
�  �� -
	������  �
2
�	��  ����
	��  ������  ��	����!����  ��	�����	���  ����
��� . 

'�������
  ������  �����	
����1	��  ������  ���	�� 
��
�  H/C, 
	�  	�
��
	  �����!�������  �� -
�����  �������� . '�����  ��
	���  ������	��  ���  �
�
����	�
  �������  ���!�  �����  ��
��
�	!  ��� -
�
�
��
�  ��	�����	���� , ������12��  �������  ��	�����	!1  �  �
�
�	�����	!1  �  �
������  �
�
����  
�������� . ,�����  	��  ��	�����	����  ������
�  �
�
�����
�
��	!  �������  �
���  ���
������  ���!� , 
	
�  �����  ��������  ���

  ���������	��
  �������  ���  �
�
����	��  �  ����
��
  	
���

�����  ��
 -
�����  ���!
  ���
��
�����  ���	��� , ��
12

  �
�! 

  ���
�����
  ���������

����  �����	�

����  
���
���������  [3]. 

�
���
�	�����  	����  ��	�����	���  ���  ���

��� , ������  ��  ������  ��	
��	�����  ������ , �� -
��1	��  ������
����
���2�
  ������� . ��	�����	��  �������  ���	���  �������	��
	  �
�
����  ������ -
�� , �  	
�  �����  �������
	  ���������������
  ���  ��
��

���  ������  ��
	���  �
�	
������	��  [4]. 
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'  ������  ����	
  ������
��  ����
������
  ��	�����	�  �
�
�
�����������  ��1�������!	�� -
����
������  ��	�����	���  ������
��	�� , ���

��  ������
  	
�������

����  �������  ��  �
���!	�	�  
����
���  	
���

�����  ��
�����  ����������  �������  �  �����	�	���  �
�
�
�����������  ��	�����	���  
������
��	�� , ���

��  ������ -����

���
  �����	��  ������	�� , ������	�
��  �
���
�	���  ����� -
�
�����  �����!�������  �������  ��	�����	��� . 

8���
���
�	�  ����������!  �  ��	�����
  ���  ����
��
�  ��������  �  �����!������
�  �  ��

�	�
  
���!�  ����������  �������  ������  270 � . )�1�������!	������
�����  �	����	�����  ��	�����	��  
������
��	��  ��
�����	
�!��  ���
�!
����  �  �	���
  ��  ���� ��  �  ����
���  
��	��  5–100 ���  �  ��� -
���������  �	��
�
�	�  ���  ���� 
����  	
��
��	��
  – 470 °� .  

&������  ����
���  ��
��	���
��  �  	�����
  1. 
 

��2��"�  1 – &������  ����
�
���  ����
���
�	��  
 

������	
�!  /��

��
  

-
��
��	���  ����
��� , °�  450, 460, 470 
4������
  ����
��
  �������� , 3��  1,6 

'�
��  ���	��	� , ���  30 
���
�����
  ��	�����	��� , % ���� . 0,01 

 
����
��
���> �	����	�����> ��1�������!	������
�����> � �	�����	��> ������
��	��> ���
���	>>>>>>>>>>

T@uP>‡>����A>lcˆ>�>NS@?N>‡>����A>rcˆu@>��

	> 	���
� �1>�����	�1>�	���	���@>�>�
����!��> ����
�����>
���

�����> ��> ���2���> ���
�����	�> �> ��;
��> ���@>
	� > ���
	> ��	!> ��������
��> 	
���

����> ����
�B
�	��
�@>�������
���>���>�>����
��
>�������	����>��	 �����	���@>	��>�>�>����
��
>�
�
�
�����>Y?ZA  

����

���
  ��	�����	�  ����
�
����  ����
����  ���  �����
���  	
��
��	����  ����
������!  
�������
  �  ����

��
�  �� . �� -180 °� , �� . 180–350 °�  �  �� . 350-�� .  

'  	�����
  2 ��
��	���
��  �����
��
  ��	
����!���  ��������  	
���

�����  ��
�����  ���  ��� -
�
���  0,1 3��  �  ����
��
����  	
���

�����  ��
�����  �  �����	�	���  ��	�����	���  �  �������� . &��� -
���  ����
�
���  ����
���  �	��
�1	��  	��!��  ����
�
�  ��	�����	���  �  ����
��
�  �������� . 

 
��2��"�  2 – �����
��
  ��	
����!����  �������  ����
����  	
���

�����  ��
�����  �  	
���

�����  ��
�����                       
�  �����	�	���  ��	�����	���  ���  �����
���  	
��
��	����  ����
���  
 

�	�	!�  
�������  

'���� , % ���� . 

-
���

����  ��
���� , °�  -
���

����  ��
����  
�  �����	�	���  ��	�����	��� , °�  

450 460 470 450 460 470 
������ : 

���!
  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
(����� : 

#��  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
�� . �� -180 °�  7,1 14,6 12,5 6,8 15,1 20,2 
�� . 180–350 

°�  33,6 32,3 30,6 38,4 39,4 33,7 

�� . 350-��   52,0 40,9 32,8 47,5 33,7 21,2 
����  + ��	
��  6,8 11,7 23,6 6,8 11,3 24,4 

4	��� : 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
 
���  ��
��
	  ��  ������  	������ , ���  ������	�
���  �
���!	�	��  ������  ������� , ����

����  

���  	
���

����  ��
����
  �  �����	�	���  ��	�����	��� , �����  ���
	�	! , 
	�  �����  �������  �� -180 °�  
���� �
	��  ���  �
�
���
  �	  	
��
��	���  450 °�  �  	
��
��	��
  470 °� , �����  ���
�!���  �������  
���
��
	��  ���	�
���!�� , ��������  ������  �
��	  �  �����	�  	
��
��	���  460 °� , �����  �������  
350-��  ��
�! �
	��  ���  �
�
���
  �	  	
��
��	���  450 °�  �  	
��
��	��
  470 °� . 

�������  �
���!	�	�  	
���

�����  ��
�����  �  	
���

�����  ��
�����  �  �����	�	���  ��	�����	� -
��  ���  ���	�
	�	��12��  	
��
��	���� , �����  ��
��	!  �����  �  ���

  ������  �������  �������  350-��  
���  �����	������  �����
  ����  �  �����  �  ����
��
  	
���

�����  ��
�����  �  �����	�	���  ��	�����	���  
��  ��
�  ��	
����
  	
��
��	�� , 
	�  ����
	
�!�	��
	  �  ���! 
�  �	
�
��  ��
���2
���  ���!�  �  ����
 -
��
���  ����
��
 .  

'�
  ������	�  ����
��
����  ����
��� , ������  ��  �������  ������ -����

����  �����	�  �	�
�! -
���  ������� , ����	  ��	!  ����


��  �  �
�
����	�� , 
	�  �������
	  ��
��	!  �����  �  ���������  �
� -
��
�	��
  �����!�������  �
�
�
�����������  ��	�����	���  ������
��	��  �  ����� �
����  	
����
 -
�	���	�����  ����
����  �
�
����	��  ����������  �������  �  	��
���  �
�	����  ��	�	��� . 
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����  �  
�����	�	���  ��	�����	���  %�������  ����
�  	
��������  ���  
�������	�
  �������  ����
���  – �����  ��	����!����  ��	����� -
	��� , ��	����  ����
�  ��	!  ���
�	����� , �
 
���  �  ��
	!  
���! �1  ���!
��1  ���� . 
'  ��

�	�
  ��;
�	��  ����
�������  �  �� 
�  ����	
  ����  �� -
�����  �
�
�
����������  �	����	�����  ��1�������!	����� -
�
�����  ��	�����	��  ������
��	��  ��������  AlbeMarle (�����  
�����!	�  – 4,31 % �  �����  ������
��  20,52 %, ���
�0���
  ��  
����� -�����  ��1����� ) �  �
�
���������
���  ��	�����	��  
�3� -5 (�����  �
�
��  – 20,50 %, �����  ��������  – 19,38 % �  
������  �
	�����  �
�
�
����  ���
�	���	� ) ��  �����
  ������ -
����  ��	
����� . 
����
�
��  ����
���
�	�  ��  ����
������1  ��	���	�

����  
��	�����	�  ��������  ��	�����	����  ��  ���
�!���  ��
���  �  
��
����  ������  �  �
���
�	�����	�  �����!�������  ������  
��������  �  ����
��
  	
���

�����  ��
�����  �  �����	�	���  �� -
	�����	���  ���  ���!�
� 
�  
��  ���

��� . 

Annotation. One of the most promising 
technologies for processing heavy oil resi-
dues is thermal cracking in the presence of a 
catalyst. The main task of technologists in 
developing this process is to select the opti-
mal catalyst, which should be efficient, cheap 
and have a large raw material base. 
The objects of study in our work were regen-
erated spent aluminum-cobalt-molybdenum 
hydrotreating catalyst from AlbeMarle (cobalt 
oxide – 4,31 % and molybdenum oxide        
20,52 % supported on gamma-aluminum 
oxide) and iron-manganese catalyst KMK-5 
(iron oxide – 20,50 %, manganese oxide – 
19,38 % and metal oxides of variable va-
lence) based on natural material. 
Experiments were carried out to study the 
catalytic activity of catalyst samples on model 
mixtures, and conclusions were drawn about 
the prospects for using these samples in the 
process of thermal cracking in the presence 
of a catalyst during its further study. 

	�>��&��   ��&� : ��	�����	�� , ��
���� , ���
�!��
  ��
�� ,    
� -���
��� , �
����� . 

Keywords:  catalyst, cracking, model mix-
tures, n-dodecane, decalin. 
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�  ���
�!����  	������ , �
����  ����������!���  ���
��������� . �	���	
�!�	��  ��	������ , �
�����1 -
2��  �����
  ����
��� , ����������
	��  ���
�	
�!����  ����	��!����  �  �������	���������  ��	�� -
	��� , �  	���
  ��	�
��
	��  ���
�	
�!��
  ��
��  ��  �	���	
�!�	�� . 

�  �����  �	�����  ��
��

��
  �������  �
�
����	��  �
�	�  – ����

��
  �������	
�!����  ���� -


�	��  	�������  �
�	
������	��  ��  ������� , �  ������  – �
���������	!  ���
�	
�!���  �
�
����  
����
���  ��  �	���	
�!�	��  �����  ��	������  �  ��  �����������
  [1]. 

���	���  �
��������  ���	�  ���������� , �  ��

�	�
  ��	�����  ������	����
	��  �������	��  �� -
���  	
��������  ��  �
�
����	�
  	��
���  �
�	����  ��	�	��� , ��	���
  ����  ��  ���
�	������  �  �
 -
�

  �������	��2���  [2]. 

%���  ��  �����  �
���
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��������  �
�
����	��  	��
���  �
�	����  ��	�	���  – 	
���

 -
����  ��
����  �  �����	�	���  ��	�����	���  [3]. 

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

4��

��
  ��	
��	���  ��  ����
��������  	
����
�	���	�����  ����
����  �  �����!������
�  
����
�����������  ��	�����	����  �������� , 
	�  �
���
�	����  ����
�
��
  ������
����
���2
��  
��	�����	��� , �  	���
  ���������  ��	
������  �  ��

�	�
  ��	�����	���  ����
��� . 
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  ��;
�	��  ����
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�  ����	
  ����  �������  �
�
�
����������  �	���� -
	�����  ��1�������!	������
�����  ��	�����	��  ������
��	��  ��������  AlbeMarle (�����  �����!	�  – 
4,31 % �  �����  ������
��  20,52 %, ���
�0���
  ��  ����� -�����  ��1����� ) �  �
�
���������
���  �� -
	�����	��  �3� -5 (�����  �
�
��  – 20,50 %, �����  ��������  – 19,38 % �  ������  �
	�����  �
�
�
����  
���
�	���	� ) ��  �����
  ����������  ��	
����� . 

6
�!1  ����
�������  ������  ����	�  ����
	��  ���

��
  �  �����
��
  ������ -����

����  
�����	�  ������  ��������  ��	�����	����  ���  ��
���2
���  ���
�!���  ��
�
� , �  	���
  ������	�
��
  
�
���
�	��  ����� �
�����  �����!�������  ������  ��������  ��	�����	����  �  	
����
�	���	�����  
����
����  �
�
����	��  ����������  �������  �  	��0���  �
�	����  ��	�	��� . 

���!0�  ����
���
�	��  �������!  ���
�!��
  ��
��  «� -���
���  – 	����� » �  «�
�����  – 	��� -
�� », ���
�����
  ��	������  ������
�	�  �  ���	����	
�
  – 1 % ���� . 

4���	����  ����������!  ��  ��	�����
  �  �
��	����  ���	�
����  	���  ���  ����
��
�  1,6 3��  �  
��	
����
  	
��
��	��  400–480 °� , ��;0����  ������	!  ����
�  ���!�  ���!��������!  �  ��	
����
   
0,5–6 
 –1, �  ���	���	!  ����������  ��������  ���	������  300 �� 3/� 3 . ��	�����	��  �  �
��	��  �������� -
��  �������� . '  ����11  
��	!  ����������  ������  ��
����  ����
�����	!1  0,5–1,0 ��  �  ����

�	�
      
16 �� 3, ���

  ������������  ������  ��
����  �  �
�! 
�  ����
�����	!1  – 0,25–0,5 ��  �  ����

�	�
      
6 �� 3. '  ���	
���

����  ���
  ���������  ����  ��	�����	���  �  ����

�	�
  4 �� 3, ���  ���  �
  ������� -
�����!  �������  �������  ��
����  0,5–1,0 �� . 

'  	�����
  1 ��
��	���
��  ������ -����

���
  �����	��  ��������  ��	�����	���� , ���
�
�
� -
���  ���	���
�	��!����  �
	�����  �����	
��
��	�����  ���������  ���	�  �  -�' –-�, . 

 
��2��"�  1 – "����� -����
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������	
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%����
�  

AlbeMarle �3� -5 
���2��!  ���
�����	� , � 2/�  182,7 135,3 
%�;
�  ��� , �� 3/�  0,597 0,244 
8��
�	�����  ������  ��� , Å 42,89 19,11 
�����	���	!  ��	�����	��� ,  
�����!  NH3 /�  

802 270 

 
���  �����  ���
	�	! , �  ��	�����	���  AlbeMarle ���

  �����	��  �����	��  �	���	��� , 
	�  ���
� -


�
	  ���	��  �  ��	�����  �
�	���  ��	�����	���  [4]. 
-���
  �����	���	!  �  ��	�����	���  ������
��	��  �� 
 , 
	�  ���
	  �������	!  ��  ��	
�����!��  

���! �1  ��	�����	!  �������  �������  �  �
������  ��
����� , ����
������� , ��  	���
  �  �  �
�
��	
�! -
���  �
�����  ���������������� . 

'  �
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  ����1��
	��  ����������
  �����	�

����  ���
�� -
������� . 
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������  �
������������ , �  
����
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���  ���	
�
  �  ��������  ������
	��  ���	���� . 

+�  ��������  1–4 ��
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	�

���
  ���������	�  ���  ��
���2
����  �  ���	
���           
«� -���
���  – 	����� » �  «�
����� -	����� » ��  �	����	�����  �
�
�
����������  ��	�����	��
  ����� -
�
��	��  ��������  AlbeMarle �  ��	�����	��
  ��  ���������  ��	
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  AlbeMarle ��
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  ��  ��	�����	��
  AlbeMarle, 
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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 paper considers the prob-
lem of separation of fine particulate matter 
from dust and gas-air emissions at oil and 
gas complex enterprises. It is shown that the 
efficiency of inertial dust collectors in the 
separation of fine particles from dusty air 
flows is small. The design of the centrifugal 
apparatus is proposed. The principle of oper-
ation is described. 
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�������
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��	��� , �
�	���
����  
������	 , ���������  �
����	�� , ��
��������  ���
�����	
�! , 
�
�	���
���
  ���� . 

Keywords:  fine particles, centrifugal appa-
ratus, cyclone separator, inertial dust col-
lector, centrifugal forces. 
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�������
�����  	�
����  

��	��  ����
���  ��  20 ��� . ,��  ��  �����������  �����!��1	  �
�	���
���
  ������	� . '  
��	���	� , 
��������
  �
����	��� , 3������  ��������  ����
	��  ������  ���
�	�����	!  ���  ����
�
  
��	��  ��  10 
��� . ���� 
��
  ���
�	�����	�  ����
	��  ������  ����

�  [2]. 

��
�����
	��  ����	������  �
�	���
�����  ������	�  (��� . 1). �
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�
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�
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�!����  �������  ���	��� -
1	��  �
�	���
���
  ����  ���! ��  ���

���  [3]. 

4���
�������  ����������!  �  ����2!1  
���
�����  ���
��������� . ���	���	!  
��	��  ������ -
���!  ������  1075 �� /� 3. ,���
	�  
��	��  ���	�����  ��  20 ��� . '  ���
  �������  ����
�������  ��  ����
  
�  ��	����	��  ���������!  �����  1000  	 . ������	!  �����
�����  ��	���  ���������!  �����  7 � /� . 
+�
��!���  �	����	
�!���  ������	!  �
�������
�����  	�
����  
��	��  ���	������  0 � /� . (
���!	�	�  
����
�������  ��������  [4], 
	�  �����!������
  ������  ���
��  �
�	���
�����  �
����	���  �������
	  
��������	!  �
�������
����
  
��	���  ��  �������  ��	����  �  ���
�	�����	!1  �
  ���
  50% ���  ���
 -
�
�
����  ����	���	�����  �����
	��� . 
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����  ����
  �������  ���� -��	�����  ����!���  ��  �����
  �� -
	����  �  �����
���  ���
�����
�  ��������� . ,��  ����

���  
���� -��	�����  ����!���  �����!�������!  ��������  ��	��  
�
�	����  ��������  �����  $+,  90/130 �  ���
�!��
  ��	���  
��  
��  �����
  �  ���
�����
�  ���������  3–6 % ��� .. 8���! -
���  ����  ����

��  �  �����!������
�  ����!��	���  ��	�������  
	���  ,���� -83 . & ����2�� , ���
�
����  ����
  �������  ���� -
��	�����  ����!��� , ����1��
	��  ��
��

��
  ����  �����!	
 -
���  �  ���	��
  �  ��
��

��
  	
��
��	���  ������

��� . 

Annotation. The article studies the charac-
teristics of binders obtained after the break 
down of water-bitumen emulsions based on 
bitumen with different paraffin content. To 
obtain water-bitumen emulsions, the initial 
road petroleum bitumen with penetration 
grade 90/130 and model bitumens with a 
paraffin content of 3–6 wt.% were used. The 
emulsions were prepared using a Doros-EM 
cation type emulsifier. The binders obtained 
after the break down of water-bitumen emul-
sions, have an increased asphaltenes con-
tend and softening point. 

	�>��&��   ��&� : ��	�� , ����!��� , ������ , ����2

 , �����	�� . Keywords: bitumen, emulsion, decay, bind-
er, property. 

 
��� -��	����
  ����!���  ('$8 ) – �	�  ����2�
  ��	
�����   ������  ��
��  �����!������� , 
�������12�
  �������!��
  �
��	����
  ����
��	��
  ��  ������12�1  ��
��  �  �����!��
 -

��
  �  �������
�����	��	���  	
��������� . 
'$8  ��
���
  ����  ����
�
��  �  ��

�	�
  ������� -�	���	
�!����  ��	
�����  
2
  �  ��
��
          

XX �
�� . '  ����
�
����  ���
  ��  ���
���  ��  60 % ��	���  �����!��
	��  �  ���
  ���� -��	�����  
����!��� . '  (�����  �����
  �����  �  ����  ���
  [1].  

'��� -��	�����  ����!���  ���������  �����

���  ���	��	  ��  ��	���  �  ����

�	�
  30–70 % ��� . �  
�������  ���	����  ����!��	��� . ����
  ���	��	�  �  ���
���!���  ��	
������  ���� -��	����
  ����!���  
�������1	��  �  ����������
�  ��  ���
���!���  ���
�����	�  ���� ���  ��	�����  ��
��� . -����  ���� -
���  ������1  ����2
��  �  ����!����  �������
	  �  �	��
  ��
�!  ��	���  �  ���
�����	�� -��	������  �
 -
2
�	��  (�)' ), 	��  ���  ����  ������
	��  ���  ���
�
���  ����!���  ��  ���
�����	!  ��	
������ . ���  
�	��  ��	����
  ����2

  ������  ��������!��  �������	! , �  ��  ���������	�  �  ���
 �	! , ����  �
��� -
��
��!��
  �����	��  ����
  �������  ����!��� . ���	���  ��	���!��  ���
�	!  �����	��  ����2�� , ���
 -
�
����  ����
  �������  ����!���  [2].  
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'  ����	
  ����
������  �������
  �����	
���	���  ����2�� , ���
�
����  ����
  �������  ���� -
��	�����  ����!��� : 	
��
��	���  ������

���  ��  ��.  �  ���������  ���	�� . ,��  ��  ���

���  ����

��  
���
�!��
  ��	���  ��  �����
  ��	���  �����  $+,  90/130 ���������	��  %%% «������ -+��
�� -
����
�	
������	
� ». #��������  ���	��  ���������  ��	���  $+,  90/130 �  ���
�!���  ��	�����  ���	
�  
��
��	���
�  �  	�����
  1. 

 
��2��"�  1 – #��������  ���	��  ��	����  
 

$�	�����  ���	
��  

#��������  ���	�� ,% ��� . 

)����!	
��  
3��!	
��  

3����  
�����  

��������  �����  ���
�  
$+,  90/130 (0) 17,30 2,27 28,00 54,70 

I 17,17 3,00 28,54 54,29 
II 16,99 4,00 29,27 53,74 
III 16,82 5,00 30,01 53,17 
IV 16,64 6,00 30,75 52,61 

 
4�������  ��	��  �  ���
�!��
  ��	����
  ���	
��  ��  �������������  ������������  �	����	��  ��  

II 	���  ��	���� . 4��
�	�� , 
	�  ��	���  II 	���  ����!����1	��  ��
 
 , ��  �����
��1  �  I �  III 	�����  [3]. 
$���  ����������������  �������
  ������	
��  ���������  �  ���
�!���  ��	���� . (
���!	�	�  

��
��	���
��  �  	�����
  2. 
 

��2��"�  2 – ������	
��  ���������  �  ���
�!���  ��	����  
 

D  ���
�!���  ��	�����  
���	
��  

0 1 2 3 4 

���
�����
  ��������� , 
% ��� . 2,27 3,00 4,00 5,00 6,00 

-
��
��	���  ������

���  
��  ��. , ‰� 

47,00 46,95 48,10 47,45 48,20 

#������  ����������  ����  
���  25 ‰�, ×0,1 ��  101,0 93,4 82,6 59,2 51,5 

#������  ����������  ����  
���  0 ‰�, ×0,1 ��  

58,6 53,6 40,6 44,4 25,8 

%	����	
�!���  
���	���	! , ~20

4 
0,9689 0,9634 0,9512 0,9435 0,9346 

&�������  ������	! , �  1255 520 207 112 20 
���
��	�

����  ������	! , 
�� 2/�  

2271 941 374 202 35 

,��	��!���	!  ���  25 °� , ��  100,0 100,0 100,0 58,0 44,1 
,��	��!���	!  ���  0 °� , ��  21,0 16,2 11,3 9,5 7,0 
-
��
��	���  �������	�  ��  
"����� , 0 °�  

–24,0 –22,5 –20,2 –19,8 –15,3 

 
-
��
��	���  ������

���  ��	����  �
���
�	
�!��  ������	  �	  ���
������  ���������  �  �
� . 

/��

���  �
�
	�����  ���  25 °�  �  0 °�  ���
�	
�!��  �����1	��  ���  ��
��

���  ���
������  ������ -
��� , 	��  ���  ��������  �  ���	��
  ��	���  ���  ������!���  ��������  ��������  ����������	!  �  ��	���
  
��	���  ����	����

���1  ���� , 
	�  ��
��
���
	  ������	
�	���	!  ��	��� . 

�  ���� 
��
�  ���
������  ���������  ���	���	!  ��	����  �����
	�� , �	�  �������  �  	
� , 
	�  
��������  ��
1	  �
�! �1  ���	���	!  ��  �����
��1  �  ���
���  ������
�	���  ��	��� . ,��	��!���	!  
���  25 °�  �  ���  0 °�  ��
�! �
	�� . �  ��
��

��
�  ���
������  ���������  �  ��	��
  ���
�	
�!��  �� -
�� �
	��  	
��
��	���  �������	� , 
	�  �������  �  �������  	
��
��	����  ����	���������  ��������� . 
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�	�
  ����!��	���  �����!�������!  �)'  ��	�������  	���  ,���� -83 . '� -
�� -��	����
  ����!���  ����  �����	���
��  ���  ���	�� 
���  ��	�����  �   ������  ����  50:50. ����
� -
	�����  ����!��	���  ���	�����  1 % ��� . ,��  �������
���  ���	����  ��  ���

���  pH = 2–4 �����!�� -
�����!  �������  �����	� . 

���  ���	��	
  ���� -��	�����  ����!���  �  ���
���!���  ��	
������  ���������	  
��  ������ : �� -
��  ������
	�� , �  ���!  ����2
��  �������
	  ��
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��  ��. , °�  

#��������  ���	�� , % 

)����!	
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3����  �����  
��������  �����  ���
�   

0 49,45 20,11 2,26 27,37 52,52 
1 47,85 24,45 2,21 31,85 43,70 
2 49,50 20,69 3,52 38,51 40,80 
3 47,90 24,67 4,51 37,33 38,00 
4 48,75 24,11 5,30 35,46 40,43 
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Annotation. The research is devoted to the 
treatment of water contaminated with oil and 
oil products by adsorption. A sorbent made 
from hazelnut shell was used as an adsor-
bent. Depending on the sorption time, the 
adsorbent's ability to absorb oil and gasoline 
depending on the time is given. The depe-
ndence of the sorption capacity of the adsor-
bent on the time, the degree of puri-fication of 
wastewater and the adsorption rate are given 
graphically. 
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n order to effectively purify wastewater from oil or oil products using adsorbents, it is expedient to 
study their sorption properties under dynamic conditions. For this purpose, the filtration method is 

used by passing the mixture to be cleaned through the absorbent layer. When studying the sorption proper-
ties under dynamic conditions, the rate of water supply and the concentration of oil in the treated water 
should be taken into consideration. The effectiveness of adsorbents is determined by the degree of purifica-
tion of oil-contaminated water (1). Depending on the rate of passage through the stationary adsorbent layer, a 
number of experiments are carried out in advance to determine the degree of purification of wastewater from oil 
or oil products. The volume velocity of water passing through the adsorbent layer should be taken 6, 15 and 32 
ml/min. The tank, 45 cm high and 3,5 cm in diameter, is filled with adsorbent at a level of 20 cm and then raw 
material is given from the top of the tank. The purified water passing through the sorbent layer under hydrostat-
ic pressure is distributed in 250 ml containers. The purified water is odorless, transparent and complies with 
GOST 3551-46. The allowable concentration of oil in household water is 0,05 mg/l (2).  

As it is known, the study of sorbent absorption capacity is of special importance in the process of ad-
sorption purification (3). The ability of an adsorbent treated at 300 ° C to sorb oil or oil products at different 
time intervals is given in Table 1. Figure 1 shows a time dependence of the sorption capacity of the adsor-
bent. 
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As can be seen from the table, the sorption capacity of sorbents during long-term processing is low, 
which prevents them from being used to collect spilled oil or petroleum products. 

 
Table 1 – Sorption capacity of used sorbents 
 

Adsorbent prosecced at a 
temperature of 300 °C 

Sorption time, hours 
Sorption capacity, gr/gr 

Oil Gasoline 
1 0,38 0,21 
2 0,56 0,17 

24 0,82 0,22 
 

 
 

Figure 1 – Time dependence of adsorbent sorption capacity 
 
The conduct research within 1 hour to determine the oil content of the sorbent. It turns out that 1 g of 

sorbent has the ability to absorb 0,38 g of oil or oil products. The longer the sorption time, the greater the 
sorption capacity of the adsorbents. The kinetic dependences of the sorption capacity of the synthesized 
sorbent used were also investigated.  

The literature shows that it is more convenient to use carbon adsorbents in the treatment of water con-
taminated with oil or oil products (4). 

Therefore, in our research we used coal processed at a temperature of 300 °C. 
Adsorption rate is one of the main parameters in the process of purification of wastewater from oil or 

oil products, because the contact time of the adsorbent with water is very short (5). During this time, it is very 
important to have enough time to completely clean the water from oil or oil products. After the adsorption 
process are selected the most effective and inexpensive methods for cleaning coal. Regeneration of the 
sorbent used in the purification process is carried out by mixing it with gasoline, the purified sorbent is pro-
cessed at a temperature of 300 °C to completely remove oil products. Therefore, it was found that the high 
mechanical strength of the sorbent allows it to be regenerated many times. During the process, the sorption 
properties of the adsorbent obtained from the hazelnut shell were taken into consideration. As mentioned, 
this sorbent is obtained by compressing the product of hazelnut shell combustion in airless conditions under 
pressure. The dependence of the degree of purification of water containing 23,5 mg/l of contaminant on the 
adsorption rate is shown in Figure 2. 

 

 
 

Figure 2  – The dependence of the degree of purification of water containing 23,5 mg/l 
of contaminant on the adsorption rate 
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An important indicator of the adsorbent used compared to other sorbents is the aeration of the water 
on it. This is due to the presence of air bubbles in the pores on its surface. 

The high amount of dissolved air creates microbubbles in the crystal lattice of carbon, which leads to 
the destruction of the active centers. Therefore, one of the main stages in the process of sorption by coal is 
the elimination of the aeration process. The high specific gravity of the adsorbent, as well as the presence of 
carbon, gives it mechanical and thermal strength, which allows you to use the adsorbent from the hazelnut 
shell in the first stage of cleaning (6). The results of research in the process of physical adsorption treatment 
of oil and oil products from wastewater allow to study the requirements for the porous structure of the adsor-
bent. These requirements include the size of micropores and intermediate pores r > 0,6–0,7 nm and      r = 2 
÷ 2,5 nm. Today, it is impossible to achieve the development of the production of carbon-containing sorbents 
with the selection of raw materials and technological regimes. Currently, the problem of activating adsor-
bents is directly related to changes in their surface properties. 

The study of the sorption properties of pollutants on the surface of the adsorbent allows the process of 
their separation from the water, which ultimately ends with the purification of water. Thus, adsorbents that 
meet the requirements of physical and chemical properties are widely used in the treatment of water contam-
inated with oil and oil products (7). Synthesized coals, the pore structure of which corresponds to the size of 
the molecules of the adsorbed substances, are involved in the process of deep purification of water. 

As mentioned, the sorbent made from hazelnut shell meets the above criteria, so it is widely used in 
the treatment of water contaminated with oil and oil products. The graph below shows the time dependence 
of the absorption capacity of a sorbent made from hazelnut shell. 

 

 
 

Figure 3  – Time dependence of sorbent activity 
 
The result 

The following results were obtained in the research: 
–  The process of adsorption treatment of water contaminated with oil and oil products is selected and 

justified. 
–  Charcoal made of hazelnut shell, processed at a temperature of 300 °C and economically and 

emologically advantageous, was selected as an adsorbent for the process. 
–  Absorption capacity of the adsorbent for oil and gasoline depends on time. 
–  The change in the activity of the sorbent over time is shown in the graph. 
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Annotation.  The intensification of the ways 
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mine serve as a starting point for new ways 
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�����  	������� . 

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

����  �����	
���	�� , 	 .
 . ��
�����
	��  ��������������  ��������  �����! -
�������  ���������  �
������  ���  	����	�

��� -��������	
�!���  ��
�����	�� , �������	���12��  �
 -
��
�������
  �
����� .  

,��  �
��!����  ��
	���
���  ��	��������  �����!�������  ���������  ������� , ���������  ����� -
��	!  ������	
�!��
  ������
  ��  ������	��  �  ������!��1  ��
�� , �����	
�!����  �����
	����  ����� -
	�  ������
��
  
�	
�	�
����  ���������  ��
��  �  ��	�����	!  ����
������  	������������  ������  ��� -
��  ���
�
���  [4]. 

-���������  ��;��'����  �  �6  �2 ������� . (�����	����
��
  �
	��  �������� -
���������	�
����  �	�� 
��� , �������  ��������  ����  ����� , �������1	  ������
��
  ������
  ��  �� -
��

��
  ��������

�	�
����  �
�!���������	�
����  ������	�� . '  �
�������
  ��  �

	  ���! ��  ��� -
�
����	�  �	  3�������  ��
���  �  ���
�	
�!���  ��������	��	�  �
�!
��  ���  �����
�  ���� , �  	���
  �� -
��  ���	��
�	��!���	�  �����	�  �
���
  �
�
����  	
��
��	��  �������  ��
������1	 , ���

�  ��
�
� -
��
  ����

�	��  �������  �������	  �  ���	
�!���  ��
����  �  �
�
����  ������� , �  	���
  ���!���  ��
 -
������� . +�����
� , ���  ��������  �  [4], �	����	
�!��
  ��������  	
��
��	���  �������������  �  
������������ , )��������  �  )� ���������  ��	������� , �  �  ��
����!��  )������� , ������������ , :�	 -
���!����  �  )��������  ��������  �
���	��  ��  �����
  –15 °� . '  	�  �
  ��
��  ������
	���  ��
����  	
� -
�
��	���  ������  ���  �����1	���  ���

����  �����  53,6 °�  ���	���
	  ������  ��  –28 °� . +�  �	��  ���
  
��
����  ������  �  �
�
����  �  1�� -��������  �������  �
�������� , ���������  	
����  ���
  �  ������  
����

�	��  ������  ������� , �����	  �	����	
�!��  ���	�� , ��  ����1

��
�  �
�
�����  ����
����!� , 
��
  
��  ������
	  �������  ���! 
 . +�  ��  ��������  �
����  ���  ����
��	��
�  ��������  ����

�	��  
������12��  �������  �  ���	�
���  
��	�  �
�
�����  -��! -.���  ���
��
	��  �   ������  ��
�
��� , ��� -


�  �����	
���  �
������
���
  �����
�
�
��
 : ����
�! �
  �����  �������1	��  �  ��������  
��	�  
����	����  �� . 4���� -���!  �  ��  '��	�
��
�  -��! -.��
 , �  ������! �
  – ��  1�� -��������  �������  
"
���������  ��
�	� . -�� , �  �����
  ��� -3�����  – ��	!
  ��	
�����  �  � . $����
�  ���	����1	  4–5 �� , 
	����  ���  �  )� --
�
� -#��� , )��������  ���	���1	  500 �� . 4�  ���
�
����	!  �����
����
	��  �  �  ���� -
	��  ��  ������  3�  )�!����
�!  ���	����1	  650 ��  (2100 � ), -1� -) �  (3090 � ) – 1003 �� , 3�  -����  
(1690 � ) – 276 �� , ��� --�  (2000 �  – 838 ��  �  :�� -����� -���  (2555 � ) – 717 �� .  

������!��  ������
����	!  	
���	����  ��
����
�
��
	  �����������
  �

����  �	��� , 	� , ��
� -
���  �  ����	�  2600–2700 � , ���	�� 
���  	�
����  �  ������  �������  ����
���  ����� , 	����  ���  �� 
  
4000–4200 �  ���������	  	��!��  �  	�
����  ���
 . -�� , ����	�  ��
�����  �������  �  ��������  :������  
������  ���
��
	��  �	  25 ��  30 �� , 
	�  �  �����
  �����������  ��
�	�  ���	���
	  ��  60–80 �� , �  ��  �
� -
�����  �  ���
	�
����  �������  – ��  ������  �  ���

  � . 8	�  �
  �  4���� -���!����  ��	�����
  ��  40–60 ��  
�  ���	�
���  �������
���  ��
��
���
	�� , ���	����  �  �
����!��  �� . -1� , ,�
������  �  -���
�! -)����  
��  1,0–1,5 � . ��
����  ������  	�
	  �  ������
  �  	


��
  �	  4 ��  20 ��
� , ������  
��  ����  ��  �

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

  2500 �  ���
��
	��  �	  5 ��  21,2, �  ��  ������
  �	  30 ��  40.  

(����
�
�
��
  ��
��
�  �������  	
��
��	���  �������  �
��
	��  �	  10,3 °�  �  :������  �����
  �  
������
	��  ��  –2,0 °�  ��	���
  �  ���
  �
�
����  -1� -) �  �  �  4���� -���!����  ��	�����
  ��  �

	  ��
� -
���  �����  �����  ���� �1	�� , �  �
	��  ������1	�� . -�� , ���  ��
�������  ����  – ��  ����	
  1579 �  
�
�
���  	
��
��	���  

�
�  0 °�  �  ������	
�!���  ������  ���	���
	  �  ����
  ���	� , �  �  �	����	
�! -
���  – �  ����
  ��	���� , 	����  ���  �  ���������!
  ��������1	  �	����	
�!��
  ���

��� , �  �
	��  �
� -
��	��  �����  ���� . -���
  �������
��
  �
���!	�	�  ����

��  [5] ��  �

����  ����
���  � . :�� -����� -
��� : �  �
�� -�������  ����
 , 	 .
 . �	  2400 ��  3000 �  ��
��	����
  ��
���
	��  ����
���  20 ���	� , �  ��! -
�������  – �  ��
�
���  3000–3600 �  – 15 ���
�� , �  �  �����
  �

���  ��
���  �  �
������  – �  10 ��� . ���  
�	��  ������12�
  ������  ��
	
��
��1	  ��2
�	�
���1  	�����������1 : ��
���  �����	��
�  ������� -
��	  �  	


���  ������  ���� , �  �  ������  �����  ��������
	��  ���
�	
�!��  ���! 
 , 	 . 
 . ��  6 �
	 . 8	�  
��������
	  �  	�� , 
	�  	
��
��	����
  ������	
��  ����1	��  ���������  ���������  ��  �
�
����  ��  
����
���
  ��	���
 , 	 .
 . ������
���  ��
���  �  ����
����  �
�
�� .  

4�����  ��  �	��� , ��	�  ��	��
�����  �����	��  �����
��
��������  �����
����  ����������  ����� -
��������
�  ��������  �����!�������  ���������  �
������ , �  �����  �	����� , ��  �	���	���� , ������ -
12����  �
��
��	���  �  ����
12��  ����!��� , ����������  ���  �
�!�����  ������	�� , �  �  ������  – ��  
	����	��� -��������	
�!���  ��
�����	��� , �������	���12�
  	
���	����  �  �
��
�������
  �
����� . 
+�����
� , �  +��������  �����	� , ������2
���  ���! 
�  
��	!1  ��  ��������	�
����  ��	���� , ���  
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��	��
�����  ������  ��  ��
 ���  ����� , ���

�� , �
��������  ����	�
���
  ��������� , ���	���
���
  
�  �

	��  �
�	���  ������� , ��
 , ��  ���
  �������
�����  �����	��  ����	������	��  �  �
��
�
��� , �� -
���	�� -��������	
�!��
  ������	��  �  	����	�

���
  ������ , ���������  ���! ���  ������  ������!���  
��;
�	��  ��
1	  �
��!��
  ���

��
 .  

)����
��
�������
  �����
���  ���  �������	��� , ������!  �����	�
�  ��	��
�����  �����	�� , 
��������  ��
��

���	!  
�
��
���� , 
�
�
�
�!���  �  �������
����  	�������  ����	��	!1  �
�	����  
���
�
��� , ���1
��  �����
  ������  �
�����  �	����  �  �
��
���� . +�����
� , �  �	��  ����
  ���
��� -
�	��  ���
	  �
��!��  ���	���	!  ������
����  �  �������  ������  ������	������� , 	 .� . 
���  ���  �����  – 
�	�  ���
�� , ���  ������  – ��
�
����  ����� , �  ���  	�
	!��  – 	�������  «�� ������  ���� », 	�  ���  �	�� -
��12��  �  	����	��  – �	�  �����������	��
  �  �������
���
  ������  �  ��������
���  �  �
�	����  ���� -
�����  �  ����	
�	���� -��	���

�����  	��������� .  

8	��  ����� , ����
���  ��������!��
  ����	�	�� , �  ��������  �
���������  ���	�  �	�����	�  ��
�  
��	
������  	�����  �  �������

���
  �
�������
  ������	�  ��	���� , ������
�
���
  ��  �����
	���  
	
���	���� , ��
�!  �
  ����	  �����!������  �  �
��������� , 
	� , �� -�
���� , ���
�	
�!��  �	����	��  ��  
�
�
�	�����	� , ��
����	
�!�� , ���� �
	��  ������	
�!����  ���������	!  ��	�
��	
�
�  � , �� -�	���� , 
�����	�	��  ����  �����
���
���	�  ����
����  ��
��	�  �  ���
�	����  [5].   

���� ��	��
  ����
����	�  �
�	���	�  �  ���������  �
��	��  �����	
��  ������	�
����  �
�	
�! -
���	� , �
�	����  �����  ����	����	�
��� -��
�
����  �����
	���  
�	
�	�
����  ��
�� , «��
������� -
��1	 » �  ���  ���
�
��
 , ������
� , ���  �1�
� , ����2��  �  ��������  �
��
�
�!

����  ��������� , �� -
	��  ������  ����	�  ��
�����
	 , 
	���  �
�	
�!���	!  	����	�

����  ����  �  �
�!���������	�
����  
�����
����  ��
��
	  ���	���	!  �  ���
  «	�
�  ��������  ���	����12�� »: ��������!��
  	�������  – 
���� ��	  – ����� . '  �	��  ����
  �����
��
�������
  ����	����	�� , ��
��	���
���
  �
�����  ����� -
�	����  �  �����  ������
����  	
���	������ , ���
�
��1	  ��;
��  ���������	
�!���  ���  �  ������  
���������  �
������ , �  	���
  ���������	�  ��  ���!�
� 
��  ����2������ . -�� , ����	����  �� . 4���� -
���!  ������
	  ��������!����  �
���
�	�����  ���  ���	������ , �������
�����  �
  	��!��  ��  ������
 -
��
  	������������  ������  �����  ���
�
��� , ��  �  ��  
��  ��	���

���
  ����	�����
��
 , 
	�  �  ���

 -
���  �	��
  �������
	  �����	!  ����� , ����� , ��	  �  ���!����  �
�	���	�  ����2
 . ���	���  '�
������  
-����	�

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


���  �
����
����  	
���	����  ���  ��� ��
 -
���  ������!�� -�������

�����  �����	��  �
�����  ������
���  �	����	��  �  ��������  �����  �	����  �  
�
��
���� .  

4	�� , ���  �
��
���������  ����
���  ��
��	����1	  ��	
�
�  ��
  ����������
  �  �����2�
  �
�� , 
�
��2�
  ��
���  �  �
������ , ��  ��	����  ��������  ����	����
  ���
��������  �1����  ������ , ����
� -
�� , �  ��
��
�  
��	�  – ��  ����	
  3048 �  �  ��
���� , ��

�	��  ��	����  ���  �����1	���  ������
���	�  
���	�
	�	��1	  	����  ����� .  

'
	
�  – ����  ��  ������	
�
�  �����	�

����  ������� , ��	���� , ���������   ���	����  ����	��� -
��1  ��	����� , ��

	  �������
  �  ���	�
��
  �������
��� , ��
	  ��  ������	!1  4–5 � /�
� . %��  ������ -
��1	  �
	��  «���� », ��  �
�����  ��	����  ��  ���
 . 8	�  ���	�  ����
	
�!�	��1	 , 
	�  �  ������  �
�
  
��
1	��  �������  ���  ����

���  �������	
�!���  ��
���� , ��
����  ����  �
	���  �  ��

�	�
  ��!	
��� -
	������  ��	�
���� . 

-���
  ����
���������  �  �	����	�����   ��	
  «:�� --�� » ���� , �����������  ��  ���	
����  ��� -
���
 , �����
��  

  ������� , �	���	��� , �
�!  �  ��	!  �
��	���  ���  �	���	��  ���	
��  �  

	��!��  ���� -
������������  �	����� . *
  ����
���
  ����	����	�
  ��
�
��  ��  �������	� , 	
��
��	���  �  	
���
� -
���	� , �������	�����	� , �����
����	�  �  ��������� , �  	���
  �  ����

����  ���	��
  �������  �  �	���
 -
��� , �����12��   ��	� . -�� , ���	
�!���	!  ����1�
���  ���	�����  30 ��
� , ����
  ��	����  �����
��  
��  ������	
�!���  ���!  �  ������������  �������
�  �  ����� -������������  ������
�	�� , ���

�  ��� -
����
���	!  �
�
�����12��  �����  ���	������
	  �
�
	��  ���  �  ����������
  ���
���  ��	
��� , �  �� -
��12��  ����  – ���  ��	�
���  ����
�����������  ����  ��������  [7]; �������������  �������  ����
	
�! -
�	��
	  �  ��

�	�
  ������� : �  1 �� 8 ���
�����
   �����  ���
�����!  �	  4,5 ��  5	�� ., 

�
�  45 ���  ����
  
�
�	������  ���	����  ��  10 	�� ., 	����  ����

�	���  ������  �������� , 
	�  
��  �  ����
����  ����	����	�
  
���
 , 

�  ��  ���
�����	�  �
��� , ����
	
�!�	���  �  ���������	���  ��������  ���  �
������ . 

'����� . /��
� ��  �������
  ��  �������	��� , ����1
��� , 
	�  �����
  �
����� , ���� ��  ���	  
�������  �
����� , ��
1	  �����
���
  ����
��	��
  ��  �����	
�  �
�
��
  �
�!�����  ������	�� , �  	���
  
��������1	  ���
�
��
  ��  ��� ��
��
  ��2
�	��12��  �  �������
  �����  ��������  �  ���

���  �  �� -
���!������� . #�����
 , �����  	��������  �
�������  ������	!1  �������1	  ��	
��  �  ��
�	!����� -
�
��
����
  ������	�� .  

,��  ���	��
���  ��	��
�����  �����	��  �	���
����  ���
�
����  ����	��  �
�	����!���	!  ��
��� -
�����
���  ����
	��  �
�!
����  ���!
��� , ��  

  �������!��  �����  �
 �	!  	���
  �  ����2!1  ������  
�
������ , ������12��  ��2���	!1  �  ����	��  ���
��� , ����������  ��  ������	�  �����	������ . ,��  
�	���  �����
��1	��  ���  
�	
�	�
���
  ���
��
 , ��  �  ������	�
����  �
�
���  �������  ��	��� . 
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Annotation.  The article assesses the physi-
cochemical properties of oxygenates and 
light hydrocarbons. The effect of their mix-
tures on performance characteristics when 
involved in motor gasolines was studied. A 
composite mixture is proposed, consisting of 
methyl tert-butyl ether, isobutyl alcohol and 
iso-structure paraffins obtained in the process 
of sulfuric acid alkylation of olefins (alkylate), 
which makes it possible to equally increase 
the octane number of narrow low-boiling and 
high-boiling fractions that are part of the gas-
oline mixture, those. the value of the detona-
tion resistance distribution coefficient is close 
to the maximum – 1. 
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��	��  ���
���  �  �
������
���  �����
�
�
��  ��  ��������  	������  (�(,�  j  1), 
	�  
�������	  �  ���	���
��1  �  �����	
�!  �������  �  �����
���  ��	������  
�����  � , ���  ��
��	��
 , �  �
 -
�	����!���	�  
��  ����	� . 

���	��� , 
	���  ��
��

�	!  �����  	�������  �  ��������  �������	���������  �  �������

�����  
�����	���� , �
��������  ��
��	!  �������
  �������	�
  ��������������  ��
�
� , ���������  ��  �

	  
������
�	�� , �����2��  �  ��  ���	��  ������
���  �����
�
��	!��  �  �����  �������� , ���
 ��  	
�  �� -
���  �������	�������
  �����	
���	���  ��	�����  	����� .  

'  ��

�	�
  ��;
�	��  ����
�������  ����  ����  �������  ����� �
���  ���	����
  �����
��	� : 
�
	�� -	�
	 -��	������  ����  (3-$8 ), �����	������  ����	  (4$� ) �  ��
�!  ����2
����  ���
��������� , 
����
�
���  �  ����
��
  �
��������	����  �������������  ��
�����  (������	 ). 

3
	�� -	�
	 -��	������  ����  (3-$8 )  �����  �����!��
	��  �  ��

�	�
  ��	��
	����������  ��� -
�����  ���  �����	��	
�!�� , 	��  �  �  ��
��  �  �������  ��	������� �12���  �
2
�	���� , ������12��  
�������  �
	����������  �	�����	!1 , ��	�����
  
����  ��
 
���  ��	�����  ���
	  ������	!  ��  135 
� . 
�  ���������	�  �	  ���
��������� , �����2��  �  �
���� . %�����  ���

  ������ , 

�  �  ���
��������� , 
	
���	�  ��������  (38220 �,� /�� ) ����
	��  �
���	�	���  3-$8  [7]. 3����	��������  ������	��  �	


 -
�	�
����  ����� �
����	� , ����
��12����  �  ��

�	�
  ��	������� �12
�  ������� , ����1	��  ��	� -
����
  ����	� . ��������  TP -�  013/2011 ��� -��	����  ���
	  ����
��	!��  �  ��	������!��
  �
�����  
��  10 �� . % [8]. '�
�	
  �  	
� , ��	�����
��  [9], 
	�  �����!������
  ����������!���  �����
��	��  �  ��� -
��	���
���  ��	��
������  �������	  �  �
������
����	�  �����
�
�
���  �
	����������  �	�����	�  ��  
��������  �  �  ����
��1  ��2
�  	
���	�  ��������  	������ , 
	�  �
�
	  �  ��
��

��1  �������  	������ . 
%����  ��  ��������	������  ������
�	��  ��	��
������  ����
	��  ������	  – ��
�!  ����2
����  ���
 -
��������� , ����
�
���  �  ����
��
  �
��������	����  �������������  ��
����� . )�����	  — ��
��! -
���  ������
�	  �
����� , ������!��  ��

	  ������
  ��	�����
  
����  ��  ����
����	
�!�����  (�
  ���
  
95,0) �  ��	������  (�
  ���
  92,0) �
	���� , �
  ���
���	  �����	�

����  ��
���
��� , ��
�����  �  �
 -
�� , ��

	   ������  �����������  ���	��  [10], ������  ���

���  %:  ������	�  ���
  ��  �����
��1  �  �� -
���
��	��� . '  �����  �  �	��  ���  �
 
���  �����
��  ���������	��  ��	��
������ , �	�

�12��  ���� -
���  �	�����	�� , �  	��  
���
  ��  �(,� , ��
����
��  ��������������  ��
�! , ��
��

���12��  ����� -
�
���
  �����
�
�
��
  �
	����������  �	�����	�  ��  ��������  (�(,�  �	�
��	��  �  1). 

�  ����2!1  ������������  ���
	�  Aspen PIMS program (Process Industry Modeling System)3 ���  
����
�������  ���	��  ��	������!���  �
������  �����  )4 -95-� 5 �  )4 -98-� 5 �  ����


��
�  ������� -
�������  ��
�� . ,��  ��	�����
���  ��	����!����  ���	���  ��������������  ��
��  ���!��������!  ���	 -
�� 
��
  ������
�	�� : )�����	 , 3-$8 , 4$� . %�
��
���  ������	
�
�  �  ��	��������  ������  – �(,�  
��  �������� , ����

����  �  ������	�����  ��������  ���  ��������  �
�����  �  ����


��
�  ������� -
�������  ��
�� . ,��  �	���  ����

���
  �������  �  ������	�����  ��������  ����  ����
�
��  ��  ����
  
�������  +� –100 °�  �  100 °� –��  (#%�-  26370) �  ����
��12��  ���
�
�
��
�  ���  ������  ��  ���  �� -
	�������  
����  ����
����	
�!����  �
	����  (#%�-  8226). +�  �����
  ����

����  ������ , ���  ��� -
�
�	��  �(,� . ��������  ����
�	�����  ������ , ��	�����
�  ��	����!���  �  ���
�	�����  ���	��  ��� -
�����������  ��
�� , �������12��  �  ������  �
�
  ��
��
�	!  ��	�����
  
����  �����  ���������2��  �  
����������2��  ������� , �����2��  �  ���	��  �
��������  ��
�� , 	 .
 . ���

��
  ��������
�	�  �����
 -
�
�
���  �
	����������  �	�����	� , ������  �  ���������  – 1. 
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3 Aspen PIMS program (Process Industry Modeling System). Available at: https://www.aspentech.com/en/resources/brochure/aspen-
pims-family (accessed 24 April 2019). 
PIMS – ��������� -	
�������

����  ���	
��  ���
���������  �
�	
�
�
����	��  – ���	���
�	  ���	��
���  �
	����  ���
�����  
����������������  (�� ) ���
�
�  ������������  ����
����  �
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����  ���!� , ���!� , ����
�
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� -
������� , ������	��  �  ������  / PIMS – Linear programming (LP) tool for constructing planning models for refining processes to create 
optimal plans, including evaluating alternatives to crude oil, intermediate raw materials, raw materials obtained beyond the boundaries 
of the installation, technologies, products and markets 
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������"�4 . '  �	�	!
  ����
�
�  �����  ��������  �����������  
��	�����  ����2�� , �  
��	���	�  �����
�����  �	������        
�
�	
����� . (�����	�
��  	���
  �	����  ���  �����	��
�	
�
 -
�	���	 , �����	��
�  �  ����������
�  �	���
����  �����!���� -
��� , �
�������  ��� �� , �
�	
 ����  �  ��������
��������           
�����	��
� . 

Annotation.  The article provides an overview of 
the methods of modification of bitumen binders, 
in particular polymer petrochemical waste. Such 
wastes as polyethylene terephthalate, recycled 
polyethylene and polypropylene, rubber chips, 
oil sludge and low molecular weight polyethy-
lene are conside-red. 

	�>��&��   ��&� : ��	�� , �	����  �
�	
����� , ����������� . Keywords:  bitumen, petrochemical wastes, 
modification. 

 
�

�	��  ����
�
����  ��	������!���  �����  – ����
� ��  ������	
�! , �
���������  ���  
��������  �
��������  �  ���
����  ������	���	���  �� 
�  �	���� . �  ���������  ����	��  

��
�;����1	��  �	����
  	�
������� , ���
�
��12�
  

  �����	����1  �������	���1  ��  ���	��
���  
��
��  �
��
���	����  �
�����  ����	 : ������
  �������	����
  �  	
����	����
  �����	�� , ���	�	�
���  
���
���	! , ������ -, 	�
2��� - �  ������	��
����	!  ���  ������
���  ������	
�
�  ����	�
���	�  �  ��� -
�	�
���	� . ���  ���
�	�� , ���  �	���	
�!�	��  ���! 
�  
��	�  ��	������!���  �����  �����!��1	��  �� -
���!	��
	����
  �������������
  ��	
����� , �������  ������
�	��  ��	����  ����
	��  �	����!��
  
��	����
  ����2

 . %�����  �
��
������  ���	  	�������	���  ��������  ������  �  ������
�  �����	�

 -
����  �������  �������	  �  ��
��
��
�
�����  ����� 
��1  �������� , ���	����  �  ������  �����!	��
 -
	�����  �����	�� , ������1	��  ���
�  �  ��	����	��
  	�
2���  – ����  ������  ���!�������  �����
	�� . 
%����  ��  ���������  ��������  ����
������  �����  ������  	����  �����	��  ����
	��  ���
�
��
  
�	���	���  �  �����	�  ��	��� , ������
� , 
��  �����������  �����
����  ��������� . 

�����
��� -��	����
  ����2

  (�$' ) �	��
�1	��  �	  ���
����  ��	���  ���� 
�����  ������	
 -
����  ����	�
���	� , 	
��
��	������  ��	
�����  ����	����������	� , 	�
2����	�����	�  (	
��
��	����  
�������	� ) �  	
����	�����	�  (	
��
��	����  ������

��� ). -�� , ��;0�  ���������	��  �$'  �  2020 ����  �  
("  ���	����  �������  700 	���
  	��� , 
	�  ��
	�  �  	��  ����  ���! 
  ��  ���	����1  ��  2015 ��� , ����  
�$'  �  ��2
�  ��;0�
  ���������	��  ��	���  ���	�����  9,9 % [1]. 4�  �������  �����  ������������� -
���  ����2��  �����  ��
��	!  ����1

��
 , 
	�  	
��
����  �  ���	�  ���������	��  �$'  ���
	  	��  �
  �	� -
���!��  ���	�  �  �����  �  �
�������
�  �����
���  ��������	�
����  ��������  �  ���
�	��  ��  �����	�1  
	�������	���  ���	
��  (" . 

�  
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+�  �
����� ���  �
�!  ��  ����
  ��
��	���
�  ���	�	�
��   ������  �����	��
�	  ��������	����  
�  ������� , ���
 �12��  ��

�	��  ���������  �����!	��
	������  �����	�� . ���  �	��  �
�
�	�����	!  
	�����  �����
�  – �����������������  ��	���  ���	�	�
��  ������  ��  �

	  	��� , 
	�  �����!��1	��  ��� -
�� �
���  �������
��
  �����
�� . )�	���!���  �  ��������  �	���	
�!�	�
  ����
	��  ������  ����
���  
�
�
�	�����	�  ����2
��  ��  �

	  ����


���  �  ���	��  ��	�����  ����������  ���

  �
 
���  ������� , 
��	�����  ����	  ���	���	!  �����
��
  �	����  �
�	����  �  �
�	
����

����  ����� �
����	�  [2]. 

'  ���	��2

  ��
��  ��;
�  �����������  ����	������  �	�����  �  (�����  ���	����
	  ���

  3 ���  
	��� . (�������!��
  �����!������
  �����
����  �	�����  ��	���!��  �
  	��!��  �  	�
��  ��
���  ������� -


����  ���
�	�� , ��  �  �  �����  �  �����	�12��  �
����	��  �
���
����  �����
�����  ���!�  �  �������  

��  �	�����	!1 . '  �����  �  �	�� , ��	
�����!���  ��������	����  ��	������  ����2
��  ���
	  ���	� -
��	!  �����	��
�	
�
�	���	  (PET) [3], ��
���
��
 , �����!��
��
  ���  ���������	��  ��	���� . ,��  
����
�
���  �����������  ����	��  ���  ��
�����	
�!��  ���
�!

�  �  ���	���
�  �  �������2
�  ��� -
	����	
�
 , ��	����  �  ����
��	���  ���
�����  �  ���
  �
	����
���  ����� . $�	��  �����  60/90 ���  ��� -
�
����	  �����������  �  ����

��
�  �
����!���  ��������  ������  ����
�	�����  ������� . & ������ -
����������  ��	����  ����  �����
��  ���
 
���  	
��
��	���� -���
���	���  �����	� .  

'  ��

�	�
  �	��
���  ����������12��  �������  ���
���
�������  �
��  �  �����
  ����  ����	� -
�� : �	����  �����	��
��  �  ����������
�� . '  ����	
  [4] �$'  ��  �����
  �	���
����  �����	��
��  ����� -
��  ����
���  ����
���  ��2
�	�
���
  ���
 
���  �	���	���� -�
����

����  �����	� , �����
���1  �
 -
�
�	�����	! . )  �  ����	
  [5] ����2

 , ���������������
  ����������
���  ��������  �����
 �
  ��  
�����
��1  �  �������  �����
����  �������	����
  �����	�� .  

$���  ���

��  ���������	!  �����!�������  �  ��

�	�
  ��������	���  ��	���  �	�����   �����  
����� �
����	�  – �
�������  ��� ��  [6]. $���  ��
����
��  �
	����� , ��	����  ����1
�
	��  �  ����
 -
�
���  �����	��������  ����
���  �����������  ����	��������������  ��	���  ���  	
��
��	��
  	
��� -
����

�����  ����
���  ���

  200 k . '  �
���!	�	
  ���
�
�
�� , 
	�  
��	���  �
�������  ��� ��  ����� -
1	  ���� 
���1  	
��
��	����1  ��	��
����	!  �  ����	�
���	!  ����������������  ����2�� . 

��
����
�  ������  �	��������  �	����� , ������12����  ���  ����

 , 	�������	�����
 , �
�
�� -
��	�
  �  ����
���  �
�	�  – 	��  ������
���  «�
�	
 ����� » [7]. ������  ���  �  (�����  ������
	��  ��      
7 ���  	���  �
�	
 ����� , ������  �	��������  ����
���
	��  �
  ���

  �
��	��  

  
��	� . +
�	
 ����  
��  ���	���  �����  �  ��	����� , ���	���  
��  ����


��
  �  ���	��  ��������	���  �$'  ���
	  ��	!  ��� -
���	�
��  ���  ����  ��  ��	����!���  ��������  ���	��
���  ���
�
�
�����  �������

�����  (�����2
��
  
����� �
����  �	����� ) �  �������

�����  ���
�	�  (���

  ������  �	�����	!  ��  �����
��1  �  ���� -
�
�����  ��������	����� ). �$'  ��  �����
  �
�	
 ����� , ��
�	�����������  �	������  �����	��
��  
��������  ���� 
��
  	
����	�����	�  �  	�
����	�  ��  �����
��1  �  ��������  ��	���� .  

'  ����  ���
�
� , ��2
�	��
	  ��	�
����	!  �  ���
�
�
���  ���������	�  ����
�
���  ����
���  
������	��  �
�
����	��  �
�	�  �  ����  �  ����  ��  �
���! ���  ��;0��  ���������	��  �  �
�	����!����  
���	��� . �  	����  ���������  �����  �	�
�	�  ��������
��������  �����	��
�  (+3�8 ). $���  ��
�
��  
���������	!  �����!�������  +3�8  ���  ����������12�1  �������  ���  ����

���  �$'  ��������  �� -


�	��  [8]. $��  ����
�  ����
�	���������  �����  
��  ��
�
���  ���  ����	��������  ���  �	���	������� -
���  ����
�����  ���	
��  ��	��� . &�	�����
�� , 
	�  ������
��
  �  ��	���  +3�8  �������	  �  ���� 
 -
��1  
��  �
�
�	�����  �  ���	������	�  ���  25 °� , ���  �	��  ����1�����!  ����
��
  	
��
��	��  ������ -
�	�  �  ������

��� . 

-����  ������� , ����  ����������������  ���������	!  ����


���  �����
���  �����
����  ��� -
���	��  �  �	�����  �  �������
  ��	���  �  �
�!1  ��	�����
���  �������  ��  ��������!���  �	�������� . 
����
�
���
  �  ����	
  ����
��  ���	�
����1	  �	�  ���������	!  	���
  �  	�
��  ��
���  �������	����� -
���  �����	
���	��  ����

����  �$'  ��  ��  �����
 . '  �
��� , ��������������
  ����2��  �����!	��
 -
	���  	�����  ����  ���������  ����
	��  	���
  �
���
�	�����  �������
��
� , ��
��
���12
�  ����� -
�

���	!  �  �����12
�  �	�����	!  �	���	
�!�	��  ��	������!���  �
	�  ����� . 
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������"�4C >����
�
��  ���

	��
  ����
������
  �������  � � -
�
�	�����	�  ����	�  ��	����	��  �����  ���!�  ��
�����	��	  
����
���  �
�	��������  ��  ����
�
  ������  �
����
�	����� -
���  �  �
�	�������� . �������� , 
	�  ����
��
  ���
�	�����	�  
�
�������  ��
��
�	  	
���������  �  	
����;
�  ������	����
 -
���  ������ . %	�


�� , 
	�  ������
  ���
�	�����	�  ����	�  
��	����	��  �����  ���!�  ��  ��
�����	��	�  ����
���  �
�	��� -
�����  ���

  �����
��  ���  �
���! ��  ����

�	�
  ���	��	���  
��	����	� . 

Annotation. A calculated study of the effect 
of the efficiency of the input device of raw 
materials of the energy consumption of the 
rectification process on the example of 
deisopentanization and deethanization co-
lumns was carried out. It is shown that a 
decrease in the separation efficiency will 
increase the heat supply and heat removal of 
the columns under consideration. It is noted 
that the effect of the efficiency of the raw 
material input device on the energy consump-
tion of the rectification process is more pro-
nounced with a small number of contact de-
vices. 
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Keywords: area power, deethanisation, 
deisopentanisation, energy consumption, 
efficiency of separation, rectification, the input 
node of raw materials. 

 

�	��������  ����
	��  ������  ����
����  ����
�
���  �
���������  ��
�
�  ��  �
�	
�
 -
�
����	���12��  �  �
�	
����

����  ��
�����	��� . ����
���  �
�	��������  ����	  ���� -

��	!  ��  70 % ��2��  ��	��	  �
�	
�
�
����	���12
��  ��
�����	��  [1]. %����������  ����
�  ���!
 -
���  ��
��  �  �������  ��

	  ������
  ��  ��
�����	��	�  ����
���  ����������������  �  �
��� . 8	�  ��� -
����  ��  ����
��
�  ���
�	�����	�  ����	�  ���  �������  ������ ��  �  ��	����	��  �����  ���!�  ��� -
	��	���  ��	����	�  ���
��	��
  	����  ���
��� , ���  ����
����  �  �
������
���
  �����
�
�
��
  ����  �  
������	� . (��

  ��	�����  [2] ����  �������� , 
	�  ����
��
  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  ��	� -
���  �������	  �  �
���������	�  ��
��
���	!  	
���������  �  ���� �	!  �;
�  	
��� , �  ��������  ��	� -
��!���	!  ����
�  ���

���  �  ���
� 
��	�������  ����	������  ���  ��	����  �����������12
��  ����� -
������� . ,�����  ����	�  ��
��	����
	  �������
��
  ���

	����  ����
�������  ��  ������1  ��  ���
� -
	�����	!  ����	�  �������  �	  �����	�  ����
�
���  ���!
���  ��
��  �  ���
  ��	����  ��  �����
���  ��� -
�
���  �
��!���  ������  �
�	
�
�
����	��  �  �
�	
����� , ���  �����
���  ����
���  �  
���
  	
��
	� -


����  	��
��� . 

'  ����	
  [2] �  ��

�	�
  ���
�!����  ���!�  ����
�����!  ��
�!  �
����  ���
���������  C1–C4, ���  
���� 
����  ����
���  13 �	� . �������  ���	����  ��  15 	
��
	�

����  	��
��� . $���  �������� , 
	�  
���  �������������  ��	
����!���  ������
  ����
��
  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  ��	����  �  
��
��
�  ��  ������  1 % �������	  �  �
���������	�  ��
��
���	!  	
���������  ��  0,26 % �  ���� �	!  
	
����;
�  ��  0,50 %, �  ���  ��
�! 
���  ���
�	�����	�  ����
�
���  ���!
����  ��	���  �  ���
  �����  

(  
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���!�  ��  10 % 	
���������  ��
��
���
	��  ��  2,61 %, 	
����	���  ��
��
���
	��  ��  4,93 %, 
	�  ���� -

	��  �
�!
����  ������	
�
� . -
�  �
  �
�

 , ��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  �  ���! ���	�
  ����
��
���  ��  
���������	�
  ������  ��	��������
	��  ���! 

  ����

�	��  ���	��	���  ��	����	� , 
	�  �����������
	  
�
���������	!  �  �������	
�!���  ����
������� . 

'�����
  �����	�  ����
�
���  ����������	����  ���!�  ��  ���
�	�����	!  ����	�  �������  ��� -
���	�
��  ��  ����
���  ������  �
�	��������  ��	������  ��������  �  �
����
�	��������  ��	������  
����
�������  �
��������  ������� . ,����
  �������  ��
1	  ��2
�	�
���
  �	��
��  ��  ���	���  ��
 -
�� , ��  ����

�	��  �  	���  ���	�
����  ���	��	���  ��	����	� , ��  	
�������

����  �����
	���  ����
�
 -
���  ����
��� . 

'  ������
  �
����
�	��������  ���������	  ����
�
��
  �	����!���  �
���������  ��
��  ����
���  
����
�������  �
��������  �������  �  ���
�
��
�  ����
�	������  �������  �  ��

�	�
  ���	����	� , 
����12
���  ��������	������  ������
�	��  	�������  �
������ , ��
12
�  �����
  ���
�����
  ���� -
��

����  �	�����	��  -(  -�  013/2011 ��
�����  �  �����	�

����  ��
���
��� , �  ������12
�  ���� -
 ���  ���������  �����	����  [3]. (��

  �  ����	
  [4] �������	������  ������  �  ����
���  ��
�����	��	  
��  ���������������
  �  ����
�
��
�  �
�
��
�	��	�
���  ������
���  ���	��	���  ��	����	�  �  ���� -


�	�
  60, 70 �  80  	 .  

���!
�  �������  ����
	��  ������� , ��
���2
�	�
���  ���	��2��  ��  ��
�
�!���  ���
������ -
���  � 5–� 6 ������!����  �  ����
	��
�����  �	��
��� . ,���
��
  �������  ���	����
	  2,10 �	� , 	 .
 . ��� -
�
�
��
  ���������	  ���  �
���! ��  ����	�
���  ����
��� . (�����  ���!�  10000 �� /
 . 6
�!1  ����
 -
�
���  �������!  ����

��
  ����
�	������  �������  �  ����

�	�
  4200 �� /
 , �  ���
�����
�  ����
�	� -
��  97,5 % ���� . (��

	  ����
�
�  ��  ������	�  �  60, 70 �  80 �
��!����  	��
�����  ���  ��,  0,6. (
 -
���!	�	�  ���

	�  ����
�
��  �  	�����
  1. 

 
��2��"�  1 – (
���!	�	�  ���
���������  �
����
�	�����	���  
 

8��
�	�����	!  
��	����	��  

�����  ���!�  

-
��������� , #��� /
  -
����	��� , #��� /
  

60 	�� . 70 	�� . 80 	�� . 60 	�� . 70 	�� . 80 	�� . 

1,00 7,092 4,677 3,783 7,481 5,066 4,172 
0,99 7,099 4,679 3,784 7,488 5,069 4,173 
0,95 7,128 4,688 3,788 7,518 5,078 4,178 
0,90 7,166 4,700 3,794 7,556 5,089 4,183 
0,85 7,205 4,711 3,799 7,595 5,101 4,188 
0,80 7,245 4,723 3,804 7,635 5,113 4,194 
0,75 7,285 4,735 3,810 7,675 5,125 4,199 
0,70 7,236 4,747 3,813 7,716 5,137 4,202 

 
���  �����  ��  	������  1, ����
��
  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  ��	����  �������	  �  ��
 -

��

��1  ��
�����	��	 . ���  ����
���  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  �����  ���!�  ��  10 % ��
�� -


��
  	
����������  �  �������  �  60 	��
�����  ���	�����  1,04 %, ��
��

��
  	
����	����  ��  �������  
1,00 %, �  70 	��
�����  ���	�����  0,49 %, ��
��

��
  	
����	����  ��  �������  0,45 %, �  80 	��
�����  
���	�����  0,29 %, ��
��

��
  	
����	����  ��  �������  0,26 %. 3����  �	�
	�	! , 
	�  ������
  ���
� -
	�����	�  ����	�  ����  ��	����  �������  �����
	��  ���  ��
��

���  
����  	��
���  ������� . 

'  ������
  �
�	��������  ��	������  ��������  ���������	  ���
�
��
  ��  �
�2
����  �	  �
	��� -
����������  �������  ��������  �	�� -�	��
�����  ������� , ��  ��	����  ����
�1	  �	��
�  ���  ���!�
� -
 
��  ���������	��  �����
����  ��������� . �������  ��
��	����
	  �����  ��
�!  ���������  �  ���
�� -
���  ���
���������  � 2–� 4, ����
�
��
  �  ������
  ���������	  ���  �������  ����
��
�  29,0 �	�  �  �  
����
�
��
�  �������!���  ��	������  ���  ��
��


���  	
��
��	���  �
���  �
�	�����	���  –10 °� . 
8	�  �����������
	  ������1  �	�����	!  ��	��	  ��  �	���  	
���  �������  [5]. 

���!
�  �������  ����
	��  ������� , ��
�����	
�!��  �
�2
����  �	  �
	���  �  �������� , ���	��  
��	�����  ����
�
�  �  	�����
  2. ,���
��
  �������  ���	����
	  29,0 �	� , 	 .
 . ����
�
��
  ���������	  
���  ���� 
����  ����
��� . (�����  ���!�  18840 �� /
 . 6
�!1  ����
�
���  �������!  ����

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

�	�
  13510 �� /
 , �  ���
�����
�  �����  �	���  �  �	��
��  98,6 % ���� . �� -
�����  ����2�
	��  41 �
��!���  	��
����  �  ��,  0,7. (
���!	�	�  ���

	�  ����
�
��  �  	�����
  3. 

���  �����  ��  	������  3, ����
��
  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  ��	����  �������	  �  ��
 -
��

��1  ��
�����	��	 . ���  ����
���  ���
�	�����	�  ����
�
���  �  ���
  �����  ���!�  ��  10 % ��
�� -


��
  	
����������  ���	�����  0,84 %, ��
��

��
  	
����	����  ��  �������  1,01 %. 

��  �
���!	�	��  ���
���������  �����  ���	�
���	!  	
��� , 
	�  ����	���	����
  ������
��
  �� -
��  �����  ���!�  �  �
�	�����������1  �������  ��

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


�� , 
	�  

�  �
�! 
  ���	��	���  
��	����	�  ���
���	  ������� , 	
�  ���! 

  ������
  ��  ��
�����	��	�  ����
���  �
�	��������  ����� -
��
	  ���
�	�����	!  ����	�  ��	����	��  �����  ���!� . 
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��2��"�  2 – ���	��  ���!�  �������  �
�	��������  
 

������
�	  ���
�����
 , % ���� . 
3
	��  0,12 
8	��  13,69 

8	��
�  57,24 
)�
	��
�  0,42 
������  2,99 

������
�  12,54 
3
	����
	��
�  0,82 

� 4+ 12,20 
 

��2��"�  3 – (
���!	�	�  ���
���������  �
�	�����	���  
 

8��
�	�����	!  ��	����	��  �����  ���!�  -
��������� , 3��� /
  -
����	��� , 3��� /
  

1,00 963,8 800,5 
0,99 964,0 800,8 
0,95 967,4 804,2 
0,90 971,9 808,7 
0,85 976,3 813,2 
0,80 980,8 817,7 
0,75 985,3 822,1 
0,70 989,5 826,3 
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KINETIC REGULARITIES OF CATALITIC OXIDATION 

OF AROMATIC HYDROCARBONS 
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������"�4 . 4��

��  ���
	�

���
  �������
����	�  �
�����  
�����
���  �������
���������  ��  ����������
���2��  ��	��� -
��	���� . +�  �	��  �����
  �������	���  �
	��� , �������12�
  
��	�����	!1  �  �
�
�	�����	!1  ����
����  �����
���  ������ -
�
��������� . &�	�����
�� , 
	�  ���  ���	
�����  �������!����  
�����
���  �������
���������  �
��������  ������
  ����
� -
	�����  ���������  ��  ���
�����	�  ��	�����	��� . 

Annotation. The kinetic regularities of the 
oxidation reaction of chlorohydrocarbons on 
the surface of vanadium-containing catalysts 
have been studied. The methods have been 
developed on this basis, which direct the 
activity and selectivity of the oxidation pro-
cesses of chlorohydrocarbons. It has been 
established that the occurring the partial 
oxidation of chlorohydrocarbons requires high 
oxygen concentrations on the surface of the 
catalyst. 

	�>��&��   ��&� : �������
�������� , ��	���	�

���
  ��� � -
�
��
 , �
�
�	�����	! , ��	�����	�� . 

Keywords:  chlorohydrocarbons, catalytic 
oxidation, selectivity, catalyst. 
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����  �
�����  ���������  
������	!  ����
�	��  ����
���
�	��!����  ��	
�����  ���  	
��
	�

����  ����2
��� , 
	�  

�������	��
	  �������1  ��2��  ����
����  �  	
����  ��	����� . 4�	
�
�  �  ���������
��1  �  ��2���	!  
�
�������  ��	���	�

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

����  ����
����  ����

���  �
����  �
�	
����

����  ������	�� , ������1 -
2��  ������  ��
����

����  �����	� . 
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+
���	��  ��  �������  ����
�!  �����	��  ������	
�!����  ��	����� , ���  �������  ��
���
���  �  
�����������  ���
��������� , ��	���
  �����  ��  ��
��	���	!  ��	
�
�  ���  ��	����� , ��  ���  ���  �
  �� -
��  ��;
�	���  ����
������� . %����  ��  	����  ��;
�	��  ����1	��   �����  �������	���
���
  ������ -
�
���2�
  ���
�������� , ����
�
��
  ��  �����
  �
�	�����  ���
�����������  ���!� . 

��2
�	��1	  ������	�������
  ���������	��  ����

���  �  �
�
����	��  �������
���������  � 1–� 4, 
�����
������ , ����	�������  ���  ���2
�	��
���  ��	���� , �  ������12�1  ��
��  ���������1	��  	���
�  
	���  �������
���2��  �	����� , ������
� : ���� -, �� -, 	�� -, �����
������ , ����	�������  �  	 .� . 

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

�����  �����
���  �������
���������  ����� -
�����!  �
�
����������	!  ���

���  ���
	�

����  �������
����	
�  �
�����  �����
���  ��  ����
�
  
�����
���  �������
���2��  ���
���������  � 4, ���  ������

  ����  �����
����  ��
��	���	
�
�  9&, 
��  V-( -O/SiO2 ��	�����	��
 , �������12
��  ������1  ��	�����	!  �  �
�
�	�����	! . 

 ����

���
  �
���!	�	�  �������� , 
	�  ���  �������  ����
�	������  ���������  �����  ������	!  
�  ���! ��  �
�
�	�����	�� . 8	�  ��

	  �������
  ���

��
  ���  �����
���  �������
���������  ����
� -
��  ���  ��  �	�������� . 

����
�
��
  �
	
���
��� -��	���	�

�����  �����
���  �������
���������  �  ��
��������
����  
���
  ��	�����	����  �����	
����
	��  �����  ��
���2
�	� : �������  	
����	��
� , �����
  ���	����� -
��������
  �����	���
��
  �� -��  �����!�������  �
����  �
�
�  (0,4–0,8 �� ) ��	�����	��� , ����	�	�  
����	������  �
��	��� , �
����	!  �����  �  ������  
��	��  �  ������	�� , ����
�
��
  �
�
�
�����  �  	 .� . 
%���
����	!1  ���	
�����  ����

����  �
�����  �  ��
��������
����  ���
  ����
	��  �
�	�����
  ���� -
���  ����������  �  ��������������  ����
��� . ��
����!����  ���	���  ��	�����
��  �
��������
  ��� -
���	�  ���  ��
��������
��� , ���	����	�  �����  ������  ��	�����	���  ���
�
�
����  ����
���  �  �� -
�
����  ������	!  ��������  ��	��� .  

�>�
�!1>�����
���>���
	�

����>�������
����	
�>�
�� ���>�����
���>�������
���2��>���
����B
�����>� T>�>���
	�

����>���
��@>��12
�>���������	!>�������	 !>����
�����>�����
���@>���

��>����B
��
>�����
���>�����
	���>�> ������>��������
>��>��� 
�
���>->Q>UNu –UUu>�@>�N̂>Q>P>‹>PS–T>–>NS>‹>PS–u@>
lKq>Q>S@P>‹>PS–T>–>NS>‹>PS–u>���!Œ�@>l� >Q>S@P>–>P@S>�>��>����
���>�
�����>�����
���>9-@>���� -@>��-@>	������B
	�������A>����

���
>���> �	��>�
���!	�	�>���������� ����!>����
�	��>�>�������@>����
���>��>�
�
�B
	�����	��@>��>�����
��1>�	��>�
>9&>E���A>PGA  

(
���!	�	�  ���
	�

����  ����
�������  �
�����  �����
���  1-9-  ��������1	 , 
	�  ���������	!  
������	�  ������
���  9��  �	  ��
�
��  ���	��	�  �������	  

�
�  ��������  ���  ��
��

���  ������	�  
��
���2
���  ���������  1-9-  �  ������	�  ���������  �����
��� . /��������	!  ������	�  ����������  ��
 -
���2
���  1-9-  �	  

  ����
�	�����  (9- ) ����	  ���
����  �����	
� , ���  �  ������	!  ������
���  9��  
(W9�� ) �	  � 9��  (� ) �  WCO2 �	  � CO2 (� ). 

 

 
 

(� ����  1 – '�����
  	
��
��	���  �
�����  (� ) �  ��
�
��  ���	��	�  (� ) ��  �
����1  �����
���  I–-  
��  V–P–O/SiO2 + Mg (a) �  9-  ��  �� –M�  (� ) ��	�����	��
 : 

1 – �	
�
�!  ��
���2
��� ; 2 – �����  �
�
���  ������	�� ; 3 – ������  �����  ���������	 ; 
4 – �����  �%  + �% 2; 5 – �
�
�	�����	!  ����
��� ; 6 – �����  ����
���  ���������������  
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���  �����
���  ���  9- , 	��  ,9-  �
�
��
  ������	�  �
  ����
����!  �  ��������  ��������  �  �
�
� -
	�����	!1 , ��	�  ���  �����
���  ��2��  ���
	�

����  �������
����	
�  �����
���  �������
���������  
� 4 ���  ��
��	������  ��	
�
� . -��  �
  ����  ��	
�
���  ���

��
  ���
	�

����  �������
����	
�  	�� -
����	������� . %�;
�	���  ����
�������  ����  4-9- , ,9-  �  -9- , �  	�
��  ��
���  �����
���  ����  ���� -
���  �����  �  �����  ���  �����������  393)  �  ,93) . ����
  	��� , �����
��
  �������  ���	
�����  �
�� -
���  ���������  �����
���  �  �����	���
���  ������	�  �	��  �
�����  ��  ������	!1  �
�����  �����������  
�
�
����  ������	�  	���
  ��
��	������  ��	
�
� . $���  ��	�����
�� , 
	�  ������	!  ������������  �� -
�������  4-9-  ���	
�
���  ��
��
���
	�� , ���  �	��  ������
�
���  ��
��
���1	��  ������	�  �������� -
���  393) , �%  �  ��������  �	2
���12
����  ����� . 

�����
��
  �	
�
�
�  ��
���2
���  �  �
�
�	�����	!  �
�����  �����
���  �������
���������  �  
�	����������  (� ) �  ��
��������
����  (� ) ���
  ��	�����	���� . 

������	!  �
�����  ���������  �����
���  ��
�� �
	  ������	!  ��������  �
�����  �����������  
393)  ���

 , 

�  ��  ������� , ������ , ����1��
	��  �
��	����  ������
�!���	!  �	��  ������	
�  ��         
t = 0,6 � , �  ���!�
� 
�  �
  WCO2, �
���  ������	�
	 . %������
  �
���!	�	��  �  ��������	��  Wi-� i ���  
���	�
	�	��12��  �
2
�	�  ��������
	  ����1�
��
  ���  ���
����  ���������	� . �����	���
��
  ��� -
���	
�  �
�����  ���������  �  �������!����  �����
���  ��������
	 , 
	�  CO2 ������
	��  �  �������� , ��  
���������  9- . ���	�� 
��
  W�� 2/3����  ��
�! �
	��  ��  t = 0,7 � , �  ��	
�  ��
���
	  ��
��
���	!�� , 
�  ���  �����  ��
�
���  ���	��	�  �	�  ���	�� 
��
  ��

	  ���

��
 . 

��  ������  	������  1 �����  ������
  ���
�
���  ��
�
��  ���	��	�  ����
��	���  ���
�
���  �� -
��

�	��  ��	�����	���  ���  ������  	
��
��	����  ��  ���
	���  �
�����  �����
���  9- . ��
��
	  �	�
 -
	�	! , 
	�  �  ��
��

��
�  t �	  0,15 �  ��  1,1 � , ��	�  �  ��2��  �	
�
�!  ��
���2
���  9-  ��
��
���
	�� , 
������ , ������	!  �
�����  

  �����
���  �
����!��  ����
	  (	��� . 1). ���  �	��  	���
  ����
	  ������	!  
������
���  ,93)  �	  W,93)  = 44,78 ���! /� .� . ��  8,0 • 10–8 ���! /� .� . ������	!  �
�����  ���������  ���� -
�
���  �������	  

�
�  �������  ���	�
	�	�
���  t = 0,75 � . 4���
������
  ���
	���  �
�����  �����
���  
9-  ���  �	����	
�!��  ������  	
��
��	��
  -  = 713 �  �
  �������  ���
�
��� .  

 
��2��"�  1 – (
���!	�	�  �������  ��
�
��  ���	��	�  ��  ���
	���  �
�����  �����
���  ����	�������  (9- )                  
-  = 753 � , v0 = 350 � /
 , #9$, :%2 = 1:25, � #9$,  = 1,83 • 10–4 ���! /� , �% 2 = 4,67 • 10–3 ���! /�  
 

����

�� , ���! /�  

�%
–�

9-
 •

 1
0–4

 

W
9-

 •
 1

0–8
 

W
,9

3)
 •

 1
0–8

 

W
�%

2 
• 

10
–7

 

W
�

l2
 •

 1
0–7

 
l , �  

�
9-

 •
 1

0–4
 

�%
2 
• 

10
–3

 

�
,9

3)
 •

 1
0–5

 

��%
2 
• 

10
–4

 

��
l 2

 •
 1

0–4
 

���! /�  ���! /� •�  ��	 . ���! /� •�  ���! /� •�  

0,15 1,05 4,40 6,00 1,75 2,60 0,74 5,30 44,80 13,11 19,2 
0,31 0,62 4,38 7,87 1,69 2,94 1,19 3,51 29,43 6,31 10,9 
0,45 0,43 4,36 ,92 1,62 3,22 1,40 3,48 24,74 3,04 8,04 
0,63 0,26 4,34 11,80 1,56 3,34 1,57 2,93 22,07 2,33 6,24 
0,73 0,18 4,32 13,00 1,49 3,62 1,65 2,46 19,44 1,86 5,42 
0,80 0,16 4,32 12,49 1,62 3,86 1,67 2,08 15,57 1,73 4,82 
0,95 0,15 4,29 11,12 2,14 4,27 1,68 1,80 11,88 2,29 4,56 
1,10 0,11 4,20 8,55 3,44 4,42 1,72 1,61 8,00 3,22 4,14 

 
-����  ������� , ���
��  ���
	���  �����
���  �������
���2��  ���
���������  � 4, �����  ����	�  �  

������ , 
	�  ���  ��
1	  ��2�
  ���
	�

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

�����  
�����
���  �  ��
��������
���  ���
  V–( –O/SiO2 ��	�����	��� . &�	�����
��  ����
�
  ������
�!�� -
����
����	
�!���  �
�����  �����
���  �������
���������  �  ����������
�  ����������

����  ��
���
 -
���  �  ������	��  ���������  �����
��� , 
	�  ��

	  �������
  ���

��
  ���  ��	�����
���  �
�������  ��� -
	
�����  �
�����  �����
��� . ��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  ����

���
  �����
  �������1	��  �  �
���!	�	��� , 
��	�����
�����  ��	�����  ����	  [4]. ����
  	��� , ���  �����  ��  ���� -

����  �
���!	�	�� , ������	!  �
�� -
���  �����
���  �
  	������	��  ������	���  �
����� . '����
��  ���
	�

���
  �������
����	�  �������  
��
�
��  ���	��	� , ����
�	�����  ��������  ��
���
���  ��������� . ����

���
  �
���!	�	�  ����
�	��  �  
��
����2���  ����
���������  ����	  �
��	!  �  �����
  ���	���
���  �
�������  ���	
�����  �
�����  
�����
��� , ���
�
���  ���
	�

����  �����
���  ������	� , ��	
��	�

����  ���
�
�  ����
���� . 
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���
�� , 	��  �  
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��  �
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��1  �  ��	���
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�	�����
��� . 
��
���  �����  �  	�� , 
	�  �
��������  
0	��
  ����1�
��
  	�
 -
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�  ��
�� . 

Annotation.  The article analyzes the main 
industrial hazards and their harmfulness, both 
for humans and for the environment. Mea-
sures to prevent and eliminate emergencies 
at the field are considered. It is concluded 
that strict compliance with the requirements 
in the field of environmental protection is 
necessary. 
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��1  	�
�������  �  
�����	�  ��2�	�  ������12
�  ��
�� , �������
  ����
�  ������  
�
��  ���  �������	�
  �
�	�����
��� , �����	
���	���  ��	�
�� -
���  ����
��	���  ��  �
��� , �������
��
  �	����
�����  �������  
�  ����
��	��
  ��  �
��� , ��
���  ����
��	���  �������	��  ��� -
�������  �
�	�����
���  ��  �
��� . 

Keywords: measures to ensure environ-
mental protection requirements, the main 
tasks of subsurface protection during the 
development of the field, characteristics of 
sources of impact on the subsurface, atmo-
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development of the Priobskoye field on the 
subsurface. 
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��� . 8	�  ���������	  ���	����� , �
���	��  ��  ��
12��  �
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����
��1  ������12
�  ��
�� . �����	
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�	�
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��	 , ���  �������1	��  
�	�  ���
�	� . +
  ��
���2�
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��12�
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(������ , ��������
  �  ������12
�  ��
��� , ���	�����  ������	�1	 . ���	���  �
�	����  ��� -
�� �
����	!  ������  �

�!  �����	
�!��  �	����	!��  �  ��������  ��  ��2�	�  ������12
�  ��
��  �  
��������	!  ����  ����	���  	����  ������� , 
	���  ����
�	!  ��������!��  ���
�	����
  ���

��
  
��
����
����  ���
�	��  �
�
�  �����	�
�  �
 
���  �  �
��	����  ��  ��2�	
  ������12
�  ��
�� . 

)�
�	�	��  ��  ��2�	
  ������12
�  ��
��  ���
0�����1	  ������	!  	�
����  ��	�����
���  ��	�
 -
����  �������
���  �  ��;0���  ���	���12
��  ��  �
��  ��������	
�� . +�  ����
��
  ������  ���	���12
��  
��������	
��  �  ������  ��	!  �������
��  �  �
���1  �

�
�!  ������  ��  ������
��1  ������12
�  ��
 -
�� . %�����  ����� �
����	!  ��

	  �
��  �  ���! ��  
�����  �
	���� , ����12����  �
���������� , 
�
��	��  ������	
�  �  ����� , ���	����  �	�����  �  �
�	�  ��  ����
��� . ���	���  �
�	�
	��  ������  �	���  
	����  �
	���� , ��	���
  ������

  �������	  ���  �����
	����  ���
��  �������
��� . 

:	���  �����	�	!  �
 
��
  �����
��  ��2�	�  ������12
�  ��
�� , ����  ���	!  	�
��
  �	�
	�  ��  
��
��12�
  ������� : ���  ����	!��  ���
 
���  ��2�	�  ���  ������

  ���������  ��	��	��  �  ��
��
	  ��  
���
��	!  ��
12

��  �����������
  ���  
��  �������	! ? 3
������	��  ��  ���
 
��1  ���	�����  ��� -
���������  ���	��  ��1	  ������	
�!��
  �
���!	�	� . $��! �
  ���������	�  ��2
�	��1	  ���  ������ -
�����  ����
��
����  ����
��� . (������  ����	  ��	!  �������  �  ������  ���
���  ������������  �  ��� -
�
�
��
�  ������  ����
���  ���  ����
�
���  ��
����� . 

,�  �����	��  ����
�	
�!����  �
 
���  �  ��2�	
  ������12
�  ��
��  	�
��
	��  	2�	
�!���  ��� -
�
���  �
��	��12
��  ������������  �  �
	����  ����
�
���  ��
����� . ���  ������	�
���  �
���!	�	��  
����
���  ��
������	�  ��  ������12
�  ��
�
  �  ���
�
��  ����2�1	  �����
  �������
  ��  	
  �
��	��  
����
���  ���  ����  ������������ , ��	���
  ����1	��  ���  ����	  �	�	!  ��	�
������  �������
��� . ����
  
�	���  ����
�	
�!��  ���
�
��1	��  ��	��	�  �  ��
���1	��  ����	�����	
�!��
  ����	� . ���  ��������
	  
��
12����  ���	 , ��
  �	�  �
��  ���������	�	��1	  ��
��	���2
��1  �������
���  ������12
�  ��
��  
�  �
�� . 

 
� ��&���  ;�����  �6����  ����  ���  ��;��2����  #� ���������4  

3
������	��  ��  �����
  �
��  ���  �������	�
  ����������  �
�	�����
���  �������
��  ��  �
 
 -
��
  ��
��12��  ��������  ����
 : 

–  ��
����
��
��
  �������
���  �
�� , �  �
���1  �

�
�! , ����
����  ��	!
���  �  ���
���!���  
��� , ��
�����  �	������  �  ����� �
�����  �	����� ; 

–  �
����2
��
  ���������
���  ��1����  ��  ������	�����  ����	��  ��  �����������  ����	��� -
�	��  �  ��
���
  ���������
  �������	�  �  ����
��
  �	���	
�!�	��  �  �������	����  ������� ; 

–  ��������  ���

  �����
  �  �����
����
  ����


��
  ��  �
��  �
�	�����
���  ������2����  �  
�0�  ���
����  ������
��� ; 

–  �������	��  �  ����
�
��
  	
��������  ��  ����������1  �  �
�
����	�
  �
����  �
2
�	�  �  �� -
������ , �	����  �  �	����� . 

#�������  ��;
�	���  ������  �
��  ����1	��  ��
���
  ����
���
  ����  �
���
��  ������
����� -


�����  �	��� , �����!��
��
  �  ��

�	�
  ��	!
���  �  ���  ������	�
��� -��	����  �
�
� . 

 
*�������� ����  � �������&  &�;��� �&�4  ��  �����  

'���
��	��
  ��  ������12�1  ��
��  ��
  ����������!  �  �
����  ����
��
����  ���
��� . '  �
���! -
	�	
  ��  ���������  �
�	�����
���  ��2
�	��1	  �����
���
���
  ��	�
����  	
����
�����  ����
��	��� , 
�  	��  
���
  	���
  ������
 , ���  �������  �
�	� . 

���  ���!�
� 
�  �������	�
  �
�	�����
���  ����
��	��
  ��  �
���  ���
	  �������	!��  �  �
����  
�	���	
�!�	��  �
�	
�����������  ���
����  ��;
�	�� , ���  ���
���  ������� , ���  ����� �
����  �� -
��

  �
�	� . 

$��
��
  �  �������	����  �
�	����  ������� , �	��������  ������  �	�����  ���
���  �  ����	���  
����	����  ���  (����
��  �  �
��� ), ����  �  	�������	������  ����	��  ��1����  ����������
	��  �
�� -
�
����  	
����
����  ����
��	��
�  ��  ��;
�	�  ���������  ��
�� , �  	 .
 . ��  �
��� . 

'�������
  ��������
  ��	�����  �  �
����1�
��
  �������

����  ����  ����	  ��  ��;
�	��  +#�  
����	  ����
�	�  �  	
����
�����  �������
��1  �
��  �  ������2����  �  ���  ����
����  ��� . ���  �������
 -
��
�  ������
	��  ���� 
��
  ��

�	��  ����  (����

���� , ����

���� , �������

����  �����	� ), ��	� -
��
  ���
	  ������	!��  �  ���� 
���  ���
������  ���������  ������
�	�� , �  	���
  �  �����
���  ��
 -
����

����  �
2
�	�  ������	�
�����  ���������
��� , ���  ������

���� , 	��  �  �
������

���� . %��
��  
���
��1	  ��
  �	����  �������
��� : ��  ��
��!���  �	����  ���
������  ������
�	��  �� 
  �������� , ��  
���
  ��
�
�!��  �����	����  ����
�	�����  (�,� ); �����  ����
�	�����  �	�
�!���  ������
�	��  ��
 -
�� �1	  �,�  – ����1��
	��  �������
��
 . 

/������
��
  ����
����  ���  ���
	  ���������	!  �����  ��	��� : «��
��� » �  «����� »: 
–  «��
��� » – �  �
���!	�	
  ���!	�����  �
�	� , ��
����  �
2
�	�  �  �������0����  ���  �  �
����  

���
�����	� , ��  �������   �������  �������  ���  ���  ���������  ��	������  ��  �
�	
�������� . 
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–  «����� » – �  �
���!	�	
  ���������
���  �
�	�  �  ���
������������  ���  �  ��
���
  ������� -
��
  �������	�  ��  	
����
����  ���
����  (

�
�  ������  ������	��� , ��  �����������  ����	����	��  
���  �
�����
	����	
�!���  ���	�����  �
�
�	����  �����  ��  �������� ), �  	���
  �  ����  
�	
�	�
����  
���
��  (

�
�  ������
�����

���
  ����  �  �������
��
  �
��	��  ���������� , �������
  	�����  �  �

 -
���  �
����	
 , 	
�	���

���
  ������� ). /�������12�
  �
2
�	��  ����	  	���
  �����	!  �  ��
���
  ��� -
�
���
  ����  ��
�	
  �  ����
���
���  �����  ���  ���	
��  ��, . 

3
������	��  ��  �����
  �
��  ���  �������	�
  �
�	�����
���  ����1	��  ���	�����  
��	!1  ��
�  
��������  	
�������

����  ����
���� , �������
����  ��  ��
��


��
  �
����������	�  ���������	�� , 
��������!��
  �����!������
  ���������  �
������  �  ��
�����	����1	  �
 
��
  ��
��12��  ����
 : 

1) ��
����
��
��
  �������
���  �
�� , �  �  �
���1  �

�
�! , ����
����  ���  ������	�
��� -
��	!
����  �����

��� , �
�	!1 , �����	�����  �  ��
�����  �	������ , ������ �����  ��  ���
�����	�  �  
���������  ��	������ ; 

2) �
����2
��
  ���������
���  ��1����  ��  ������	�����  ����	��  ��  �����������  ����	��� -
�	��  �  ��
���
  ���������
  �������	� , �  	���
  �  �������	�  ����� �
����  (���
���!��� ) �  ���! -
�
�����

����  ���  �  ����
��
  �	���	
�!�	��  �  �������	����  ������� ; 

3) �����
  �  �����
����
  ����


��
  ��  �
�	�����
���  ��
�  ���
����  ������
�	�� ; 
4) ��������
  �  �
��	�����
  �����!������
  ���
����  ������
���  �  ���������	�
 ; 
5) �������	��  �  ����
�
��
  	
��������  ��  ����������1  �  �
�
����	�
  �
����  �
2
�	�  �  �� -

������ , �	����  �  �	����� . 
#������  ��;
�	��  ������  �
��  ����1	��  ��
���
  ����
���
  ����  �
���
��  ������
�����

 -

�����  �	��� , �����!��
��
  �  ��

�	�
  ��	!
���  �  ���  ������	�
��� -��	����  �
�
� . %�����
����  
������  ��	!  	���
  ���!�
�����

���
  �  ����� �
���
  ����  ��������  �������	�� . �	
�
�!  ����� -
��

�����  �����  �  �
��������	!  ����
����  ���  ���  �������	�
  �
�	�����  �
�	�����
���  ������	  �	  
��  ��2�20����	� . 

%�
����  ����
��	  �	
�
�!  ����
��	���  ��  ��
���
  ����  	
�������

����  ��;
�	��  �������	 -
��  ����������  �
�	�����
��� , ���������	!  ��  �������
��� , �  	���
  ����
�!  
�	
�	�
����  �  	
��� -
�
����  ��2�20����	�  «����� » �  «��
��� » ��
����  ����
����  ���  �  ��	��
����	!  ������  ������	
��  
�  	
����
�����  ����
��	��1 . 

 
%�$�4;�����  ��#� !����$�  &�;��6�  �  &�;��� �&��  ��  �����  

%��������  ��	�
������  ���
�
���  �  �	����
��  ��������12��  �
2
�	�  ��  ����������  �
 -
�	�����
��1  ����1	��  ������12�
  �������� , ���
���
  ��	����	��  (��  ��������  �  �����
��
  �� -

���
��� ), �
����	���  �����
���  	���� , ��
�����
  0����	� , ������ , ���
�� , 	����  ����
��	
�
� , 
���	�  ��
�	��������  �  �������� , ��;
�	�  �
��
�	����  ������	�� . 

'  ���	��2

  ��
��  ���  �������	����  ���������	�
����  ��;
�	��  ���������
	��  27 ����
�� -
�����  ��������12��  �
2
�	� , �������  ������  ��	���� , ��������  �
����	�
�����  	���  ��  ��
�
�! -
��  �����	����  ��������  ��
����  �
2
�	�  �  �	����
��  ���  %%% «#�������
�	!  – 9��	�� », �� -
�	����
	  �����  16932,78 	��� /��� . 

%������1  ���1  ��������  ��������12��  �
2
�	�  �	  ��2
��  ��;0��  ��������	
�
� , ���	���1 -
2��  �  �	����
��  ��  	
���	����  ����������  �
����� , ���	����1	  ��
�!  ���
���������  ��
�
�!���  
� 1–� 10 – 10039,28 	��� /���  (59,3 %), �%  – 5748,4 	��� /���  (33,9 %), ����  – 572,25 	��� /���  (3,4 %), �
 -
	��  – 429,01 	��� /���  (2,5 %). ��
�����	�
  �	����	��  �  2 ��	
�����  �������	�  ��  ����

�	��  ��
����  
�
2
�	�  �  ��  ���	��� . 

"�����
  ����
�	�����  ��
����  �
2
�	�  �  �����
  ����������  �
�	�����
���  ��  ������  9�� -
	� -3����������  �
�	��  ��  ����	������  �������
���  ������12
�  ��
��  ���	����1	 : 

–  ��������  ���	�  – 0,07 �� /� 3; 
–  ��������  �
��  – 0,01 �� /� 3; 
–  ������  ���
����  – 1,0 �� /� 3; 
–  ���
 
����  �
2
�	���  – 0,2 �� /� 3. 
'  ���	�
	�	���  �  �����+  2.2.1/2.1.1.1200-03 ����
��  ����	���� -��2�	���  ���  �����	�  ��� -

����  300 � ; ���  ��	������  ��
�����	
�!���  �����	����  �
�	�  (&��+ ) – 1000 � . 
+�  ������	����
���  	
���	����  �������	��  ���	���!  ��

�	��  �	����
�����  �������  �  ��� -

��	����  ��
�
�!��  �����	�����  �������  (�,' ) ��  ��	�
�����  ������������  ��������  �	�
���0� -
���  ���� -��������  ���	���� , ���
�
��12��  �
�


�!  ���	������
���  �
2
�	� , 	�
��  �	����  ����  
�  �
�����
���	!  �	����� . 

 
�"����  &�;��� �&�4  ��;��2����  -���2 ��$�  #� ���������4  ��  �����  

(������	��  �
�	�����
���  �������	  �  ���
�
��1  ������
�����

���� , �
�����

����  �  ������  
������� . 

%������
  	
����
���
  �
�����

���
  ����
���  – �
����

����  �������� , ���
�
��
  	
��
�� -
	������  �
����  ������  ����� , ��	
����������  ���	
�����  ���������  ������ -����

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

����  �������  ����
	��  �����	�
  �����!���  
������
�����	���  ���
�
��� -�
�����

����  ����
����  (������  �
�
���  �
�� , ���	���
���  �  ���
 .), �  
	���
  	������������  
�	
�	�
�����  ����������  ���� ��	�  �  ��	�����
���� , �  �
���1  �

�
�! , ��  
�
��	���  ��������
���  ���������	�
����  ��;
�	�� . 

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

����  �������  ����1	��  ���� 
��
  ����������� -


����� , ���������

����� , ������������

����� , 	
�������  ������
���  ����
����  ��� . 4�  �� 
��� -
������  ����
��	���  ������

  ������  �������
��
  ��
����  ����
����  ���  �
���
��  �	��� , ����1 -
2����  ���������  ��	�
������  ��	!
����  ���������
���  �  ��
��	����12���  �����  ���
��������  
��2�	���  ����� , �
�	������12��  �
��	����
  ����
��	���  ����
����  ��1���� . 

&
�	����  �����������

���1  ����!  ����
����  ���  �  ���
�����	����  ����������  ������ , 
�
��������  �	�
	�	! , 
	�  ��  �
�	�����
���  �������	��  ����	�����  ���
�����	���  ���  �  ������  
�	���
��� . *�
����	��!��  �������	��  ������  ������  ���
�����	���  ���  (��  25 �����
	��� ) �  
�
 -
�
��
��  ������  ��  �
�	
������	�  �  ������� . ,����
  �	���
���  ����
��1	��  1 ���  �  ��������
 . 

����

�	�
����  ����

����  ������  ����  ���
�����	���  ���  ����������  �
�	�����
��� , �� -
����
����  �  ������  ����
�������  	
��2
��  ���	�����  ��������  �������
���  �
��	�� , �������  �	�� -
��	
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Annotation.  In modern Russia, the technique 
and technology of well construction is of great 
importance, since revenues from minerals are 
one of the main components of the budget of 
our country. Taking into account the new geo-
logical information about the structure of the 
field, the article provides a calculation of the 
parameters of the drilling mud to ensure its 
properties during the drilling of an exploration 
and production well at the North-
Labatyuganskoye oil field located on the terri-
tory of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug. 
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sumption, increase in drilling efficiency, 
strapping of the circulation system, process-
sing of the solution during drilling. 
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�	�  ������	��  ���	����  �  ����
��
  ���
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�	������ . 

(
���
���
���  ���	
��  �
��	��  �������	  ������������	!  �	����	
�!��
  ������
  �����
� -
���  ������  ��  	
�������

���
  �����
	��  ��������  ���	����  � , ���  ��
��	��
 , ��������!��  �����	!  
��;0��  �������
���  ���  ����
������  ����
�	�����  	�0����  ����  �  ���	���
  �  ��������  ��
�
��� . 

 
��2��"�  1 – ������	��  
 

&
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����� , �  ,���
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�	���	��  �	���  0–752 752 295,3 
 
-
�������

���
  �����	��  ��������  ���	���� : 

 ~ = 1,16–1,20 � /�� 3; -  = 60–80 �
� ; 

 '  = �
  ���

  12 �� 3/30 ��� .; pH = 7–9; �
���  < 3 %. 
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-
�������

���
  �����	��  ��������  ���	���� : 

 ~ =1,03–1,12 � /�� 3; -  = 18–30 �
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-
�������

���
  �����	��  ��������  ���	���� : 

 ~ = 1,18 � /�� 3; -  = 30–40 �
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 '  = �
  ���

  8 �� 3/30 ��� .; pH = 7–8; �
���  = 1 %. 
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  84 �
 ., �  ��  ���������	�  �          
110 �
 . '�
  �
��	���  ���
�
��  ��  ���	�����  ������  ��	!  �������
��  ��  ��������!��
  ����
��
  
 ����  ��  �
����  �	��
��  �
��	�� . '  ���
�
  �
������
���  �	���  �������  ��������  ���� 
��
  ��� -
���
���  �  ���	
�
  «	�0����  ����  – ����  – �����
�� », 
	�  ���
	  ����
�	�  �  �
���	������
����  �� -
�	�  ������	�  �  �����	��
� . �
	��  ��  ��� �12
�  �������	
  210–325 �
 . 

 
(� �7�  ����#����&  2���&�$�  �� �&���  

'  ���
�	
  ��  �	���	
�!�	��  �������  	��  ���	���� , 
��  ���	��  �  	���
  �����
	��  ���  ���!	�� -
��� , �+� , ���
�����
  �
���  �������1	��  ������  ��  ���
�	���  ������ . (��
0	  ���	���	�  ���	����  
�
�0	��  ������  ��  �
���������	�  ��
��	���2
���  �����
�	
����������
��� . 

����&�  ���������  �
��
���  ����
���  
��������  ��������  �
��������	�  �  �
�	����  �  �������  ����� �
����	� , �  ��	����  ������� , 


	�  ������	�	�

���
  ����
��
  �  �������
  ���  ������
  ���! 
  1200 �  ������  ��	!  ���! 
  ����	� -
����  ��  5 %. %	�1��  	�
��
���  ���	���	!  ���	����  ~ ���
�
��
	��  ��  ������
 : 

 
Hg
	1,05

� �"

×
×

= , 

��
   g – �����
��
  ����������  ���
��� , � /� 2; H – �������  ��������  ��  �
�	����� , � ; P��  – ����	���
  
����
��
  (P��  = 24,2 3�� ). 
 

 987
26269,8

242000001,05
� =

×
×

=  �� /� 3. 

����&�  ���#���  �
��
���  ����
���  
'  ���������	�  �	  ����

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

��	!  ��
��12��  	�
�������� : 
1) ������	!   ���  ��  ���
�����	! ; 
2) ����
�  �
  ����� �	!  �	
���  �������� ; 
3) ���	�
	�	���  	
���

����  �����	
���	��
  ���������  �����	
��  �  ��������  ������ . 
(�����  ���	����  Q1, ���  ��	����  ��
��

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

���	! , �
�0	��  ��  ������
  

 
��#

��
$ %#max��1 ��

��
SVSVQ

-

-
××+×= , � 3/� , 

��
   V��  – ���	�

����  ������	!  �������!�������   ����  �	����	
�!��  ���	���� , � /� ; V�  – �
����

 -
����  ������	!  ���
��� , � /� ; ~�  – ���	���	!  ���������
���  ������ , � /�� 3; ~�  – ���	���	!  ��������  
���	���� , � /�� 3; ~��  – ���	���	!  ���	����  ��   ����� , � /�� 3; S���  – ���2��!  �����  (��  �(4 ), � 2, 
Smax – ��������!���  ���2��!  ���!�
����  ����	����	�� , � 2. 
 

 ( )2
%!

2
�max dD0,785S -×= , � 2, 

��
   d�	  – �������!���  ����
	�  �����!���  	��� , � . 
 

 &'"�c DKD ×= , 

��
   K�  – ��������
�	  ���
�����	� . 
 

���	�

����  ������	!  �������!�������  V��  = 0,1–0,15 � /� , ���! 

  ���

��
  �
�0	��  ���  �� -
�

  ��������   ���� , 	 .
 . �  ������  ������� . '
��
���  ��������
�	�  ���
�����	�  ���
	  ��	!  �����	�  
���  �������  /�������  ������  1,3–1,4 �  ��	
����
  ��  1000 � , 1,2–1,5 ���  ���! 
�  ������
 . 

(�����	!  ~��  – ~�  = 0,02 � /�� 3. 
3
����

����> ������	!> ���
���> ���
�
��
	��> �����	�� ��@>������> ��>���
���	�> �����A>,��> ����B

���>/�������>������>���
�	�����
��>�������
�>��
��1 2�
>���

���>�
����

����>������	�>���
���L  
–  �  ��	
����
  ��  600 �  : V�  = 30–40 � /
�� ; 
–  �  ��	
����
  600–1600 �  : V�  = 25–30 � /
�� ; 
–  �  ��	
����
  1600–2400 �  : V�  = 15–20 � /
�� ; 
–  ���  ���! ��  ��������  : V�  = 10–5 � /
�� . 
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3�������!���  ������  ���	����  Q2, ���  ��	����  �
  ���������	  ������  �	
���  �������� , ���
 -
�
��
	��  ��  ������
 : 

 max��min2 VSQ ×= , � 3/� , 

��
   V��  max – ��������!��  �����	����  ������	!  	


���  ������	�  �  ���!�
���  ����	����	�
 , � /�  
(���  �������  /�������  ������  �  ��	
����
  ��  1000 �  = 1,3 � /� , �  �  ���
�
��2��  ��	
������  
V��  max = 1,5 � /� ); Smin – �������!���  ���2��!  ���!�
����  ����	����	�� , � 2. 

 

8	�  ���2��!  ����
�	���
	��  �  ��	
����
  ������
���  ���������  �����	
��  ���  $-  ���  ��	�� -
���  ���
��� . ,���
	�  ��������  �������
	��  �  �
0	��  ��������
�	�  ���
�����	� . 

1. 4�	
����  (2829–2939 � ): 

 Dc = 1,5 · 0,187 = 0,28 � ; 

 Smax = 0,785 · (0,282 – 0,1272) = 0,048 � 2; 

 m� � 4
$ n 4
4og %
��n�
��n(�
�pp � ,�
�p � )n��
�,�
���

9�n�n�
��
� $g
g  � /� ; 

 Q2 = 1,5 · 0,0628 = 0,104 � 3/�  = 104 � /� . 

��������  ��  �������
  �
���
������  ��  �������  �������
���  ������	�  ���  ���
���  �  �	�� -
���  �
��� : 

 Q1 = 25 � /� . 

2. 4�	
����  (752–2829 � ): 

 Dc = 1,4 · 0,2159 = 0,303 � ; 

 Smax = 0,785 · (0,1706 – 0,0213) = 0,117 � 2; 

 m� � 4
$ n 4
$$h %
��n�
���! � n�
��n��
�,�
���

9�n�n�
��
� 4
46gq5  � 3/�  = 28 � /� ; 

 Q2 = 1,5 · 0,0385 = 0,0578 � 3/�  = 58 � /� ; 

 28 < QII < 58. 

��  �����	
���	��
  ������  �������
�  ������  �������
���  ������	� : 

 QII = 31 � /� . 

3. 4�	
����  (0–752 � ): 

 Dc = 1,3 · 0,2953 = 0,4728 � ; 

 Smax = 0,785 · (0,224 – 0,0196) = 0,16 � 2; 

 m� � 4
$5 n 4
$e %
��n�
�!� � n�
��n��
9,�
���

�n�
��
� 4
455qe  � 3/�  = 55 � /� ; 

 Q2 = 1,3 · 0,13 = 0,169 � 3/� ; 

 55 < QIII < 169. 

��  �����	
���	��
  ������  �������
�  ������  �������
���  ������	� : 

 QIII = 62 � /� . 

-����  ������� , ���  �
�����������  ���
���  ��������  ��
��
	  ����	�	!  �����
  �������
  ��  
��������  �
�
�  ����2�����
�  �  �
�
�  ���;0���  ���  ��
�! 
���  ��
�
��  ��
�������  �����
��� -
��   ����  �  �������
  �  �����
���  
��  ���	����  �  ��
��	���  �
��	�� .  

+
��������  �	����  ����1��	!  �����  ��������  ���  ���;0���  ��  ���
����
  ����
���  ������� -
��  ����
���  �  ��
��	���2
���  ��������  �
��	��
����  ������	��  �	���
��� ; 

����
  	��� , ��
��
	  ����	�	!  �������
  ��  �
�����

���
  �����	��  ��������  ���	����  �  �� -
�
�	�����	!  �
��	��  �	����  ��������  �	  �����
�����   ����  �  �
�!1  ��
��	���2
���  ���!������ -
��������� . 
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  ����  ��
���  	
��2
��  ���	�����  ���� � -
�
�	��  ������12
�  ��
�� , ����
�
��  �
	
�������

����  �  
�����	�

����  �����	
���	���  �
����� . ,����
  ��
���  	
�� -
2
��  ���	�����  �������1	  ��
��	!  ����1

��
 , 
	�  ���  �� -
��1�
���  �������

����  	�
�������  �  ����
��
  �������	����  
�
�	�����
���  �������

���
  ������
��
  �  �����
  �
�	� -
����
���  ���� 
��  �
  ���
	 . 

Annotation.  The article assesses the current 
state of environmental components, provides 
meteorological and climatic characteristics of 
the region. These assessments of the current 
state allow us to conclude that if environmen-
tal requirements are met during the operation 
of the field, the ecological balance in the field 
area will not be disturbed. 

	�>��&��   ��&� : ����
��	��
  ��  ��������
  ����  �  �������  
�������!������� ; �
������	��  ��  ��
��	���2
��1  �  ����
 -
��1  �
���������	���  ����
��	���  ��  ������12�1  ��
�� ; 
��
���  	
��2
��  ���	�����  ������
�	��  ������12
�  ��
�� ; 
�������
  ������  ��
��


���  �������

����  �
��������	� ; 
��
���  ����
��	���  ��;
�	�  ��  ������12�1  ��
�� ; ������

 -
��
  ��  ����������!������
 . 
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Annotation.  The article considers the main 
sources and types of impact on individual 
components of the natural environment. The 
main environmental measures have been 
developed to ensure the environmental safety 
of the operation of the Yuzhno-Cherno-
erkovskoye field. 
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assessment of the current state of environ-
mental components, assessment of the envi-
ronmental impact of an object, impact on 
natural waters and water use conditions, 
measures to prevent and reduce adverse 
environmental impacts. 
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  �����������  �����
� . '  �������	��	�����  �	�� 
���  ���2��!  ��������
��  ��  

�
����  �����������  ������  ��������������  ���� . �������  ���
�0����  ����	��  ������  �
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-
���	����  ��������
���  7��� -:
���
���������  �
�	�����
���  �����	  �  ��������������1  

���� , ��
  �������1	  �
���
  ����  ����	��� , �  ������ �
  ����0��  ����1	��  �
�
�	���2���  �
����  
�����  ��� . 

�����	  �������  �
�����  �����	
����
	��  ������  �����  �
	��  �  ������  �������  ����� . ��
� -
�
������
  ����

�	��  �������  �
  ��
�� �
	  450 �� . ��������  ������  �  «���
 » �
	���  ��
������ -
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  �������
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  �
	��� : �
�
�� -���	�
��
  – 24 %, ���	�
��
  – 18 %, ���	���
���	!   	��
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14 %, ��������
�	  �	��	��������  �	����
��  – )  = 200. 
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�!�	��1	  �  ���������	���  �������� -�����	�

����  ��������  �������  
�
����� . 
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����������

����  �	�� 
���  	
���	����  ��
��	����
	  ����
���1  �����
���1  �
�	 -
���	! , ���! �1  
��	!  ��	����  ������1	  ������  �  ������ , 
	�  ��	�����
	  ����	����	��  �
�	�����
 -
��� . +�  ���	��  ��
�  �����
����  ����  �������
	  ������
  ����	��  ����������  �  �����  ���  )��������  
���� , ��  ��������  ����
  �	�������  
��	�
��  ������	��  ��  �
�
� , ��
��
����  ������

���1  ���	�� -
��12�1  ��
� . 

����
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�!�� , 
	�  �����2
��
  ��;0��  ��
����  ��� , ���	���
���  ��  �
�  �  )������
  ���
 , 
���
��	��
  �	���	
�!�	��  6����������  �  ����������  �����������2 , �  	���
  �����  �
�
�2
����  
�	�
���  ���  �  ���
 , �����	  ���
����  ���	
�
����  �
��������  ����0�� . 
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  ���0���	�  )��������  ����  �  1990 ����  ��  13 �������
�  �  ���!�
� ��  
0  ���	  �� -
����
	  �����
��
  ������� -�������  �	���
��� . 8	�  �����	  ���
����  �����������  ���!��	�� -��� -
������  �����
���� , ������12��  ���
�
��
  ���  ��

����
��
  ���	�	
�!���	�  �  ������  �
�	���	�  �  
�
����  �����  ����	��� . 
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���	>����� �
���
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  ���	����
  ������12
�  ���������  ��
��  �  �����
  ����� -���
���  7��� -:
��� -

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

�����  ��������� , �	
�
�!1  ����
��	���  
�
�!�����  ������	�� . ����
  	��� , ��������  ���
�
���  ������
�	��  ���������  ��
�� , ��������
  ��  
�	���	
�!�	���  �������  (�
����

���
  ���� 
���  ��
�
�����  �������	� , �������
��
  ��
�  �
�	
 -
������	��� , �	����
�����  �������  – ���
����������  �  	 .� .) �  �������	���  �
�	�����
��� . 

&���
�!  �������
���  ����� ����  ����
���  �  �
����
 , ����12
����  �  ����� -	�  �
�
  ������	� -
���  ���	�����  ������12
�  ���������  ��
�� , �
  ��
�� �
	  ����	����
  ����� . 8	�  ���	�
����
	 -
��  �������  �������������  �����!���  ������
	
�������

����  ���
���	����  �  ���

����  �������  
����
�	�����  ��������12��  �
2
�	�  �  ����������  �����
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,��  ��
���  	
��2
��  ���	�����  �	�
�!���  ������
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�����

����  ��
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���  �
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����������  �������
���  �
�	
������	���  �  ���
�
�
���  ������  ������������	�  ������
�����	���  
�	���
���  �  �����
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�����

���
  ����
�� -
����� . #
��������
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�	�  �������

�����  ���	���! . 
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	����  �������  �;0���  �  ���
��
�  �
� -
����

����  �������  ��������  2,5–3,0 � . -�
��  ���
���  �������  (	�
��  �	����  ���� ) ������������!  ��  
�������������  ���2���
  �  4–8 �  �	  ��	!�  ��������  D  1. '  ��

�	�
  �������  ������	
�
�  �����!�� -
����  �����
  �	����  ����  �  �
�����

����  �������
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�� -�����
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�	�����
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4�  �
�����

����  �������  �	������  �����  ����	��  (������  ������� ), �����
�
�����  �������  �  ���� -
	����  ���� . 
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�����
  �
�	
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���	����  �������������  ���2����  ��������  D  1 �
  ��
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 �
	  ������
  ������	
��  �������  �
����� . 8	�  ����
�	�����  �
�	�
	��  ������  ��������  ��������� , 
��
�0����  3���������  ("  �  �����  �  �	��	�	��
�  �,�  ���  �
�	
������	��  �  ��
�
  �  ����	�� . �� -
�
�����
  �
�	
������	��  �  ����	����  ���
  �� 
  �������  ������	
�
�  �  �
����!��  ���! 
  ��
 -
�
�!��  �����	����  ����
�	����� , ��	�����
����  ���  ����	����  ���� . ���  ������!���  ����	�
  
�
��	���  �������
���  �
�	
������	���  �
  �����
�� . 

)���������  �����
  �  ���
������  �
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�� , �
��������  �	�
	�	!  ���� -
��1  �	
�
�!  ������������	�  �����
�
�����  �������  ��  	
���	����  �������������  ���2���� . 3���� -
���!��
  ���
�����
  �
	���  �  ������
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  ���
��������  �  �����
�
����  ������
  �
  �� -
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����
��	�
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���  ������� , ����1��
	��  ����
��
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���� � , ��������
� , ������  �	���
��� , ���  �	��  ���
��
	��  �
	�� . ������	�  �
	�������  ����
 -
���  ���������1	��  ���  ��������  ��������
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 , �  ����� ���  �����	  ������	��  ���	�� -
��12��  ���������  ��������� . 
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Annotation. A literature review of the isomer-
ization process has been made and the re-
sults of low-temperature isomerization on a 
zirconium and zeolite-containing catalyst 
have been discussed. 
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����  ����
�������  � -���������  �  �����	�	���  ��������  �	����	��  �  �����  ��  
������

  �
���
�	�����  ��������  ���
 
���  �����	
���	��  �
����� , �  ���	���  	�
��
	  

���	�������  ���
� 
��	�������  – ����
���  ����	��!���  ��	��	 , ���� 
���  ���
����	�  �������	� -
��� , �  	���
  ���
 
���  �������

����  �����	
���	��  ��	������  ����
�������  �
����  ������� . 

��  �	�����	�  *��� -5 �����	���
  ����

�	��  �  ��	������!���  �
������  �����	�

����  ��
�� -
�
���  ������

��  �
��
����  35 % �� ., �  ���
�����
  �
�����  �
  ���

  1 % �� . -���
  �  �	��  ��
�� -

���
	��  	�
������
  ��  ��	�������  
����  (�
  �
�

  95 ����	��  ��  ����
����	
�!�����  �
	��� ). 

,��	�����	!  ��  +�/  ���!
����  �
�
���  �  ���
  �
����  �
��������  �������  ����
	��  �	������  
�  ��� ��
��1  ��;
��  ���������	��  �
����� -����
����	� .  ����
��  ����
�������  ��
���2�
	  �
� -
��
  ������  � 5–� 6 �  �����������  �  �������  ��	������  
�����  [1]. 

9����	
���	���  ���������  ���
�����������  ���!�  �
�	�� -�
��������  �������  (	��� . 1). 
����
��  ����������  ��  ������	�����  ��	�����
  ��	���	�

����  ����
���� . '  ���
  ������	�� -

���  ����
�������  ���  ����
�
�  �����	�

����  ������  ������	��  �  ����

����  ��������
����	� . 
 

��2��"�  1 – 9����	
���	���  ���������  ���
�����������  ���!�  �
�	�� -�
��������  �������  
 

������
�	  '���� , % ���� . 
� -� 5–� 6 94,13 

4�� -� 5–� 6 5,87 
4	���  100 

 
9����	
���	���  ����

����  ����  ����
����	�  ����
���  �����	
��
��	�����  ����
�������  ��  

��������  ���
���2
�  ��	�����	��
  (	��� . 2). 
9����	
���	���  ����

����  ����  ����
����	�  ����
���  �����	
��
��	�����  ����
�������  

�
���	���
���2��  ��	�����	����  (	��� . 3). 
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4���	���
  ����  ��  �������
���  �  �
���	���
���2
�  ��	�����	��
  �  ����
��
  ����
�������  
���������  �  �����!������
  ��
�	�� -�
��������  �������  ���  ����
��
�  ��������  25 ���  ��� ., 
���!���  ���	�� 
���  �������  : ���
�������  = 2 : 1, ��;
����  ������	�  ����
�  ���!�  1,5
 -1, �  �� -
	
����
  	
��
��	��  ��  ����
  �  �
��	��  150–200 °� . 

 
��2��"�  2 – 9����	
���	���  ����

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

-
��
��	��� , °�  150 160 180 200 
������
�	 , % ���� .     
&��
��������  � 1–� 4 0,25 0,87 1,15 8,60 
+ -�
�	��  27,77 24,35 20,04 18,03 
4�� -�
�	��  30,09 33,21 38,42 35,25 
+ -�
����  19,86 18,24 14,36 13,16 
4�� -�
����  18,64 20,17 24,29 23,34 
� 7 �  �� 
  4,39 3,16 1,74 1,62 
4	���  100 100 100 100 
����
���� , % 50,46 60,99 63,46 66,87 
�
�
�	�����	! , % 91,31 92,28 95,59 85,15 

 
��2��"�  3 – 9����	
���	���  ����

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

-
��
��	��� , °�  150 160 180 200 
������
�	 , % ���� .     
&��
��������  � 1–� 4 0,38 2,71 3,20 8,5 
+ -�
�	��  33,66 29,05 21,8 23,86 
4�� -�
�	��  24,20 27,95 35,05 29,0 
+ -�
����  16,25 12,24 3,87 4,95 
4�� -�
����  28,25 26,00 34,23 32,05 
� 7 �  �� 
  4,26 2,05 1,85 1,64 
4	���  100 100 100 100 
����
���� , % 54,41 56,14 72,73 69,39 
�
�
�	�����	! , % 91,87 92,17 93,21 85,76 

 
+���  ����  ����
������  �����	
��
��	�����  ����
�������  �
�	�� -�
��������  �������  ��  

����  ��	�����	���� . '  �
���!	�	
  ����
�
�����  ����
���
�	�  ��  �������
���  �  �
���	���
���2
�  
��	�����	��
  ����  �����
�� , 
	�  �  ��������
  	
��
��	��  150–200 °�  ���! 
�  �
�
�	�����	!1  ��� -
�
����	�  ������
	  �������
���  ��	�����	��  ���  	
��
��	��
  180 °� . 

+�����

  ���
� 
�����  ��  �����	
��
��	�����  ��	�����	����  ����
�������  ����1	��  ��� -
	�����
 , ���
�
���
  ��  ���!��	���������  �����  �������� . %��  ��	��
���  �  ����
���  �  ��������  
����
���	!��  �
�
�
�����  [2]. 

'  �����  �  	
� , 
	�  �
���	��
  ��	�����	���  �	����	��  �  ��
����2
��  �����
��1  ��	�����	� -
���  ����
�������  �  �
  ��
��

���1	  ���	�	�
���  �������  ����
������� ; �  ���	��2

  ��
��  ��
� -
��
	��  ���

  ���
�	�����  ����
��  ����
�������  ��  ��������  ��	�����	��
 . %	


�	�
����  ����� -
���  	�����  ��	�����	���  ����
	��  �4 -2 [3]. 

��	�����	��  �4 -2 ������
	  �������  ����
����12
�  ��	�����	!1 , �
  ��	���12��  �����	���  
�������������  ��1����������  ��	�����	���� , ���  ���

  �������  ��	��
����	�  �  �
��	��1  ��	��� -
	�

����  ����  [4]. 

��
���2
�	��  ��	�����	���  �4 -2 ���
�
��1	��  
��  ��	���	�

�����  �����	���� : 
1) ������  ����
��  	
��
��	���  (120–140) °�  (�������

����  �  �������

����  ���
�	  ��  ���� -

�
��1  �  ��
��
	
��
��	�����  �  ������	
��
��	�����  ����
������
� ); 
2) ��	�����	��  �
  	�
��
	  ��
����!��� , ��������  ��� ��  ���!� ; 
3) �
  	�
��
	��  ����
�  ����� -����  �������
���2��  �
��
�	��  �  ���	�
	�	�
���  �	��	�	��
	  

����  ��2
��
������ . 
4) ��	�����	��  ��	��
��  �  ���������  ���	�  �  ���� , 	
�������

���
  ���� 
���  �
  �������	  �  

�
�������	���  ��	
�
  ��	�����	� . 
5) ��	�����	��  �4 -2 �	��
�
	��  ������!���  �
����	��
����	!1 . ���	���  ����
�� , ���  �
�� -

�������	� , �����  �������	!  �
�  ��
�����	
�!���  ������
��	��  ���!� . 
6) ��	�����	��  ��

	  �����1  �����
���	!  �  ������1  �	����!���	! . 8	�  ��
��

���
	  �
��
�
 -

�
���������  �
����  2–3 ����  �  ��2��  ����  ������  8–10 �
	 . [5]. 
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��&��� . %�	����!���  	
��
��	���  ����
�������  180 °� . ����
����  ����
���  ��  �
���	�� -
�
���2
�  ��	�����	��
  – 72,73 %, ��  �������
���  ��	�����	��
  – 63,46 %, �  �
�
�	�����	!  ����
� -
��  ���	����  92,21 % �  95,59 % ���	�
	�	�
��� . 
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������"�4 . 4����!������
  �������  ���  ����
��������  � � -
����	��  ��	�	
�!���  ����  ���	
�  ���������������  �
  ��
� -
�

���
	  �������  ��2�	�  �	���  �  �����	�  ��������  ����  �  
����������  ��	����  �  �������	  �  ���
�����	���  ��������  
������������  (����
���  �
�!���
���2��  ������� ) ������� -
�
���	����  	���	� . '  �	��
�
  �	  �������  ������

���
  �����  
������1	  ������  ��������
�	��  �����
�
�
���  �
���  �� -
���  �  �����  �  ����������  ��
�
  �  ��
 ���  2
��
����  ���� -
�	���� . ,�����  �	�	!�  �����2
��  �������  �
�
�	���  �	


 -
�	�
�����  �+ -����
�	���  �  ������	���  ���
�����	���  ��������  
��  �����
  ������

����  ������  ���  ������	��  ��	�	
�!���  
����  �  ���	
�
  ��������������� . %������  �
���!	�	�  ��� -
�� �
����  ����	���� , ��
��	���
��  �����
  �����	�

�����  
���	����  ��	�	
�!���  �  ��	�����  ����  ���  �����!�������  
�����	����  �
��
�	�  �  �����
���  �   �
��
�	��  �	


�	�
�����  
���������	��  �����
���  �
�
�	��� . 

Annotation. The use of ammonia for the 
corrective treatment of the feed water of 
steam vaporization systems doesn't provide 
adequate protection of steel in the area of 
wet steam and two-phase flows and leads to 
carbon dioxide corrosion of equipment (espe-
cially copper-containing alloys) of the steam 
condensate tract. Unlike ammonia, organic 
amines have a low coefficient of distribution 
between steam and water in a two-phase 
medium and better alkaline properties. This 
article is devoted to the selection of the for-
mulation of a native pH corrector and carbon 
dioxide corrosion inhibitor based on organic 
amines for the treatment of feed water in the 
vaporization system. The results of industrial 
tests are described, the data of analytical 
control of feed and boiler water when using 
an imported reagent in comparison with a 
reagent of native production of various formu-
lations are presented. 

	�>��&��   ��&� : ����� -����

����  �
��� , �����	�

���
  
����� , �������������  ����
� , �	


�	�
����  �
��
�	 , �
 -
�
�	���  ����
�	���  �+ , ���
�	�����  ��������� , ���
�����	 -
���  �������� , �����	�

����  ���	���! . 

Keywords: water chemistry, aliphatic 
amines, fixed run, native reagent, pH correc-
tor formulation, effective dosage, carbon 
dioxide corrosion, analytical control. 

 
���� -����

����  �
���  ('9( ) ����
	��  �����   ��  ��1

���  ���	���� , ����12��  ��  
���
����	! , �������
���	!  �  �
��������	!  �������	����  	
�����
��
	�

�����  ������� -

����� . )�	���!���  �����
��  – �������
  �  ���
�����
  ��	����!���  ������ -����

����  �����	�  	
� -
������	
�
� , ��	���
  �������	������  ��  ��
��	���2
��1  ��������  ������������  �  ����������1  
�	���
���  ��  
��  ���
�����	�� , ����
���  �  �����	�  ��������  ����  �  ����������  ��	���� . ,��  ��� -
	����  ����
����  ��������  �����  ��  ��1

���  ������	
�
�  ��

�	��  ����
	��  ���

��
  �+  ������  
��
�� , ����
���  �  	�
���  ����
������  ����  ��  ���
�����	�  �
	���� . ���  �	��  ��
��
	  �
�	���	!  
�
��
���  �+  ���  ����

�  	
��
��	��
  (�+ 	 ), �  �
  ���  ������!���  (�+ 25).  

%�������  '9(  ����������  ��	���  ��  	
������  ��
�	���	������  ����
	��  �
���  �  �������� -
��
�  ���������  �  �������  �  ����
���	�� -��	�	
�!���  	���	 . %����� , �� -��  �������  �
	�

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

	  �����
���
  ���

��
  �+ , 
	�  �
  ��
��

���
	  
�������  ��2�	�  �	���  �  �������	  �  ����
����  ��������  �
	���� , ���������12
����  �  �������  
��
���� . %	��
��1  �
���
�	���  ��  ��
����
��
��1  ���	
�����  ������������  ����
����  �  ���	
�
  
���������������  ��
��	����
	  ����
�
��
  �+ -����
�	����  ��  �����
  ������

����  ������ .  

'  
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'
��
���  �+ 	  �����	
����12��  �����������1  ���
�������	!  ��
��  �  ���������  �  ���	
����
�  
���
�����	���  ��������  ������	  �	  2
��
���  �����	�  ������

�����  �����  �  
��  ����
�	�����  �  
������  ���
 , ���
�
��
���  ��������
�	��  �����
�
�
���  �  ���	
�
  «��� -���� ». +����
 �1  �� -
2�	�  ��������  ��
��

�	!  ������

���
  ����� , ������12�
  �������  ���

�����  ��������
�	�  
�����
�
�
���  �  ��������  2
��
����  �����	���� , �����	
����12�
  ���������	!  ���������  ��
�� -
�
���  ����
�����	!  ���
�
�
���1  �
��
���  �+  �  ���	
�
  �������
���	����  	���	�  ���  ����
��  
	
��
��	����  ��
�� . '  	�����
  1 ����
�
��  �
��	���
  ������	
�!��
  �����	
���	���  ������� , 
���������  �  �	���������  [1]. 

 
��2��"�  1 – ������	
�!��
  �����	
���	���  ������� , ���������  �  �	���������  
 

)���  
(������� ) 

3��
����� -
���  �����  

��������  ����	��	�   
�����������  

���  	
��
��	��
  (°� ), �� b 

��������
�	  �����
�
�
���  
�
���  �����  �  �����  

���  	
��
��	��
  (°� ), � d 

������	�  
������
���  

%/
  ���  285 °�  
25 150 300 25 150 300 

)�����  (NH3) 17 4,76 5,13 6,83 30,20 10 3,23 0 
3�������  
(� 4+ 8ONH) 87 5,50 5,30 6,63 0,12 0,77 1,29 ~2 

8	��������  
� 2H4(OH)NH2 

61 4,50 4,83 6,40 0,004 0,11 0,489 ~0,7 

 
��������  ������  	������  1, �  �������  �  	
��
��	�����  ��	
����
  150-300��  ��������
�	  

�����
�
�
���  ������	��  �  ��
�
���  3,23–10, �����	
����12��  �
�
���  �������  ��
���2
�	�
���  
�  ������1  ���� , �  	�  ��
��  ���  ��������
�	  �����
�
�
���  ���������  �  ���	
�
  «��� –���� » �  
���������  ��������  ������  �  1. 8	�  �����	��  ���������  ��
��

���
	  
��  ��������12�1  �  �
�	�� -
����12�1  �	����!���	!  ��  ��
�  ��	����  ������������  	���	� , 
	�  �������
	  �������	!  �������  ���  
�
��!����  ����
���  ���������� -�����������  ������  ��
��  ������������ , 
	�  �  ���

���  �	��
  ��� -
�
�
	  �  ����
��1  ������
�
����  ������	��  ��������  �  ��������
���	���  	���	  �  ����
��1  ������  
��  �������
����	� . 

9���

���
  �����	��  ������

����  ������  ���
�
��1	��  �������  �������  ����
�
�  �  �	���  
���	�  �
���
�
����  ����  ��
�	����� , ���������  ��	����  �	��  ���	�  ������  ������
�  �����
����	!  
���	�� , ��������  ���  �	��  �������
  �����	�� . ����!  ���	���  �  ������ , ���  �  �  �������� , ������
	 -
��  ��  ������� -���
�	������  �
�������  �  ����������
�  ���
�  �����������  [2]. 

'  ���	
�
  ���������������  �����  ��  ��	������  %%% «#������  �
�	
���  ������	 » ���  ��� -
�
������  ������	
�
�  ���� -��������  	���	�  ��
��  �  ��
�
���  ����  ����
�������1  ������	��  ��	� -
	
�!���  ����  �������	  �  �����!������
�  ��
����!����  �
��
�	�  – ����
�	���  �+ -������	���  ����� -
���  �����	����  ���������	�� . -��  ��� , ��	�����  ����  �������	
�!���  ������	�
  �
  ����
���
	�� , 	�  
������  �
��
�	  �������  	���
  ����
�	�����	!  �  ����
�����	!  �  ��
�
���  ��	�����
����  ����  2
 -
��
��
  ������	
��  ��	�����  ���� . 

��	�	
�!���  �����  ���  ������	����
���  ���	
��  ���������������  ����
	��  ��
����
����  
����  �  ��
�!  ����
���	�  	�����  �  ���������	�
�����  ����
���	� , ��� 
� ��  ���
��	��  �	  �0�	�� -
�	� , �
�
��  �  ���
�  ��  ����	���  ���!	���  ���������	���	
�!���  ��	������ . %�;
���
����  ��	��  
��	�	
�!���  ����  �������	  	���
  �����	��
�
�	�1  �
������1  �  �
����	���� . 

�  �
�!1  �����	����
2
���  �  ����
��
  �	�����	�  �
��
�	���  ������	��  ����  ����
�
��  �� -
��	�  ��  �������  �  ����	�����  �  ������  ��������������  ����
��  ("� ) ��  �
��	��12
�  ��	�����
  
�	


�	�
�����  ����
�	���  �+   ���������	��  +��
�� -	
���

�����  �
�	��  %%% «#������  �
�	
���  
������	 ». ��
����
����  �
��
�	  ��
��	�����  �����  ��
�!  �����	�

����  ������  �����
���  �
	� -


�	�  (�����	���������  (38) ), �
	���������������  (3%�) ), ��������� ) �  ������  ���	���
 . /��� -

�  �
��
�	�  ����1
����!  �
  	��!��  �  ����
���  ���
�����	���  �������� , ��  �  �  ���
�
���  ��

�	��  
��	�	
�!���  �  ��	�����  ����  ��  �������
���  ������	
�
� , ���
�
��
���  �����	���� -	
���

����  
�����
�	���
� .  

'  �
����  "�  ����  ����	���  3 �
�
�	���  �	


�	�
�����  �
��
�	�  (�
�
�	���  D  1, D  2, D  3), 
�	��
�12�
��  ������
�	���  ���	����  �  ���	�� 
��
�  ������

����  ������  �  ��	�����  �����
 . 

+�
��!���  �
����  ����
��  �����	
���������  ��������  ���������  �
��
�	�  ���   	�	���  ��� -
�� -����

����  �
���  �
��	��12
�  ���	
��  ��������������� . +�  ������  �	��
  ����  ���������  �
 -
�
�	���  �  ����
��  ����
�	�����  �+ -����
�	���  ���  	
���

���
  	�
�������  ���������  ������������  
�����  ����������� . ���  �����������  �+ -����
�	���  �
�
�	���  D  1 (�������� , 38) , 3%�) ) ��  
��
��!���  �	��
  ����
��  ��
��  �
�	�  ����
��
  �
��
���  �+  ��	�	
�!���  ����  ���
  �������
����  
���

���  (	��� . 2). ���  �	��  ��������
��
  ������  ����	���  ��  ��������!���  ���������	
�!���	� . 
'  �����  �  �	��  ����  �������  �
 
��
  �  ���� 
���  ��2
�  ����
�	�����  ��	�����  ������  �  �
��
� -
	
 . ���  �	��  ����  ��
��

��  �  2 ����  ����
�	�����  ���������  �  ���	��
  �
��
�	� . ,��

  ����	���  
��  ����

����  �
�
�	��
  D  2 (��������  2� , 38) , 3%�) ). �+ -����
�	��  �  �
�
�	����  D  2 �	����! -



��������	
�  ���

�  ���(
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��  ����
������  ����������  ������	
�!  ��	�	
�!���  ���� , ������  ��
��  �
�	�  ���� 
��
  ��2
�  
2
��
���	�  ��	�	
�!���  �  ��	�����  ����  (	��� . 2). ��
����  ��
�!���  ���������  �+ -����
�	���  �
 -
�
�	���  D  2 ���	�����  15 � /	  �  ���

	
  ��  ��	�	
�!��1  ���� . ,��  ��	���
���  �
��	������  �������  
�
�
�	���  D  2 ��  2
��
���	!  ��	�	
�!���  �  ��	�����  ����  ����  ������  �
���
������  ��  ����
 -
��1  ���������  �
��
�	�  ��  8 � /	 . ���	���!  �����������  ������������  ��  �����	�

����  ������	
���  
'9(  ���	
�� : ��  �����������  ������	
�1 , ��2
�  2
��
���	� , ���
�����1  �
�
��  ��	�	
�!���  �  
��	�����  ��� . 

'  ���!�
� 
�  ����	�����  ����  ����
����	�  �
�
�	���  D  3 �	


�	�
�����  ����
�	���  �+  
����
  ����1

���  ��  ���	���  ���������  �  ���
�����
�  	��!��  38)  �  3%�) . (
�
�	���  D  3 ���� -
����  �����
 �
  �
���!	�	�  �  ����
������  �������
���  �����
	���  ��
��  ���� -��������  	���	� , �  
	��  
���
  ����  �������������  ����
��
  ��2
�  2
��
���	�  ��	�	
�!���  �  ��	�����  ����  (	��� . 2). 

 
��2��"�  2 – &��
��
���
  �����
  �����	�

�����  ���	����  ���������	����  �  �
�����  �����!�������              
����
�	����  �+  �����	����  �  �	


�	�
�����  ���������	�  
 

+���
������
  
������	
�� , 


������  
���
�
���  

�+ -����
�	��  +����  
��
� -
�

  Min Max 

��� � -


�	��  
���� -
 
���  

% ���� -
���� -
 
���  

��	�	
�!���  ����  

%�2��  
2
��
���	! ), 
��� -��� /�� ³ 

4����	���   
���������	
�!  

�
  
���

  100 

79 29 100 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  1) 

99 78 157 1 11,1 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 162 112 219 54 100,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 96 40 171 42 20,2 

'���������  
������	
�!  

(pH), 
� . 

4����	���  

�  ��
�
���  
9,0–9,2 

9,1 9,0 9,2 0 0,0 
%	


�	�
����  ������  

(�
�
�	���  D 1) 8,3 8,3 8,3 1 100,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 9,1 9,1 9,1 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 9,1 8,8 9,2 1 1,1 

3�������  
����
�	�����  

�
�
�� , ��� /�� ³ 

4����	���  

�
  
���

  20 

18 17 20 0 0,0 
%	


�	�
����  ������  

(�
�
�	���  D  1) 14 14 14 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 

15 6 20 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 15 3 20 0 0,0 

��	�����  ����  

%�2��  
2
��
���	! ), 
��� -��� /�� ³ 

4����	���  
���������	
�!  

�
  
���

  150 

81 46 123 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  1) 93 90 96 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 143 136 150 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 108 31 186 1 2,1 

'���������  
������	
�!  

(pH), 
� . 

4����	���  

�  ��
�
���  
8,5–9,5 

8,9 7,7 9,5 2 2,6 
%	


�	�
����  ������  

(�
�
�	���  D  1) 8,7 8,4 9,0 1 11,1 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 8,8 8,5 9,0 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 8,9 5,4 9,5 9 6,3 

3�������  
����
�	�����  

�
�
�� , ��� /�� ³ 

4����	���  

�
  
���

  100 

23 16 31 0 0,0 
%	


�	�
����  ������  

(�
�
�	���  D  1) 24 24 24 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  2) 40 24 57 0 0,0 

%	


�	�
����  ������  
(�
�
�	���  D  3) 23 14 41 0 0,0 
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���  ����
�
���  �+ -����
�	���  �
�
�	���  D  3 ����  �	�


��  ��	��
����   ������	
�!���  	
� -
�
����  ��  ����
�
��1  '9(  ���	
��  �  �������
���  ���

����  ������	
�
� , �  �����  �	��  ����  ����� -
	�  �
 
��
  ��������	!  ����
�
��
  ����
�	���  �+  �
�
�	���  D  3 �  ��
�!���  ����������  7–8 �/	 . %	-
�


��  ���� , 
	�  ��
��

��
  ���������  ��  10 �/	  ���������  �  ���� 
����  ������	
��  ��2
�  2
��
 -
���	�  ��	�	
�!���  �  ��	�����  ���� . %�	��!��
  ������	
��  '9(  ���	
��  ���������������  ��  �
����  
"� , �  	��  
���
  �
  �	�


���
  �  	�����
  2, ���������!  �  ��������  ��	�����
����  ���� .  

+�  �����
  �
���!	�	��  "�  ���  �������	��  �  ��
��
�  �  	
�������

����  ����
��  �	


�	�
� -
���  �+ -����
�	��  ���  	�������  ������  )���-%�  "����� , ��	����  ���
 ��  ����
��
	��  �  ������  
���	
�
  ���������������  �  	


��
  ����
����  2 �
	 . 
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Annotation. The article presents an analy-
tical review of existing technologies for cap-
turing carbon dioxide by absorption and ad-
sorption. 
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�!�	�
����>������>��>�����	�
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 ����>%%+>�>3
����������
>��
��
	�B


���
> ��
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������
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���
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–  ����
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���> ���	���� ���	�> ���
�������> ����> �> ��������>

���	����	
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Annotation.  The article discusses the role of 
sulfur in the abiogenic formation of oil and 
gas. The equations of chemical reactions of 
abiogenic formation of oil with the participa-
tion of sulfur are given. It is shown that oil is 
formed in the bowels of the Earth from deep 
mantle fluids and is a renewable resource. 
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  ���
�����
  �
��  �  �
����  ���
  ������	
�!��  �
���! �
  (�����  0,026 %), ������  
���  ��
�
�	  – ��������������	
�!  ���  ������
	  �	���
  �
�	�  ����
  ��������� , ��������  

�  ���
  ���!�����  ��1  �����  15 ���!�����!���  ��
�
�	��  �
����  ����  �  �
��	���1  
��	!  �
�
��  �  
���
  �����	���  ���  ����	� . %����  20 % �
��  �
����  ����  ������	��  �  ���
  ���!��	��  ��	����!���  
��
�
�	�� . 9����	
����  �
�����

����  ����
����	!1  �
��  ����
	��  	� , 
	�  �  �
����  ���
  ���  ��� -
��
�
�
��  �����
  �
������
��� . +�  ���1  ����������  �
��  �������	��  ������	
�!��  �
���! ��  

��	!  ��  ��2
��  

  ���
������  �  �
����  ���
 . %������
  

  ����

�	��  ������	��  �  ������
  �  ���
  
��
���
���  ���!��� -����  (�
����  ���

��� , �
����  ���

��� , ��������  ������� , ���������  ��
��  
�  �� .) �  ���!��	����  (������������	 , ���� , ��������	  �  	 .� .), �  	���
  �  �����
���  ���
  �  ���
����  
���
 , �
�	� , ���������  ���
 , ��	���������  �
�
������  �  	 .� . [1–2]. 

+
�	!  ���	��	  ��  ��������
��������  �  ���������
��������  ����������!���  ������

����  
�
2
�	� , ���
���2�� : ���
��� , ������� , �������� , ���	  �  �
�� . '  ���	��2

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

  250 �
�����
���2��  ��
���
���  [1, 3, 4]. '  �
�	��  ���
���	��  ���  �
������ -

���
 , 
	��  �  ������

���
  ��
���
���  �
�� : ��
�
�	�����  �
�� , �
��������� , 	����  ���  �
����	��� , 
���!���� , �� - �  �������!���� , 	���
�� . 4�  ���  �������1  ���1  ���	����1	  ���!����  �  	���
�� . 
��2
�	��1	  �  ��
 ����
  �
�� - �  �����������
���2�
  ��
���
���  – ���!���� , ���!�������  �  
��
 ����
  �
�� - �  ���	���
���2�
  ��
���
��� - 	�����  �  �
��	����� .  

8�
�
�	�����  �
��  ���
���	��  �� !  �  �
�	�� , ���������  �  ���
�	��������  ���  ���!��	�� -
������	�����  �	���
����� . ����

�	��  ��
�
�	�����  �
��  ���
	  ���
��	!��  �	  0,0001 ��   0,1 % 
���� . %��  ���
���	��  �  �
�	��  �  ���	���0����  ���	����� . ����

�	��  ���	���0�����  �  �
�	��  �
 -
����������  ���
	  ������	!  ��  0,02 % ���� .  

3
����	���  ���
���	  	���!��1  (�
����	�����1 ) ������  -S+ . %�2��  �������  	����� : R-SH. 
3
����	���  ��	�

�1	�� , �������  ������� , �  �
��������  �  �
���������  �������� . ���
�����
  
�
����	����  �  �����
���  �
�	��  ���
��
	��  �	  0 ��  75 % �	  ��
�  ���
���2����  �  ���  �
����	��  
��
���
��� . 4�  ������  �
�	
�  ���
�
��  ���

  50 �
����	����  �  
�����  ���
������  �	����  �	  1     
��  8. �1��  �	����	��  ����� -, ���������� - �  �����
����	��� . 

%�2��  �������  ���!�����  �
�	�  R-S-R1. '  �
�	��  ����
��  ���

  40 ���!����� , �������  
�������  ��������!���� , �  �
���
�	
�!���  ����

�	���  �������
��  ��������������� -, ������
 -
��� - �  ���
������!���� , ���������������
  	�������� . )���� -, ���������� - �  �������!����  �� -
�	����1	  50–70 %, �����	�����  40–50 % ���� . �	  �����  �
����	��  ��
���
���  �0����  �  ��
����  
�������  �
�	
� . '  �
���������  �  ��������  ��������  ���
���	��  ���������

���
  ���!���� : 

,����!����  – ��
���
���  ��2
�  �������  R-S-S-R1. ,����!����  ������	��  �  �
�	��  �  �
 -
���! ��  ����

�	��� . ,����!����  – 	��0��
  ������	�  �  �
����	���  ������� , ��
	�  �
���	���� -
��
  �  ���
  �  �
���  ���	������
  �  ������

����  ���	����	
��� . 

+
�	!  ������
	��  �  �
����  /
���  ��  ���������  ���	�����  ��1����  �  ����
	��  ����������
 -
���  �
������  [1, 5].  
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��  #. $�������  [1, 5, 6], ���������
��
  �
�	�  ��;����
	��  ��	
�  �������
��	���  ���� , CO2 �  
H2S �  ������
����  �
�
��� .  

 CO2 + 2H2S … CS2 + 2H2O, 

 3Fe + 4H2O … Fe3O4 + 4H2, 

 CS2 + 4H2 … 2H2S + CH4. 

3����� 
�  ) .4 . �������  ����	����	�
���1  ����!  ���
���������  �  ���!������  ���  [7]: 

 7Fe2SiO4 + 28H2S + 4CO2 … 14FeS2 + 7SiO2 + 22H2O + C2H6. 

'  ����	
  [8] �������� ,
	�  �������
��	��
  �+ 4 �  S ���  ���	�����  ��������  �������	  �  ������ -
����1  �����
���  S-���
���2��  ��
���
���  �  ���

  ���������
��������  ���
��������� : 

 CH4 + 4S … 4H2S + CS2, 

 CH4 + 2S … 2H2 + CS2, 

 nCS2 +(2n + 0,5m)H2 … 2nH2S+ CnHm, 

 2CnH2n + H2S … (CnH2n+1)2S. 

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

 2CaCO3 + 2SO2 + 4H2S … 2CaSO4 × 2H2O + 4S + C2H4. 

%����  ��  �����  ��;�������  ���
���  ��  ���  ���  ��	�
	��  �	��	�	��
  ��
�����  �  �������1 -
2
�  ���! ���	�
  �
�	� . '����� , �	�  ��������
��  ��  �������  �
���������  ���������	!1  �  ��	�� -
�
��
�  �  �
�����  ������������  �  H2S �  ����������
�  �
����	����  [9]: 

 CH2 = CH–X + H2S … HS–CH2–CH2–X, 

 CH2 = CH–X + HS–CH2–CH2–X … S(CH2–CH2–X)2. 

 
����������E  

1. �������  #.� ., �������  #.� . +���
  ����
��
  �  �
�
���
  �
�	� . – *� . : ����  ����	 , 2021. – 288 � .  
2. 3��� 
�  ) .4 . �
��  �  �����	�

����  ��������������� . – *��	
�������  : 4��	�	�	  �
������  �  �
������  

&�%  ()+ , 2004. – 189 � . 
3. �������  #.� . 8�
�
�	���  �  ����

����  ���	��  �
�	�  // -
�����  �  	
��������  XXI �
�� : ���������� . 

�����  4 / ���  ��2 . �
� . 4 . $. �������� . – �	�������!  : ����� , 2015. – � . 170–189. 
4. ������  ) .3 ., 3��������
  8 .3 . %�����  �����  �
�	�  �  ���� . – &��  : &#+-& , 2002. – 109 � . 
5. �������  #.� . 8����
���
  ����������
  ���	����  �  ��
	
  �����
����  	
����  �����������  �
�	� . // 

+��
��
  �����
��
 . -
���

���
  ����� . – 2016. – D  4. – C. 77–101. 
6. 3
��
�

�  , .4 . ��
��
��� . – � . ; 3 . : )+  ���( , 1949. – - . 10. – � . 302–310. 
7. 3����� 
�  ) .) ., ���
��  + .) ., 3����� 
�  � .) . %���������
  ���!������  ���  �  ���
���������  �  ��
 -

����� -��
���

����  ��
�	��  // 8�
�	������  ������  «#��������  �
�	! ». – 2014. – - . 2. – D  5. – � . 689–698. 
8. ���!
  3 .) ., .���	  " .� . % �����  ���
������  �
��  �  ������  �����	
���	��  �
�	� . )����
����  �����  �  

�
�	
����������
  // 9����  �  	
��������  	�����  �  ���
� . – 2007. – D  4. – � . 3–6. 
9. �������  #.� . ����
���������
  ����
���  �
����	����  ���  	������������  �
�	�  �  ���
  // ����
�
� -

��
  �����
���
  	
�������� . – 2014. – D  4. – � . 175. 
 
FGHGIGJKGLE 

1. Simonyan G.S., Pirumyan G.P. New judgment on the genesis of oil. – Er. : Kopi print, 2021. – 288 p. 
2. Malyshev A.I. Sulfur in igneous ore formation. – Ekaterinburg : Institute of Geology and Geochemistry, Ural 

Branch of the Russian Academy of Sciences, 2004. – 189 p. 
3. Simonyan G.S. Elemental and chemical composition of oil // Technique and technology of the XXI century : 

monograph. Book 4 / under the total. ed. I.B. Krasina. – Stavropol : Logos, 2015. – P. 170–189. 
4. Syrkin A.M., Movsumzade E.M. Fundamentals of oil and gas chemistry. – Ufa : UGNTU, 2002. – 109 p. 
5. Simonyan G.S. Endogenous formation of naphthides in the light of the abiogenic theory of oil formation // Sci-

entific Review. Technical sciences. – 2016. – D  4. – ( . 77–101. 
6. Mendeleev D.I. Works. – L. ; M. : AN USSR, 1949. – Vol. 10. – ( . 302–310. 
7. Marakushev A.A., Paneyakh N.A., Marakushev S.A. Formation of sulfide ores and hydrocarbons in mid-ocean 

ridges // Electronic journal «Deep Oil». – 2014. – Vol. 2. – D  5. – ( . 689–698. 
8. Lurie M.A., Schmidt F.K. On the relationship between sulfur content and other characteristics of oil. Abiogenic 

contribution to oil formation // Chemistry and technology of fuels and oils. – 2007. – D  4. – ( . 3–6. 
9. Simonyan G.S. Condensation processes of mercaptans during the transformation of oil in water // Modern 

high technologies. – 2014. – D  4. – ( . 175. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

140 
 

&,�> 691-405.8 
 


����.���

�  %��+  	+%+��(.

�	�0  �/�  
.��  -(�
%��.����  -�(
��+*  	�(��
���	
*  ����(
����  

––––––– 
INVESTIGATION OF THE ASH OF THE KYZYLORDA THERMAL P OWER PLANT 

FOR THE PRODUCTION OF POROUS CERAMIC MATERIALS 
 

����2��&  �����  ��������&��  
���	��  	
���

����  ���� , 
��������������  ����
���	
	  ��
��  �����	  )	�  

Uderbayev Saken Seitkanovich  
Doctor of Technical Sciences, 
Kyzylorda University after named Korkyt Ata 

*�#��  ��$���#  
�$���;�  
���	����	 , 
��������������  ����
���	
	  ��
��  �����	  )	�   

 

Khamit Aigerim Nagikyzy  
Doctoral Student, 
Kyzylorda University after named Korkyt Ata 

 

������"�4 . ����
�
��  ����
�������  ��������  ��	�
��	
� ! -
����  �����	�  ����  �	


�	�
����  	
������  ��
�	���	����� , 
���
�
��  �������
  �������  ����
�
���  ����  ���  �������� -
�	��  �
	���� , �	���	
�!���  ���	�����  �  �����  �	���	
�!���  
��
�
� . 
��
���  ������  	
��2
��  ���	�����  �����	�����  ����  (� , �� -
	������12
�  �������  ����
�
���  ����  -8�  ���  ���������	��  
�
	���� , �	���	
�!���  ���	�����  �  �����  �	���	
�!���  ��
�
� . 

Annotation. Studies of the main consumer 
properties of fly ash of the domestic thermal 
power plant have been carried out, the main 
methods of using fly ash for the production of 
concretes, mortars and dry building mixes 
have been identified. The analysis of the 
current state of the regulatory framework of 
the Republic of Kazakhstan concerning the 
use of ash removal of thermal power plants 
for the production of concrete, mortars and 
dry building mixes is made. 

	�>��&��   ��&� : ���� ������
  ��	
����� , ���� , �	���	
� ! -
��
  ��	
����� , ����

���
  �  ������ -�
����

���
  ���	��� , 
�������  �  �
	�� , ���	�����
�
�	 , �	��
��
  �  �����	��  ���� �� -
�����  ��	
������ , �������  �  �
	�� , 	
������  ��
�	���	����� . 

Keywords: ash and slag materials, fly ash 
construction materials, chemical and physico-
mechanical compositions, additives in con-
crete, Portland cement, structure and proper-
ties of ash and slag materials, additives in 
concrete, thermal power plant 

 
����	�
  	
�����
��
	���  ����������
	��  �������  ���! ��  ����

�	�  ���� �������  �	�� -
��� , ������
��
  ��	����  �����
	  �
�!
���
  �������

���
  �����
�� . '���
� ��  ������ -


�  ������  ������12
�  ��
��  ����
	��  ��������!��
  �����
����
  �����!������
  ���������  �
��� -
��� , 	�
��12�
  ����	�

����  �
�  ��  ���������  ����
�
��1  �	����� . $��! �
  ���������	�  �  �
 
 -
���  �	��  �������

����  �  ������!���  ����
�  ��

	  ����� �
����	!  �	���	
�!���  ��	
������ .  

%	


�	�
����  ���	  �����!�������  ���  �  ���� �����  	
�����
�	���	�����  ��������
	 , 
	�  
�	�  ����� �
���
  �	����  ����	  �����	!  ���	������  ��	�
�����  ���!�  ���  ����	���
���  �	��� -
	
�!���  ��	
������  �  ����	������ .  

+�����

  �������	���
�����  �  �  �
�! 
�  �	
�
��  ���	����  �����!��
����  �	������  ��� -
�� �
����	�  ����1	��  ���� ������
  �	����  (���

  /.% ) -8� . ,����
  ��	
�����  ��
��	����1	  
�����  �
���
  �
�����  	
����
�����  ���������
��� , ��	���
  ����	  ���
 ��  ����
��	!��  �  �����
 -
���  �����	��  ���������  ������	��  ������	���  [1]. 

/.%  – �	�  ���
���!���  ��	�	�� , ������12����  �  �
���!	�	
  ��������  ��  -8�  ����������  
	�
�����  	������  (����! , ���1
��  ����
�  �  �� .), ���	��2��  ��  ����  �  	���������   ���� . 8	�  ���  �� -
	
�����  ��
1	  �����
���  ����

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

���
  �����	�� , ���
� -
�	��
  

��  �����
�1	��  �  �����	�  ��  ����
�
��� . +
����
����  ��	�
	��  	�	  ���	 , 
	�  �	�  ��	
��� -
��  ���  ������!��  ��������������  ����2
���  �  ����  ����	  �  �������  ���
�	�����	!1  ����
��	!��  
�  ����� �
����	�  �  �
�!����  ������	�
  ������	��� , �����  �
�����  �����  �  �
 
��
  �����
��  �
 -
����� - �  ��
�����
�
�
��� . 

%��������  �������
�����  ����
�������  ����  ��������������  	
������  ��
�	���	�����  �� -
��
	��  ���

��
  ���������	�  ����
�
���  ��  �  ��

�	�
  ���
���!���  �������  ���  ���������	��  �
 -
	���� , �	���	
�!���  ���	�����  �  �����  �	���	
�!���  ��
�
� . 

����
�
��
  ����  ������  �	����  �  ���������	�
  �	���	
�!���  ��	
������  – ����  ��  ������

  
�
���
�	�����  �������
���  �	�������� , 	��  ���  ������  ���  ����� �
����	�  ������
	  ��������  
��	
�����
����	!1  �  ��
��

�	  ����


��
  �  ���������	�
����  ����  ��������  ��;
��  ����  [2]. 
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'  ������  ����	
  ����������!  ����
�������  ����  ���  ���
�
�
��� : 
–  ����

�����  ���	��� ; 
–  ������ -�
����

����  �����	� ; 
–  ���
�	�����  ��
�!���  ��	�����	�  
�	
�	�
����  ������������� ; 
–  ������	�
����	�  �  ��	�����	�  ���  �����	���� ; 
–  ������
����	�  ���
�
���  ��;
��  ����������  ���	�����
�
�	�  �  ����� ; 
9���

����  ���	��  ����  ���
�
�����  ��  #%�-  8269.1-97 «Š
�
�!  �  ������  ��  ���	���  ������  

�����  �  �	�����  ����� �
�����  ���������	��  ���  �	���	
�!���  ����	 . 3
	���  ����

�����  ����� -
�� ». ���
�����
  ��%��  (����������  ������  ���!��� ) ���
�
�����!  ��  #%�-  23227-78 «&���  ����
 , 
���
���
 , ��	����	 , ���1
�
  ������  �  	��� . 3
	��  ���
�
�
���  ����������  ������  ���!���  �  �� -
�
 ». ��	
��  ���  ������������  ����  ���
�
�����!  ��  #%�-  11022-95 «-������  	�
���
  ���
���! -
��
 . 3
	���  ���
�
�
���  ���!���	� »[3]. 

9���

����  ���	��  (��������  ���	�� ) ����  ��
��	���
�  �  	�����
  1. 
 

��2��"�  1 – 9���

����  ���	��  ����  ��������������  -8�  
 

D  
���
�����
 , % ��2 . 

SO3 Na2% MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O Ca% TiO2 MnO Fe2O3 �����  
I 0,31 1,12 17,7 46,37 0,19 0,68 2,20 0,91 0,05 3,12 100 0,78 
II 0,26 0,86 16,62 45,45 0,24 0,54 1,79 0,88 0,05 2,98 99,74 1,05 
III 0,34 0,97 16,62 45,62 0,21 0,70 1,66 0,94 0,05 3,41 100,03 0,74 

 
"����� -�
����

���
  �����	��  ����  ��
��	���
��  �  	�����
  2. 
 

��2��"�  2 – "����� -�
����

���
  �����	��  ����  ��������������  -8�  
 

+���
������
  ������	
��  *������  ���
�
���  ����  

'�
 ���  ���  – ���� ��  	
��� -�
����  ��
	�  
+�������  ���	���	!  �  

�	
�	�
����  ���	�����  �� /� 3 1100+/–50 

4�	�����  ���	���	!  �
�
�  �� /� 3 2850+/–50 
%�	�	��  ��  ��	
  008 % 0,82 
%�	�	��  ��  ��	
  004 % 0,63 
&�
�!���  ���
�����	!  � 2/��  300–350 

 
'�
  ����
��
��
  �  ����	
  ����  ���  ����	����  ��  ��  #%�-  30108-94 «3�	
�����  �  ���
���  

�	���	
�!��
 . %��
�
�
��
  ��
�!���  ���
�	�����  ��	�����	�  
�	
�	�
����  ������������� » ���� -
����  ���

��
  ��
�!���  ���
�	�����  ��	�����	�  
�	
�	�
����  �������������  �
�

  370 $� /�� , 
	�  
���	�
	�	��
	  �
�����  ������  �  �������
	  �����!����	!  �����
  ��	
�����  ���  ��
�  �����  �	��� -
	
�!�	��  [4]. 

%��
�
�
��
  ������
����	�  ���
�
���  ��;
��  ����������  ���	�����
�
�	�  �  �����  ����� -
�����!  ��  �
	����
  �-  (�  EN 450-1-2020 «�
	�
��  ����  ���  �
	��� . :��	!  1. %��
�
�
��
 , 	
���

 -
���
  �����	
���	���  �  ���	
���  ���	�
	�	��� » �  �  ���	�
	�	���  �  	�
���������  #%�-  310.3-76 «6
 -
�
�	� . 3
	���  ���
�
�
���  ������!���  ���	�	� , ������  ����	������  �  ������
����	�  ���
�
���  
��;
�� » �  #%�-  30744-2001 «6
�
�	� . 3
	���  ����	����  �  �����!������
�  ����������������  
�
��� ». ���  ����
�
���  ����	����  ���
�����
  ����  �  �����������  �  ���	�����
�
�	��  ������ -
���!  ������  ��  ��
���  ����

�����  ���	���  ������  ���� . (
���!	�	�  ����	����  ������
����	�  �� -
�
�
���  ��;
��  ����������  ��
��	���
��  �  	�����
  3. 

 
��2��"�  3 – (�����
����	!  ���
�
���  ��;
��  ����������  ���	�����
�
�	�  �  ����  ��������������  -8�  
 

'��  ����������  
(�����
����	!  ���
�
���  ��;
��  ����������  

%�
���  �
�
 ��  
��  #%�-  310.3-76 

(�� ��
��
  �������  
��  #%�-  30744-2001 

���	���!���  ���	��  
6
�
�	  – 100 % �
�
 ��  ���
�����  ����	���
  0 ��  

6
�
�	  – 80 % ��  ����
  + ����  
«��������������  -8� » – 20 % ��  ����
  �
�
 ��  ���
�����  ����	���
  3,0 ��  

 
%��
�
�
��
  ������	�
����	�  ����������  ���	�����
�
�	�  �  �����  ����������!  ��  �
	����
  

�-  (�  EN 450-1-2020 «�
	�
��  ����  ���  �
	��� . :��	!  1. %��
�
�
��
 , 	
���

���
  �����	
���	���  �  
���	
���  ���	�
	�	��� » [5]. 
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(
���!	�	�  ���
�
�
���  ������	�
����	�  ����������  ��
��	���
��  �  	�����
  4. 
 

��2��"�  4 – '�����	�
����	!  ����������  ���	�����
�
�	�  �  ����  ��������������  -8�  
 

'��  ����������  '�����	�
����	!  ���������� , % 

���	���!���  ���	��  6
�
�	  – 100 % 100 
6
�
�	  – 70 % ��  ����
  + ����  
«��������������  -8� » – 30 % ��  ����
  93 

 
%��
�
�
��
  ��	�����	�  ����  ����������!  ��  �
	����
  �-  (�  EN 450-1-2020 «�
	�
��  ����  

���  �
	��� . :��	!  1. %��
�
�
��
 , 	
���

���
  �����	
���	���  �  ���	
���  ���	�
	�	��� ». ��2���	!  
�
	�����  ����1
�
	��  �  	�� , 
	���  ������	!  ���
���	!  ���  ���	��  �  �����
  �	���	
�!���  ���	�����  
�  ������	
  28 ��	�� , ����	���
����  ��  ���	�����
�
�	�  ���
���	!1  42,5 (���	���!���  ���	�� ) �  
���
���	!1  ���  ���	��  �  �����
  �	���	
�!���  ���	����� , ����	���
����  ��  ���	�����
�
�	�  �  �� -
��

�	�
  80 % �  ����  �  ����

�	�
  20 % ����2
��  ��  ����
 . 

���>������
>�
���!	�	��>����	����@>��
��	���
����>� >	������>P –T>�����>�	�
	�	!>��
��12

L  
–  ��  ����

�����  ���	���  ����  ����1	��  ���������  (���������!��
���� ) �  �������  ���
� -

����
�  CaO 
–  ��  ������	
�1  ��
�!���  ���
�����	�  �  ��	�	��  ��  ��	
  008, ����  ��������������  -8�  �	 -

����	��  �  I–IV �����  ��  #%�-  25818-91 «/��� -�����  	
������  ��
�	���	�����  ���  �
	���� . -
���

 -
���
  ������� » 

–  ��  ��
�!���  ���
�	�����  ��	�����	�  
�	
�	�
����  �������������  ����
��
���   ����  �	 -
����	��  �  I ������  ��  #%�-  30108-94, 
	�  �������
	  �����!����	!  ��  ���  ���������	�
  ��
�  �����  
�	���	
�!���  ��	
������ ; 

–  ��  ������	
�1  ������
����	�  ���
�
���  ��;
��  ����������  ���	�����
�
�	�  �  ����� , �� -
��
��
���  ����  ���	�
	�	��1	  	�
��������  �-  (�  EN 450-1-2020 �  ������1	  �
���
�	
�!��
  ���  
��
�
���
  ��� ��
��
  �
�
�	����  ����� , �
  ��������
  ����
�	�  �  ����
��1  
��  ���
���	� ; 

)�����  �
���!	�	��  ����
�������  ����  �
���
  ������	� , ��	���
  ���  ������!���  ����	
  �  
����  �����  ���
�	����  ����
��	!  ���  ���������	��  �
	���� , �	���	
�!���  ���	�����  �  �����  
�	���	
�!���  ��
�
�  �  �
�!1  ����
���  �
�
�	�����	�  �	���	
�!���  ��	
������  �  ���  �������� -
�������  ��  �����	� . 

+����	�����  ����  (�  �  �����	�  ���������	��  �	���	
�!���  ��	
������  �������
	  �
��	����  
�����!����	!  ����  -8� , ���  ���
���!��
  �������  ���  �
	���� , �	���	
�!���  ���	�����  �  �����  
�	���	
�!���  ��
�
� , ��  	�
��
	  ���
� 
��	������� . 

'  ���������	�  �	  �	���	���  �  �
�������  ���	���  ���  ����	  ��	!  ����
����  �  ���	�����  �  �
 -
	����  �����
���� , ���  ���
��	
�!  
��	�  ����2
�� , ������������	
�! , ���
 �12��  	
�������

���
  
�����	��  �
	�����  �  ���	������  ��
�
� , �  ���
��	
�!  ���
���  ��
�	���  �������	
�
� . 

#�������

����  ��	�����	!  ����  ���
�
�
��  ��  �����2
��1  ���
�	�  ��  ���	����  �  ��  ���
�� -
�	�  ���  ���	��  ���	������  ��������  ���	���  1 : 1 : 1 (�
�
�	  : ����  : �
��� ). )�	�����	!  ��  �����2
 -
��1  ���
�	�  ���	�����  15–18 �� /� ,  ��
�
�  ���
���	�  ���  ���	��  �  ��
�
���  1,9–2,1 3�� .  

"������
��
  �����	��    ������������  ��
�
�  �����  �
��������	!  ��	
�  �������  ���  �����
 -
����  ������������  ���	���  �   ����

�	��  ��������  ����� . ,��  ����

���  �
����

����  ���
���  ��  
�����
  ���   �
��������  �  ��

�	�
  ����	�����	���  �������	!  ����� : ����������	�
��
  �  ����

 -
�	�
  15–20 %, ��
��
����	�
��
  – 25–35 %, ��
�
�������	�
��
  – 35–50 %, �  ���������	�  �	  ��  

����  ����	�
���	� . +�  �����
  ����  �  ��
��
����	�
���  �����  ����

��  �������  ���
���	!1  12,1 �  
13,2 3�� . +�  ��������  �  ���
�����
�  ����  ��
���  �������  �
  �������
�� . 

/��!���  ���	����12��  ���� �������  ��
��  �  �
����
����	��  ��
�!  ����  ��������������  
-86  �  ��
��  �  ���	�����
�
�	��  ���  ���	�� 
���  1:1 (�
�
�	  : ���� ) ���
�����
	  ����	���
  ��  
������
����	!  ���
�
���  ��;
��  ���  ����

���  ��������  �  ���
 . 

%�;
����  ��������  �����  �����  1 ����  ��������������  -86  ���	����
	  688 �� /� 3, �����         
II – 623 �� / � 3, �����  III – 511 �� / � 3. ���	���	!  ����  ���	����
	  ���  ����  1, II �  III, ���	�
	�	�
��� , 
1,72 � /��    � 3, 1,58 � /�� 3   �  1,32 � /�� 3. 

%�	�	��  ��  ��	
  D  008 �����  I ���
�  63,76 %; �����  II – 72,64 %; �����  III – 74,08 %. &�
�!���  
���
�����	!  �����  1 ����  ���������
���  ��������������  -86  ���	����
	  1483 �� 2/� ; �����  II – 
1406 �� 2/� ; �����  III – 1395 �� 2/� . 

&�	�����
��@>
	�>��>�����
>	���� ->�>��
��
����
�����>����>�>��������>�	>N?>��>TS>‡>� �
��
���B
�	�
���>�����>����	>��	!>����

��>�
����

���
>���
 ���>�>�����	�
���
>�����	�
>�������	
��A>��>��B
�
�����1>�
��>�>�
�
�

	
>��>pˆ u>E�
>���

>N>‡G>�>����

�	��> �������>���1

���>��� �
���>���

>u>
��>E�
>���

>?>‡G>�����
	����
	>	�
��������@>��
�;� ���
���>�>���� �������>��
���A  

��  �
���!	�	��  ����

�����  �������  ����
��
��1  ����  ��������������  -86  �����  ������	 -
����	!  ���  ���������
  �
����

���
  ���!
 , ���
���2

  16,62–17,70 % ) l2%3. 
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�
�
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�	
��������

����  
��
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���
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����������  ���! -

���  ����  �
�	
����� , �  	��  
���
  ��  �

	  �����!�������  
�������� . 

Annotation. The characteristic features of 
direct and indirect methods of decarboniza-
tion for petrochemical enterprises are deter-
mined, the prospects for diversifying the raw 
material base of petrochemistry, including 
through the use of biomass, are considered. 

	�>��&��   ��&� : �
������������ , �
�	
����� , �������  � � -
�
���� , �������� . 

Keywords:  decarbonization, petrochemistry, 
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��
��
  XXI �
��  �	���  �

������  ������  ������!����  ���
�
���  �����	� , ����������  �� -
	�����
����  ������
�  ����������  �����  (�# ), ��
��
  ��
�� , 	����  ���
������
���2��  

��
���
���  ���  ���
������  ���  �  �
	�� . ��������!���  �
	����  �
 
���  ������  �����
��  �  ����
 -
�
����  ��������  ����
	��  �
������������  �������  ����� �
����	� . &������12

��  ������
  ����� -
��

����  �  �����	�

����  ����	���  ��  ��
��  ����  �	�������
	  ��������  �
�	
��������

����  �	��� -
��  ��
  ���

  �
�
�������
���  �������	!  �	�  �������
��
  �  �
���������	!  ������������
  ���
�	� , 
�������12�
  ��  ����	�����	!  ���1  	
��2�1  �
�	
�!���	!  ���  ����
  �������  ��2
�	��  [1]. 

����
�
����  ������  ��
12
����  ��
��!����  �
������������  ���	�  �  �	�� 
���  �
	����  �  
�	��	
���  �
������������  ��������  �����	!  ���  ����
����	
�  �����	��  �	���  �������
���  ���  
�
�	
��������

�����  �
�	���  ��  �����
��1  �  �������  �	�������  	������� -��
��
	�

�����  ��� -
��
���  (-8� ).  

'  �
���1  �

�
�! , �
��������  �	�
	�	!  ������  �  ����
����  �����	
�  ���������	�  ����
���  
��������  �# . $��

  ��������  ��	�
���
���  �  �	�����  ���
���������  �����!��1	��  �  ��

�	�
  �� -
�!� , �  �
  �  ��

�	�
  �����
���  ��
����
������ . ���	���  ����������  ��
�!���  �����  �	�����  �  ��� -
��������
  ������  ��������  �#  ��  
������  �����!��
����  ���
�����������  �
�����  ���
 , 

�  �  �	 -
������  -8� , ��	���
  ������	!1  �����1	  �� . �  �

	��  ����
����  ��������  �# , �  ���������  �
�	
�� -
�������  	���
  
�	!  ��
���2
�	��  �
�
�  	�����������  ������	����  ���
����  �
�	����  �  �������  
�������� . ���

���  ���������  ��  ���	� , ����
�����  ���
�����������  ����  (�&# ) �  �	���  �  ���!�
� -
 
�  �����
	  �
�! �
  ��;
��  ��������  �# , 

�  �������
  	������ , ������	������  ��  �������
����  
��;
��  ���
�����������  ���!� , ���  ���������	��  ��
�	����
����  ���  	
������  ��
���� . ����
����  
�  ������
�
���  ��2
�	�
����  �����  �  ���!��  �  ���
�
��
�  �����	�  �����	  ���������	��  �
�	
�� -
������

�����  ��
�����	����  �����  ��	
������  ���  ������  �	����
� . -�� , �������
  �  �����!���� -
��
  �  �	���	
�!�	�
  ����������!��  �����  �����
����  ��	
������  �  ���
 
�����  	
������������ -
����  �����	����  �������
	  ��
��
�	!  ��
������
�	�����	!  �  	
�  �����  ��
�����	!  ���	  ��������  
�% 2 �	  ��������  	�����  ����������	� , 	�������	� , ����� �
����  ��
�����	�� . 

$��������  �������	���  ��	
������ , �����12��  �����  ���
��� , �  	��������  ��������� , �� -
�� �
	��  ��
������
�	�����	!  �����
���  �����  	�������	� . +�����
� , �  ��	������
�	��
���  
�������	��
  ��	
�����  �������1	  �����	!  �����  	�������	����  ��
��	��  ��  20–25 %, 
	�  ������� -

	��  ��  ����
���  �������  ��  	������  [1].  

��
��12
�  �����	
����  ����
����	!1  ����
	��  �������12����  ��	
������  �
�	
�����  �  
�
�	
�
�
����	�� . ��1

���  ���!  ��
�!  �������
��	  ����
����  ��	���	�

�����  ��
�����  �  ��	��� -

'  
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	�

�����  ���������� , ��	���
  �	�����	��  ��
  ���

  ���
�	����������  ��  ������  ������
����
� -
��2
��  ����
�����  ���
�����������  ����  �  �����	�

����  ���
���������  ���  ���!�  ���  �
�	
�� -
��� . '�
  ���! 
  �
�	����  ��������  �
�
����	  �	  ���������	��  �������  ������	��  �
�	
�����  �  
������	��  ���

  ��������  �
�
����	��  ���  ������  �  ������  ��������!��
  �
��
�	�  �  �
�!1  ���� -
 
���  ���
�	�����	�  ���
	������  ������
���  �
������ . ��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  �
�	
���������  
��������  ���
�	����  ���
	�������	!  �  �����
  ����  ���
�����������  ���!� . -�� , �
�
�����  ��! -
	
���	����  ���������  ���
�!����  �������1  ����	����  �
�	�����  ����  ����1	��  �����!��
  �� -
���!��
  	
�������

���
  �
 
���  ��  
��  �
�
����	�
  ��  �
�	����  �
�	�����
����  �  �
	����  ���  
���	
	�

���
  �����
  	������ .  

-����  ������� , �  ����
�
����  �
�	
���������  ����1��
	��  ��	
�������  ���
����������  
���!
���  ���� . �  �������  �
������������  	���
  ������	�
	  ���!  �	���
����  �  ����������
����  
�������

�����  ���!� , �
�
����	��  ��	����  ���	�
	�	��
	  ���������  �����������  ��������
������  
��������� . �  �
	����  �����!�������  �  �
�	
�����  �	���
���  �����  ���!�  �	����	��  ����


��
  �  
���������	�
����  ����  ����	������  �	�����  �  �
�
����	��  �  �
���
  ����

���
  ������	�  (�������� , 
�
	���� , ���
	������  ���� , ��������  �����	� , �������  �  �� .) �����
�����  ��  �	����2��  ����� �
� -
���  �����  �% 2 [2]. 4����!������
  ����������
����  �������

�����  ���!�  �
��	  �  �����
  ���������	��  
���	����� , �������	����  �  ����  ������  ������	�� . -�� , ���
��  	�����������  ���
����������  	�����  
���	�������  �������
	  �������	!  �
���
����  ��;
�  �% 2 �  �	����
�
 , ������  ����

�	��  ���
����  �  
���
����������  �
�� . '  ����
���
  ����  ��	����  �������1	��  ���
��
  ����
�������  �  �����	�  �� -
���!�������  ��������  ���  ���!�  ���  �
�	
����� . (����  �����
����  ��������  (Total, Phillips 66) ��� -
����	��  ����
�

����  ���������  ����	�  	��  ������
���  ��� -+�/ , ��	���
  ��  ��	�  ����1	��  ����� -
������!����  �
�	
����

�����  ��
�����	���� , ���2
�	���12���  ������	��  ����������
���  ��� -
	
	�

����  ��	�����  	����� , ���������	��  �������	���  �  �
�
����	��  ����	���� . 

$���  ����
�
��  ����
�	��
  ����
�������  [3] ���	
��  ������

����  ��
���
���  ��	
�  ��
 -
���2
���  ��������  (���	�	
�!��
  �	����  ��������� �
�����  �����
��� ) �
	����  ����� ���  �� -
���������  �  ����

��
�  �
�
��	������  ����  �  ����
��12
�  
��  ��	���	�

����  ����
����  �  �����! -
������
�  �����
���  ��	�����	���� . &�	�����
�� , 
	�  �
�
��	����
  ���� , ���
���2�
  ����
  ���	
� -
����  (+ 2 + �% ) �  ���
�  ���	��
  ��  50 % N2 �  ��  15 % �% 2, ����	  ��	!  �����!������  ���  ����

���  
���������  (������  ���	
	�

����  ��	�����  	����� ), ������  ��
�����  �  �����	�����  ����	��  �
�  
���
�
���  ����
�
�  ����� , 
	�  �������
	  �����	�	!  �  ��
 
��	!  �������	���
��1  	
�������1 . ���  
�	��  ���
���2����  �  �
���������  ���
  �% 2 �
���	��  ����
	��  �
����
��	�
����  �
��	�����  ���� -


����  ��
���2
��� . 

��������  ����
������1  3
������������  ���
	�  ����

����  ���������� , �  2050 � . ���  �������  
����

����  �	����!  �  �
���  �����  �  ����
���  ���
	  �������	����	!  �����2
��1  ��������  ����
� -
��  ��  5–10 #	  CO2-��� /���  (����
���  15–30 % �	  ��2��  �������  ��������  CO2 ��  �
����� ���  
�
�! ), �
���	��  ��  �����
���  ���	  ������  ��  ��������1  �
�	
���������  ��  40 %. 8��
�	�����  
�
������������  – �	�  ��� 	�����  �	��	
��

����  ��������� , 	�
��12��  ���	
�����  �������  �  �
� -
	���12��  ����
����	�  �	�
�!���  �	����
�  	������� -��
��
	�

�����  �����
��� . ���  ��������� -
���  �	��	
���  �����	��  �  �����	��  ���
�	��������  �
 
���  �
�	
��������

����  ���������  �
�� -
������  �������	!  ��  �������
  ���
������  ��
�  ��  ��
�  ����
����  ����
  «���!
 -��������� ». 
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�	�
����  �
�	
�
�
����	���12��  ��
����� -
	��� , ������	�
��  ��	�
����  ��������  ��������  ���
����  �  
�
	��� , ������

��  �������
  �
���
�	����
  �
	���  �
��� -
��������� . 

Annotation. The analysis of the structure of 
greenhouse gas emissions at domestic oil 
refineries was carried out, the sources of 
carbon dioxide and methane emissions were 
considered, and the main promising methods 
of decarbonization were identified. 

	�>��&��   ��&� : �
������������ , �
�	
�
�
����	���12��  
����� , �������  ���
���� , �
	�� . 

Keywords:  decarbonization, oil refinery, car-
bon dioxide, methane. 

 

�	
�
�
����	���12��  ����� �
����	!  (�����  ��  ����
��

  �
��	��
	�
  ��
	
��
��  
���
�	
�!��
  �	���	����
  �  	
�������

���
  ��
�����������  �  �������
���  ��
��

���  

�������  �
�
����	��  �
�	�  �  ���� 
���  ��

�	��  �������
���  ��������� . ,�����  �
�	��  �����	��  
�	�����  ��

	  	
��
���1  �  �������
��1 , ��  ���  �	��  �������	
�!��  ������
�  �
�	���	!  	�
���� -
���  ����
�
�����  ��2
��������  	�
���  – �
������������  ���  ����	���  ��������
�������  �����	�� . 
8	�  ���	��	
�!�	��  ��
����
�
��
	  �  ������ �
  �
��	��
	��  �
���������	!  ���	�
	�	��12
��  
	
�������

�����  �
�
������
���  �
�	
�
�
����	���12��  ��2���	
�  �  ���	�
	�	���  �  ������� -
	���
����  �
�	�����  ����������  ������  ��  ���
�������  �
�
���
�	� . 

,
������������  – ����
��  	������������  �������  ���������  �  ����� �
����	� , �������
� -
���  ��  ����
��
  ���
����
����	�  ��������  ��������  ���	�
��
��  ������	�  (''� ). '��������
��
  �  
�����	�
  �������  	�
���  ��������
��  	
� , 
	�  �  ����
�
����  ���
  �  ��
��

��
�  	
����  �����	��  
����� �
����	�  ��
��
���
	��  ����

�	��  ��������  ����������  �����  �  �	����
�� , 
	�  �
�0	  �  
�������
��1  ������� , ���
�
��1  �����	�  �  ������!����  ��	
��
��1 . �  ����������  �����  �	����	  
�������  ���
���� , �
	�� , �������  ��� , �����!  ���	� , ����������	�����
���� , ������	�����
����  �  
����  �  ������  �����  �	����
�� . ��  ��;
���  �����������  ���
����  ��
��  ��	�����
����  �����  �� -
��1	��  �������  ���
����  �  �
	�� . '������  ��������  ���
����  ��������
��  �  ��������  �������
�  
������
���  �����  	�����  �  �����
���  �	������ , �  �������  �
	���  
��  �	

����  ���  ����

 , 	���� -
���	�����
  �  �����
�
�
���  ���������  ��
�������	
�
� . 

��  ������  ����
�������  6
�	��  ��
��
	���  3���������   ����  ������
���  «�������� » ��  �� -
�1  �
�	
��������  �
�	���  �������	��  �����  12 % ���������  �������  ��������  ����������  ����� , 
��  ���  �������  �	  �
�	
�!���	�  �
�	
�
�
����	���12��  �������  (+�/ ) ���	����1	  21 %. +
�	
 -
�
�
����	��  ����
	��  �������  ����
����  �  �
��
�
  ��������  �	�����	�  �  �
�	����  �	����� .        
8	�  �
�!��  ��
���
����  ����
�� , ��	����  �������	  �  ���
�	
�!���  ��������  ����������  ����� . +�  
+�/  50 % ��������  ��
��

���1	  �

�  �  ��	�� , 20 % – ��������
  �  ����  ��������!��
  ������ , ��� -
��  15 % – ���������	��  �������� . %����  ����  	�
	
�  �������  ��������  �������  �
�	
�
�
����	��  
�������	��  ��  �	���
��
  ����
��� , �  	��  
���
  ������
��	��  [1]. -����  ������� , ��;
�  ��������  

+  
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����������  �����  ��  +�/  ��

	  �
����
��	�
���1  ����������!  �  ��  �����
�����	!1 , 	�  
�	!  �	
�
 -
�!1  ����2
����	�  ���������	��  �	���
����  ����
����� , � , ��
����	
�!�� , �  ��
��

���
���  ��� -
�����  �
�
����	��  �
�	� . ��

�	��  �
�
����	���
���  �
�	�  	���
  ����
	  ��  ����
�!  �������� , 
	��  ���  	
���  �������  �  �����������
�  +�/ . �
�
����	��  ���

  	��
����  �
�	�����  ���!�  �������	  
�  ���! 
��  ��;
��  ��������  ����������  ����� . 

,
������������  �
�	
�������  �	�����  �  

  �	�
�!���  ��
�����	��  – �	�  �����
�����  �  ��� -
���	��
�
�	��  ����
�� . ,��  ���
 ����  �����	��  ������  �	��	
���  �  �
���1  �

�
�!  �
��������  


	��
  ��������
  ��	�
�����  ��������  ����������  ����� , ��  ��;
���  �  ���!�
� 
�  �������� . '  
�
���  ���������  ��	�
������  �������
���  ��������  ���
����  ��  �	


�	�
����  +�/  ����1	��  
	���
�	�
  �

�  	
�������

����  ��	������ , �������  ��	����  ���	����1	  50 % �	  ��;
��  ��2��  �� -
������ , ��	������  ��	���	�

�����  ��
�����  (12 %), ������
  �����
�����  (11 %), ��	����
  ��	������  
(9 %) �  ���
��  (18 %) [2]. 

��  �
���!	�	��  ����
�
�����  �������  �	���	���  �������  ����������  �����  ��  �	


�	�
����  
�
�	
�
�
����	���12��  ��
�����	���  �  ���	�
	�	���  �  ������������� -	
���

����  ������
�����  
��  �����
 ��  ���	�����  	
���������   «�
�
����	��  �
�	� » (4-�  30-2021) �����  ��
��	!  ��
��1 -
2�
  ������ . %�������  ��;
�  �������  ����������  �����  ��  �������  �������	��  ��  �������������
  
�������  �% 2. �  �

	��  ��
�!����  ����

�	��  ������12
����  �% 2 �  ���

	
  ��  
������  �
�
���� -
	������  ���!�  ���  ������	�����  ���������  ��1

���  �����  �����	  ��	������  �	���
���  ����
����  �  
��������	
�!���  ���������	� . '  	�����
  1 ������
��  ��
��	���
��  �
��	���
  ��	������ , ����	�  
��	����  �����	
����
	��  ��
�����  ���

�����  ��������  �% 2 ���

  1 ��  ��  1 	  ���!� /��������� . 

 
��2��"�  1 – '������  ����������  �����  �  �	�
�!���  ��	������  +�/  (�������������
  ������� ) 
 

+������
  ��	������  
+���
������
  
��������12
��  

�
2
�	��  

&�
�!��
  ���

��
 , �� /	  ���!�  ���  ���������  (��� ) 

3�� . ���

��
  3��� . ���

��
  ��
��

  ���

��
  

&�	������  ���
��
�����  
����������  (��������  ����� ) 

&��
����  �����  0,0017 57,76 15,43 

3
	��  – – – 

����

��
  ��	����  �  
������	
�!���  ��������  

&��
����  �����  0,0001019 18,55 2,67 

3
	��  – – – 

��
��
	
��
��	�����  
����
�������  ��  �
���	���  
��	�����	����  

&��
����  �����  0,06 13,12 4,58 

3
	��  0,0058 4,38 1,88 

&�	������  �
��	��  
�
�	
���������  �����  
(�
��	��  '�#  �  ������  
���
�����
�  �������� ) 

&��
����  �����  44,26 55,97 49,9 

3
	��  – – – 

&�	������  ������������� -
���  �����  (#"& ) 

&��
����  �����  0,00000047 84,38 9,63 

3
	��  0,0000001 3,23 0,39 

����

��
  3-$8  
(�	
��������� ) 

&��
����  �����  0,0045 23,45 6,04 

3
	��  0,00053 0,69 0,29 

���������	��  �
��  
(	
��������  ����������  
�����  Devco) 

&��
����  �����  8,49 15,91 11,88 

3
	��  0,13 0,45 0,28 

-������ -���!
���  ����  
(�
�
������  ����
���  
�  ���	
����  �����  �  ������ ) 

&��
����  �����  73,28 463,82 239,83 

3
	��  0,35 2,21 1,14 

 
+
���	��  ��  	� , 
	�  �  ���	�
	�	���  �  ��
��	���
�����  �������  ��
���
  ���

���  ��������  

�
	���  ��  ��	�������  +�/  ���  �������  �
  ��
�� �1	  1–2 ��  ��  	����  ���!� /��������� , �
��������  
�	�
	�	! , 
	�  �
	��  ��  ���
��  ����
��	��1  ���  ����������  ���  �  28 ���  �����

  �% 2 (1 ���  	  �
	���  
���	�
	�	��
	  28 ���  	  �% 2-��� ) [1]. 8������  �
	���  ��������
��  
��  �	

����  �  ���	��
  ���
���� -
������  �����  �  �
���1  �

�
�!  ���  �������	����  ���������  �
�
��������  ������  (����
  �  ���! �
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�������  �
�
������� ). ���  �	��  ����	�  	
�������

����  ��	������  (�������  ��  �

	  �
���	���	
�  
������������ , 	�������������  ����	��� , ���!�����  ������� , ��  ����
��  ��������  ���  ���������  
��	������ ), ���	
�  �����	����  ���������
���  (�����
���  ���
���������  �  �
�	
�	�
��	
���  �  ��� -
������ ) �  �
��	���  ������
���  (�����
���  �  �	���	��  ���
�����	
�  �
�	
���� 
� , ������ -
�	�	������� , ���	�	���� ,  ���� - �  ���������	
�
� ) 	���
  �����	  ����  ����� . 

(������	��  �  ��
��
��
  �	��	
���  �
������������  – �	�  �
  �������
�	��
  �
��	��
 , �  ��� -
	
�!���  ����
��  �  ���
����  ��������	
�!���  �
�
������  �
������  �  ��  ����
�	���  «�
���
�	 -
��� ». (
����������
  ��������  ����������  �����  �  ("  ��  ������  ���
�	  ������	��  �  ��
��!���  
�	���� . $��! ���	��  ����������  �
�	����  ��������  	���
  ����  ������	��  ��  ������  �	�����  ����� -
��	��  �
�
�  �  �
	����  �
������������ . 

�  	�
��  ��
���  ��	
�����!����  ��;
��  �����2
���  ��������  ����������  ����� , ���������  
�
���
�	������  	
����������  ��  +�/  ����1	��  ��
������
�	�����	! , �����!������
  ��������
 -
������  ��	�
�����  ��
���� , ���	���!  �	


�  �
	���  �  ��
��
��
  	
��������  ����������� , ����
���  
�  �����!�������  �% 2. 

(�������!��
  �����!������
  ��
��
	�

����  �
������  ��  ��
�����	��  ����
	��  �����  ��  
������

  ���
�	�����  �  �
 
���  ��������  �����2
���  ��������  ����������  ����� . �
����   ����  
�  �	��  �������
���  ����
	��  ���	���!  ������	
�
�  ��
���
����	�  ���  �����
���  ��	
�����!���  
���  ���� 
���  ��
������
�	�����	� . %���
����	!1  ���������	�  ��
��
���  �  ���������	��  ����� -
�����
���  ��	�
�����  ��
����  ����
	��  �
���������	!  ��  ��	
����������  �  	����������
  ���	
��  
��
��������
���  (��������
  ���	
��  ��
�����
��


��� ), 	��  ���  +�/  �	����	��  �  ��;
�	�� , ��
  
	�
��
	��  �
��
������  �  �
��
�
������  ����
�  ��
�	����
���� .  

%��������  �
	�����  �����2
���  �������  �
	���  ����1	��  �����
��
  �  ��	���
��
  
��  �	
 -


� , �
����	������  �  ���
��  ������������  �  �������  ������	
�
�  �
	������  �������� , ���
� 
� -
�	������
  ���	
�  ����
���  �  ����� -������  �
�	�  �  �
�	
������	�� . ,��  ��	���
���  ����������� -
���  ��	�
�����  ��������  �
	���  (�	���������
  ���  ����
�����
  �  �
���!	�	
  	
�������

����  ��� -
�
���� ) 	�
��
	��  ������	��  �	�
�!���  	
�������

����  �
 
���  – �����!������
  ���	
�  �����  
����  �  ������2
���  
��  �  ���������	�
����  ����
�� . 

-
��������  ����������� , ����
���  �  �����!�������  �% 2 ����1	��  ������	
�������
���  �
 -
 
��
�  ���  �����2
���  ��������  �������   �����������  ���� . %��  	�
��1	  ��� 	�����  ����	��!���  
��	��	 , ������	��  ����  ��  �	����  ���	���  �������	��  ���  ����	���  ���
�	��  �  ������	����1	��  
��
�����	����  ��
���2
�	�
���  �  ������  ��������	�
��� -
��	����  ���	�
��	�� . %�����  	
��������  
�����������  �% 2 �
����
��	�
���  ��  ��	�
�����  ��������  ��  ���������	�
����  ��;
�	��  ���
	  
���	����	!  ����
��  ����

����  ���������  ������� , ��	����  ��	����  ����
��
	��  ��  +�/  �  #�/  ���  
�
��	��  ����������  �  �
�	
���������  �����  �	  ������  ������
�	�� . %�����  ���  �������	�
  	
����� -
���  �����������  �% 2 ��  �������  �����  �
��������  �
�	���	!  �	����	
�!��
  ������
  ��  ����
��  
�
���������  	����  ������
�	��  ���  �������� , ������  �
��  �  ���	� , ���� , ���� . ,��  ���
 
���  	
� -
���� -�������

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

  ���
�	�����  ������
�	�� , ���
� 
��	�������  ����	������  ��������  
������	��  �  �������  ��	����!���  	
�������

����  �����
	���  [3]. 
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������"�4 . 4��

��  ����
���  ���������  �% 2 ��  �������  
��
�
�  �
���	����  ������
�	���  �  ����2!1  ���	
�����  
������� . ���	��
��  ������  ��	
��	�

����  ���
�!  ����
���  
���������  �  ���

	  

  �����
	��� . (������	�����  ��	
��	� -


����  ���
�!  ���
	  ��	!  ����
�
��  ���  �  ���	
	�

���� , 	��  
�  �  ���������  �
���	�� . 3�	
��	�

����  ���
�!  ����
���  
���������  ���
	  ��	!  �������  ���  ������  �  ������
���  
��  
��	����!���  �
�����  ����	�  �  ����2
� . 

Annotation. With the help of a systematic 
analysis, the process of CO2 adsorption from 
gas mixtures by zeolite adsorbents has been 
studied. A complete mathematical model of the 
adsorption process and the calculation of its 
parameters have been built. The developed 
mathematical model can be applied to both 
synthetic and natural zeolites. The mathemati-
cal model of the adsorption process can be the 
basis for the search and control of the optimal 
mode of its operation in the future. 

	�>��&��   ��&� : ������ -������� , ��������� , ���	
��� , � � -
����
�	 , ���
�! . 

Keywords: carbon dioxide, adsorption, iso-
therm, adsorbent, model. 

 
�2�	�  ������12
�  ��
��  �	  ��
����  ����� �
����  �  	�������	���  �	�����  – ����  ��  
������!���  �����
�  

���


�	�� . '  �	��  ���	
��	
  �
�
�  �

����  �  ���
�
����  �	��	  

	���
  �����
  ������� , ���  �������
  �
��	������  ���������	�  �  ��
��	���2
��
  �������
���  ��� -
��
��  �	  CO2. -���
  CO2 �������
	  ���
�	
�!��
  ������
  ��  ��	�2
��
  ���������  ���� , ��	����  
���  ������
	 . 8	� , ���  ���
�	�� , ������
	  «������
� » ����
	� . ��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  ���������� -
���  �
��	��  	
�������

����  �  ����� �
����  ����� , ���
���2��  �����
��
  ��
���
  �
2
�	�� , 
��������  [1]. %
��	��  ����  �������  �  �����  �������  	
���

����  �������� . ���  ������!���  �����
  
	
�������

�����  �
����
�	� , ��
�  �  ��	����	��  ��
���
  ������
�	�  ����	  ��	!  ������	!1  ����
 -
��  ��  �������  ��
��  ��	
�  ����

����  ��������� . )������������  �
	��  	���
  ���
 ��  ����
��
	 -
��  ���  �
��	��  �% 2 ��  �����
���  �������  ��
�
�  [2]. %�����  �
��	��  �% 2 ��  �������  ��
�
�  �
���	 -
����  ������
�	���  ���

��  �
���	�	�
�� . 6
�!1  ������  ����	�  ����
	��  ���

��
  ����
���  �� -
�������  �% 2 ��  �������  ��
�
�  �
���	����  ������
�	���  �  ����2!1  ���	
�����  ������� , ���	��
 -
��
  ������  ��	
��	�

����  ���
��  �  ���

	  

  �����
	��� . 

)�����������
  ������
���
  �
��
��� , ����

���
  �  �������	�����  ��	
��	�

����  ���
 -
���  �  ����
���
�	�� , �������1	  ���
�	!  �
�	����������  ����
��  ���������  [3].  

6
�!  ����
�������  – ���

��
  �
��	��  �������  ��
�
�  �	  �% 2 ���
���  �  ���	
	�

����  �
��� -
	�� , �  ��	
�  �  ���������  �
���	�� . (������	�����  ��	
��	�

����  ���
�!  ���
	  ��	!  ����
�
��  
���  �  ���	
	�

���� , 	��  �  �  ���������  �
���	�� . 8	�  �������  �  	
� , 
	�  �  )�
��������
  ���	�	�
��  
�
�	�����
���  ���������  �
���	�� , �  ���  �
 
��
  ���	
	�

����  �
���	�� . �  ������  �	����� , ��� -
	
	�

���
  �
���	�  �  �� 
�  �	���
  �
  ���������	�� . 

����
��  ���������  �% 2 ���2
�	������  ��������!����  ���	
	�

�����  �
���	���  «Tricat 
Zeolites GmbH», NaX �  ���������  ������	�����	  �
�	�����
���  )�
��������� . ����
��  ���������  
���
�������  ����  ����
������  ��  ������
  �����	���  �
���  «(���	
�� ». 8���
���
�	��!��
  ���	
� -
��

���
  �����
  ����

��  �  ������

����  �������� . �
�
�  ����
���
�	��  �
���	�  �� ���  ��  ��� -
���
  �  ���
�!���  �

�  ���  400 °C �  	


��
  4 
���� . ���	����	��  	
��
��	���  ����
��������!  �  
����2!1  ��!	��	
����	�	�  �  	�
���	!1  ��  0,10 °� .  

8���
���
�	�  ����������!  ���  250 °C. 4���
������  ����

���
  ����
���
�	��!��
  ���	
� -
��  ���������  (��  �����
���  �
���	�� ). ������!��  ���	�

����  ����
	�  �% 2 ���	����
	  0,33 �� , ���  
����	  �������	!  �  ���! ���	��  �
���	�� . '�	��
���
  ���	
���  ���������  ��������1	 , 
	�  ZeoMax 
2110 ���

  ���������12�� , 

�  �
���	�  NaX �  ���������  ������	�����	 .  

����

�	��  CO2, ����������������  �  �
���	
  ZeoMax 2110, ���	����
	  0,14 �  CO2 / �  �
���	� . 
8	�  ����

�	��  �����  0,110 �  CO2 / �  ���  NaX �  0,138 �  CO2 / �  �
���	�  ���  ����������  ������	�����	� . 
-����  ������� , ����
���
�	�  �������� , 
	�  �
���	  ZeoMax 2110 ���! 
  �������	  ���  ���������  �% 2. 
,��  �	���  ���  ���

�  ����
��  ���������  �% 2 �  �
���	
  ZeoMax 2110 ���  �������  ����
���� . ,���
 -
��
  ���
�����!  �   ������  ��������
  ��� . &�	����	��  �
  �������
	  �������	!  ����
��  ���  ����
���  
�� 
  130 ��� . ��
����	
�!�� , ���  ����
����  �� 
  130 ���  ���	
���

����  ������  �
  ���
�
�����! .  

/  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

150 
 

 
 

(� ����  1 – ,��������  ���������  CO2, ����

����  �  ����2!1  ��������  
�����	���  �
���  «(���	
�� » (��  �
���	
  ZeoMax 2110, 40 °� ) 

 
8���
���
�	��!��
  ���	
���  ���������  ������1	��  �����
��
�  ���	
���  �
���1�� : 

 



=

×+

×
=

3

1i
ii

ii�i
i

)c(k1

cka
a , (1) 

��
   � iw – ��
�
�!��
  ���

��
  ����������������  �
2
�	�� , ki – ���	�����
  �
��
��� .  
 

������	
��  ���	
���  ���������  �
���1��  ������  ������
�	��  ����
�
��  �  	�����
  1. 
 

��2��"�  1 – ������	
��  ���	
���  ���������  �
���1��  ������  ������
�	��  
 

/��

��
  �
��
���  
-���  ������
�	��  

ZeoMax 2110 NaX 
���������  ������	��� -

��	  
� iw 0,142 0,110 0,138 
ki 0,325 0,256 0,312 

 
-����  ������� , ��	
��	�

����  ���
�!  ����
���  ���������  �  �������  ���
  ����  ���	��
��  �  

�����!������
�  ������ , ����

����  �  �
���!	�	
  ����
���
�	�  �  ������  ��	
��	��� .  
3�	
��	�

����  ���
�!  ��;
����
	  ��
��12�
  �����
��� : ������  ��������������  ��	
��� -

�� , �����
���  	
�������  �������  �  ���	
��  ��������� . 

 
2

2

x

c
D

x
c

w
ca

¶

¶
=

¶
¶

+
t¶

¶
+

t¶
¶

, (2) 

 0
a

Q
x
T

wh
T

H q =
t¶

¶
+

¶
¶

+
t¶

¶
, (3) 
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��
��!��
  �������  

� l  = 0; 0 – �  – l; c = 0; a = 0; T = Tq. (4) 

#����
��
  �������  

� l  > 0; x = 0; c = c0 = const; �  = � (l ); T = const. (5) 

��
   H – ��2��  	
���
����	!  ������
�	� ; hq – 	
���
����	!  ���� ; -  – 	
��
��	���  ���� ; Q – 	
��� -
���  ���
�	  ������� ;�l  – ��
�� ; �  – ����

�	��  �������	� ; c – ����

�	��  ������	���  �  ��	��
 ; 
w – ������  ���� ; a0, c0 – ��
��!��
  ����
�	�����  �������	�  �  ������	���  ���	�
	�	�
��� ;       
D – ��������
�	  �������� ; x – 	��2���  ����  ������
�	� . 
 
(�;��'���  

(������	�����  ��	
��	�

����  ���
�!  ����
���  ���������  ���
	  ��	!  �������  ���  ������  �  
������
���  
��  ��	����!���  �
�����  ����	�  �  ����2
� . 
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THE POSSIBILITY OF USING THE 170-END BOILING POINT FRACTION PRODUCED 
AT THE AROMATIC HYDROCARBONS PRODUCTION COMPLEX 

AS A RAW MATERIAL FOR A CATALYTIC REFORMING UNIT 
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������"�4CD '  �	�	!
  ������	�
��  ���������	!  �����!�������  
�������  170-�� , ������	���
���  ��  �����
��
  ���������	��  
�����	�

����  ���
��������� , �  ��

�	�
  ���!�  ��	������  �� -
	���	�

�����  ���������� . ,��  ��
���  ���������	�  ������
 -
���  �	��  �������  �  �������  
0  ��  ����
�� , �����!������  ��� -
����	����1  ���

  ��	
��	�

���1  ���
�!  ��	������  ����� -
�����  �  �%  Aspen Hysys. ��
���  ����� , 
	�  ��
�
���
  ����
 -


��
  �������  170-��  �  ���!0  ����������  ��  �	����������  
���
�  ��	�����	���  �������	  ���
 �	!  ��

�	��  ��������	��� -
����  ������
�	�  �
�����  �  �
�
�����
�
��	!  ��������� �
��  
������
�2
���
  �
�������
  �������  �  ���!0  �����
���  ��� -
������	��  �����	�

����  ���
��������� . 

Annotation. The article considers the possi-
bility of using the 170-end boiling point frac-
tion produced at the aromatic hydrocarbons 
production complex as a raw material for a 
catalytic reforming unit. To assess the possi-
bility of adding this fraction and its effect on 
the process, we used a previously developed 
mathematical model of the reforming installa-
tion in Aspen Hysys software. It is concluded 
that moderate involvement of the 170-end 
boiling point fraction in the reforming raw 
materials with a stationary catalyst layer will 
improve the quality of the high-octane com-
ponent of gasoline and redistribute the re-
leased hydrotreated gasoline fractions into 
the raw materials of the aromatic hydrocar-
bons production complex. 

	�>��&��D  ��&�ED ���������	��  �����	�

����  ���
����� � -
��� , �
�	�������� , ��	������  ��	���	�

�����  ���������� . 

Keywords:  aromatic hydrocarbons produc-
tion complex, rectification process; catalytic 
reforming unit. 

 
����  ���	����  �����	��  �
�	
����

����  �	�����  �� -��  ���� 
�����  ������  ��  �����
� -
��1  ��������1 , ��	�
����	!  �  ����

���  ����������!���  �����	�

����  ���
���������  

�������� . %�������  ��	�
�����  �����	�

����  ���
���������  ��  	
���	����  ("  ����1	��  ��	���� -
��  ��	���	�

�����  ����������  [1–3].  

+�  �
����!���  +�/  �	���  �+#  �����	�	��1	  �
��
  �����
���  ���������	��  �����	�

����  �� -
�
���������  �������  
��	�	� , ��
  �������  �����
���  ����
	��  ��	������  ��	���	�

�����  ����� -
����� . ������!��  �
�������
  �������  �
�
�  ����
�
��
�  �
�����  �
��������  �����	���	!  ���  ��  
����

�����  ���	��� , 	��  �  ��  ������������  ���	��� , �����������  �
����  ��  �
����  �	����  ����� -
�
�2�1	 , �  ��  �	����  �	����  ����
��1	  ��  ������� , 
	���  �����
	����	!  	�
��������  ��  ��
���  �  
�����  ���
���  ���!� . ���  ����
�
���  ������
����	�  �  �
�	������������  ��������  ������  ����

 -
���  �
�
���  �������  ����������  70–130 �  130–170 °� , ����
�	������  �������  �  ���!
���  ���� -
���  ����
�������  (62–70 °� ), ������
	��  	��
���  �
��������  �������  170-�� . ,����1  ������1  
��������1	  �  ���
�!���  ��� . 
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"����������  ���	��  �������  170-��  ��
��	���
�  �  	�����
  1. 
 

��2��"�  1 – �����	��  ����
���  �������  170-��  
 

-
��
��	���  ��
���  ���
��� , °�  160 
-
��
��	���  �	����  10 % �� ., °�  165 
-
��
��	���  �	����  50 % �� ., °�  169 
-
��
��	���  �	����  90 % �� ., °�  178 
-
��
��	���  �����  ���
��� , °�  195 

 
$��! ��  
��	!  �������  (90 % �� .) ��
��	���
��  ���
���������� , ������12���  ���  180 °� . 

-�  
�	!  ���	�

���  �������  160–180 °�  ����
��1	  �  ���
�!��
  	������ , 
	�  �
��	����  �	����
	��  
��  �������
���  ������	
���  	��������  ���
�!����  	������ , 	����  ���  	
��
��	���  ���� ��  �  �� -
�
������  ������� , ������12��  ��  180 °� . "������  170-��  ����
	��  ��	
�����!���  ���!
�  ��	� -
�����  ��	���	�

�����  ���������� , ��  ���
�  ���
���  �������  (195 °� ) ����
	��  ������

��
�  ���  


  ����


��� .  

(�����	���  ������	  ����


���  �������  �  ���!
  ����������  ��  �	����������  ���
�  ��	��� -
��	��� , �
  �����	��  ��
�� 
���  �����  ���
���  ���!� . ,��  ��
���  ���������	�  ������
���  �	���  
��	���  �  ���!
  ����������  �  �������  
��  ��  ����
�� , �����!������  �������	����1  ���

  ��	
��	� -


���1  ���
�!  ��	������  ����������  �  �%  Aspen Hysys (��� . 1).  

'  	�����
  2 ��
��	���
��  �����
��
  �
���!	�	��  	
�������

�����  ���

	�  ��  ���
���  ���!
  
����������  �  ���  ������
���  	��
���  �������  �   ����  5 % ��� . 

 
��2��"�  2 – �����
��
  �
���!	�	��  ���

	��  ���
��  ��	���	�

�����  ����������  �  ������
��
�  �������  
170-��  �  ���!0  
 

�����
	�  
/��

��
  ,�����
��
  �������  170-��  

#�����
����	  170-��  
5 % ��� . 

170-��  
10 % ��� . 

170-��  
15 % ��� . 

170-��  
20 % ��� . 

170-��  
25 % ��� . 

���!0  ��	������  � -35-11/300 
-
��
��	��� , °�  140 
(����� , 	 /
  20,2 
+�
���  ���
���  ���!� , °�  76 76 76 76 81 83 
���
�  ���
���  ���!� , °�  172 172 177 478 179 181 

(
��	�����  ����  
,���
��
  
�  �
����	��
 , ��� /�� 2 24 

-
��
��	���  ��  ����
  
�  1 �
��	�� , °�  476 

-
��
��	���  ��  ����
  
�  2 �
��	�� , °�  476 

-
��
��	���  ��  ����
  
�  3 �
��	�� , °�  476 

�
�
���  	
��
��	��  
1 �
��	��� , °�  41,4 40,47 39,52 38,56 37,57 36,56 

�
�
���  	
��
��	��  
2 �
��	��� , °�  9,0 8,71 8,43 8,16 7,92 7,69 

�
�
���  	
��
��	��  
3 �
��	��� , °�  –0,15 –0,14 –0,14 –0,13 –0,12 –0,11 

(�����  6'�# , �� 3/
  57990 
:��	�	�  6'�# , % �� . 77 76,27 75,86 75,45 75,03 74,60 

������	�  
%	����
���  '�# , 	 /
  1,26 1,26 1,25 1,24 1,23 1,23 
(
��1�� , 	 /
  1,39 1,44 1,50 1,56 1,61 1,67 
#��  �	���������� , 	 /
  1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 
(������	 , 	 /
  16,60 16,50 16,45 16,41 16,36 16,32 

�����	��  �������	�  
���
�����
  ��
��� , 
��� . % 54,3 55,19 56,09 56,98 57,87 58,76 

���
�����
  ��������� , 
��� . % 41,27 40,49 39,71 38,93 38,15 37,36 

���
�����
  ���	
��� , 
��� . % 3,57 3,48 3,39 3,30 3,22 3,14 

���
�����
  ��
����� , 
��� . %  

0,86 0,84 0,81 0,79 0,76 0,74 
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-����������  ��2��"�  2 
���
�����
  �
����� , 

��� . % 2,25 2,17 2,08 2,00 1,91 1,82 

���
�����
  	������ , 
��� . % 11,97 11,43 10,89 10,34 9,79 9,23 

���
�����
  �������� , 
��� . % 18,60 17,84 17,07 16,30 15,51 14,72 

���
�����
  �����	���  
� 9, ��� . % 14,09 14,71 15,32 15,94 16,56 14,09 

���
�����
  �����	���  
� 10, ��� . % 6,68 7,63 8,57 9,53 10,49 6,68 

%�	�����
  
����  ��  43  83,66 84,19 84,71 85,23 85,76 86,28 
%�	�����
  
����  ��  33  90,07 90,70 91,32 91,94 92,56 93,18 

 

 
 

(� ����  1 – 3�
����
��  ���
��  ��	������  ����������  
 

4�  ����

����  �
���!	�	��  ���

	��  ���
�� , ����� , 
	�  ������
��
  �������  170-��  �� 
      
20 % ��� . �
�
��	
�!�� , 	 .� . ���
�  ���
���  ���!�  ����������  ��������
	��  �  ����	���
����  ��� -


��1 . ���  ��������!��  �����	����  ���
  ����
���  �������  �  ���!
 , ���������  �
�
���  	
��
�� -
	��  �
���  �
��	�����  �
���
�	
�!��  �����
	��  ��
�	
  �  
��	�	��  ���������12
��  '�# , �  �����  
�
��1���  ���	
�
���  ���	
	  (��  0,28 	 /
 ), 
	�  �������
	  ��  ��	
���������1  �
�����  �������
����� . 
'����  ���	�����	�  �
���
�	
�!��  �����
	��  (��  0,24 	 /
 ), ��  
�	!  ���  ��
���2
�	�  �	��
�
���  
���!
���  ���������� : ����
��
  ������  �
�����  �  ���	�����	
  (��  0,34 % ��� .) �  ��
��

��
  ��	� -
������  
����  ��  43  �  33  ��  2,1 �  2,49 ����	�  ���	�
	�	�
���  ��  �

	  ��
��

���  ����  �����	�

 -
����  ���
���������  � 9–� 10.  

3����  ��
��	!  ����� , 
	�  ��
�
���
  ����


��
  170-��  �  ���!0  ����������  �������	  ���
 -
 �	!  ��

�	��  ��������	�������  ������
�	�  �
�����  �  �
�
�����
�
��	!  ��������� �
��  ����� -
�
�2
���
  �
�������
  �������  �  ���!0  �����
���  ���������	��  �����	�

����  ���
��������� .  

 
	������
����  
��������  ���  �������
��  ���������  ���	  
  ��"��#  ��
�����  �������                            
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������"�4 . '  �	�	!
  ������	�
� �  �������  ������������  
��������������  ���
��  ��������  �	�����	���������  �
	� -
�
�  	
�������

����  �����	��  ���  �
����

����  ������	�� . 
+�  ����
�
  ��������  ��
����������
  ����

�����  ������� -
��������  ��������  ��������  ��
��  ���	��
���  ���������  
��
�����������  ������  ��  ����
  Phyton �  �������������
  
��
��	���
��
  �  ����  ��������  ��;
�	�  �  ���
  Autolisp. 

Annotation. The article deals with the for-
mation of an information model for the de-
scription of standardized parts of technologi-
cal equipment for machining. The example 
shows the transformation of the received 
information description shows the scheme of 
constructing a data conversion program in 
the Phyton language into an information rep-
resentation in the object description language 
in the Autolisp code. 

	�>��&��   ��&� : �	�����	��
  �
	���  	
�������

����  
�����	�� , �
����

����  ������	�� , ��������������  ���
�! , 
���������������
 , Phyton, Autolisp. 

Keywords: standard tooling parts, machin-
ing, information model, programming, Phyton, 
Autolisp. 

 
��
�	�������
  	
�������

����  �����	��  ���  ����
  �
����

����  ������	��  �
	��
�  
��
��	����
	��  �����  �����  �	�����  ����
��  ���

	�  	�
���	���  �  �0�	���	���  �����	
 -

���	��  ����������
��� , �  	���
  �
�������1  ��
��  �����������  ����	����  ��
�
�	���  ����������
 -
���  ��������  ���
�	���  ��
�
  ���
�	���
���  ��
����� . (
���!	�	��  ���
�	��������  ����������
 -
���  ����
	��  �����
���  

�	
�  �  ���  ����
��  ��  �
�  ���
�	���
���  �
	��
�  – �
	�������
��
  


�	
��  �	��  �
	��
� . +���
�
  ������!���  ���
�	���  �
	��
�  �  ����������
���  �
��
	  
��  ���

  
�����������
����  �  ���  ��
��	��
  ��
��	�1  �
  	�
��
	  ��������	���	�  ���������
�
���  �������  
���
�	���  �
 
���  �  ��������  ����
��12��  �
 �
���  ����
  [1]. ����
��  ��������	����  �������� -
�
�
���  �
	��
�  ����������
���  �  ���
�
��
�  ��  �
��
	��

����  �����
	���  ���! 
  �����	�
�
�  
	������  ���
�	���  �
 
���  �  �����!������
�  �	�����	���������  ��
�
�	�� - �
	��
� . '��
��	��
  
�	��� , �	�����	��������
  �
	���  �  ��  �����	
���	���  �������1	��  �	�����	��� , �  ����  �
	���  ��� -
����
��1	��  ��  	�������
�� . 

:��	�
  �����!������
  	����  ��
�
�	��  �  �������  	�������
����  �  �
 
���  ���
�	���  ����
  
�����  ����
�	�  �  ����	���  ������	!  ����
��  ���
�	�������� , �  ����  	���  
	�  ����
�  ����	  ����	�� -
���  �����	
� . 3�������	��
  �
 
��
  ����	�����  ����
  �	���1	��  ��	���	�������	!  ���  ����
���  
��	�����  ����	�  ���
�	����2���  �  ��
��

���  ���������	
�!���	�  ����
����  ���
�	�������� . 

'  ���
�� -����	�

����  ����	�  ���  �
 
���  
����  ����
  
��	�  �����!��1	  ���
�  �
����������  
��������  �
 �
��1  
���1  ����
�  ��  �	�
�!��
  ���

  �
���
  [2].  

#
��
	��

���
  �������
  �
	��
� , �  ������  �������  �
	��� , ���
��  ��
��	����1	  �����  �� -
��
�
�	�� , �����  ��2��  ���  ������	����
���  �
	���  �  ���	���  

  ���
�����	
� , ��  ��	����  ���  �� -
�	��	  [3]. ����	����	�
���
  �������
  �
	���  ���
��  �����	����1	  �  ���
�
��
�  ����	����	�
����  
�
��
	��

���  ����	��  ���
�����	
� , ��	���
  �����	�	��1	  �  �
	��� . ,
��1	  �	�  �����
����  �
	� -
���� . *���  �
  �

!  ��
	  �  ���
��������  ����

���  �	�����
���  �
	���  �  ���
  ���
����  

�	
�� , 
	�  ���
�������
  �������	��
  ��
��	���
��
  �
	���  �������
	��  ���

  ����	���  �
��
	��

�����  
��
�
�	���  �  �
�! 
�  �������  �����
	���  �  �	�� 
���  (�	�
��� , ��������	� , �����
  �  	 .� .), 	����  
����
�  ���
�	��������  �  ������������  �������
���  �
	���  �����  �����	!  �
����!��  ����2�
	�� . 
*���  ������	!  ��  ��	���	������  ����
���  ����

���  �������
���  �	�����	����������  ��
�
�	�  
����������
��� , 	 .
 . �����  ���
����  ���
�	��  
��  �����

���
  ��
��	���
��
 , ����
�  �����  ��
�	�  
�  �����	
�!���  
��	�  ��������������  ���
��  �
	���  

�
�  �
��
	��

���  ����	�
  ��
�
�	�  (��� -
��	��� ) �  ����
��12
�  ��	
�����
�  �����	����  �  �
�!��
  

�	
���
  ��
��	���
��
  ��;
�	� . %�� -
��	
�!��1  
��	! , ��	���1  �������
	  ���
�	����2�� , ���	���
���  �������	!  �  ��	��	����  ����	���  
����
 , 
	���  ���  

  ������������  �
  	�
�������!  ��
����!��
  ������  �  �����	�  ������������� -
���  �	  �������	
�� , ��  ���  �	��  �����  ���������	!  �������	
�1  �
 �	!  ���1  ���
�	��1  ����
�  
������  ��  
��  ��	�
����	
� . ,��  ����
��  ���!�
�  �
	��!  ������  ��  #%�-  12195-66 (��� . 1). 

�  
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(� ����  1 – $�����12��  ��
�
�	  ������  ��  12195-66 
 
,�����  ��
�
�	  	
�������

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

��2
�  ������������  �  ����
��
  ��  ������	��  �  �  ���������	�  �	  ����
	���!����  ����
��  ������
 -
���  
��	�  ����	����  �
����
��	�
���  �
���  ����������  �������	���  ���� , ��

	  �  �	�����	
  �
 -
����!��  	�������
��� . ,��  �
���
����  ��
��	���
���  ��������  ��������������  ���
��  ���
�
�  
����  	�������
� : ������  7033-0031 #%�-  12195-66, �  ��	����  ��������  ������
���  �
	��
�  �	  5 ��  
10 �� . �����	��� , ��	���
  �
  ��������  ��������  �������  ��;
�	� , ��������  ������ , ����
�
�����  �  
�	�����	
  �	�  �����
  �	�
���  �  ��������	� . ,��  ��������  �����

����  ���
��  �����!��
�  �  ���! -
�
 
�  Autocad, ���	���  ���
�
�����  �  �����	��  ��������  �����	����  (	��� . 1). 

 
��2��"�  1 – "����	  ��������  �����	����  �
	���  
 

 
+����  �����
	���  

P1 P2 R 
X Y X Y  

�����  1 1 1 1 0 
%�������	!  1 1 0 0 1 

 
,����
  	������  1 ��
��	���
���  �  ���
  ���������  �	�� 
���  �  ���  �������  �����
	��  	�� -

����  «1» ������	  �  ����
��  �����
	�� , �  «0» �  
��  �	��	�	��� . +����  �����
	��� , �
�

���
����  �  
	�����
 , ������	  �  	�� , 
	�  ���  ���	��
���  �����	���  «����� » �
��������  ��
  	�
��  �  ��������	� -
��  ��  ����  ��������	���  �������
���� , �  ���	��
��
  �����	���  ��������	!  	�
��  �
�	��  ������� -
�	�  �  ���

��
  ������� . 

-����  �������
  ������	����
���  �
	���  �  ���  ��
��	��
  ����
�
���  ��������������  ���
�!  
�������
  ��  ����
���
�	��!���  �
���
���  �	����  ���
	  �������  �  �����
��
�  �������  	�

�  ���� -
2
��  ���	��
���  �  �������
�  �	�� 
���  �
���  ����  �  ���
  �����	���� , �������12��  ����  (��� . 2).  

+�  ��
��	���
����  ������
  2 ��������  ������
��
  ������
  	�
��  ���	��
��� , ��
  «Pi» ��� -
����
	  ��  	�� , �������  ���  �
�
�
���� , �  ���
��  «i» – ���
�  �����
����  �������  	�
�� . 

"����  ����

���  ��������  ��������������  ���
��  ��
��	����
	  �����  	����
��
  ��
��	�� -
�
��
 , ��������  ����
����	
�!���  ������  ������  ���
������  �
���������  ����������  ��������  


�	
��  �
	���  ��
�
�	������  �����	�����  ���	��
��� . '  ����  	��� , 
	�  ��������������  ���
�!  
����
�
	��  ���	�	�
��  
���� , ����
��  �����
�	  ��������  �  �����!������
�  «8�
�	������  	���� -
�� » ���  �
��������  ��������  (��� . 3). 
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(� ����  2 – '����
��
  �������  	�

�  ���	��
���  �
	���  
 

 
 

(� ����  3 – "����
�	  ���	��
���  ��������������  ���
��  ��������  �
	���  �  ��
�	������  	�����
  
 
+�  �����
�	
  �������	���
���  ��������������  ���
��  �
	���  (��� . 3) ��������  ���	��
��
  

�������
  �����	����  ����������������  

�	
�� , ��
  �������
  �
�
	�� , ���	��
��  ��������  ������  
��
�
�	  �
	��� , �
����  �	���
�  �	�

�
	  ��  �����������
  	��  �����	��� , ����
��12��  �	�����  
�
��	  ���

���  �
�
�
����  �����	��� , �����	  ��������  ��	����  ���  ��
��	���
�  �  	�����
      
(	��� . 1). ����
����	
�!��
  �������
  ��
�  �����	����  ����������������  

�	
��  ��
	  ���������	!  
�����	��	
�!��  ���
�	����2���  ��	��	����  ����	���  �������  ����������	!  �
���������  �����  
����
�
����  ��;
�	�  �  ���
  �������  ������ . 

,��  ������������  ������  ��;
�	�  �  ���
  

�	
�� , ��	����  ����
�
	��  �  ��
�
  Autocad, �
�� -
������  ����

���1  �������������1  ���
�!  ��;
�	�  ��
��������	!  �  ���	��
��
 . #�����  	
���

 -
����  ������  ������	�	!  ������  ������  �  �
�
�
�	�  
��  �  �����	  ��	��
�����  �����  ����������� -
�����  ���	��  Autocad. ,��  �
�
����  ������  �������	�
�  ���������  ��  ����
  Phyton, ����

�  ��	� -
���  ���
	  ����	!��  �
�
���  ����

�����  �������  ������  ���
��  �  �����	  �����  AutoLisp, ��	����  
�������
	  �������	!  ����
����  ���	��
���  

�	
�� . )�����	�  ����	�  ���������  ��
��	���
�  ��  
������
  4. 

)�����	�  ���������  ����1
�
	��  �  �	���	��  �����  ������
����  ��������������  ���
��  (1) 
�  ���
	
���  �������  ������  ���
��  �  ���������  ����	����	�
  ���	�  ��
�	������  	������  (2).          
�����
	��  i �  j ���
�
��1	  �����
��
  ��  ����	����	�
  ���	�  ���
�  �	����  �  ���
�  �	�����  �
����  
�

���  	������  ���	�
	�	�
��� , �����
	�  n �  k ���
�
��1	  ���
�  �	����  �  �	�����  ����
��
�  �

� -
�� . ,��

  �����1	��  �
�
�
���
  ��  ���
�
��1  ���
����  �	���  �  �	������  ���  ���	���  ��������
  �  
����������  �  ������  �

��
  �����

����  �������  (4) �  (5). '  ��
��!���  ���
�	  ���

��
  �
�
�
� -
���  ���
���  �	����  str ���������
	��  ���

��
  i-���
��  �
����  �	����  �  �
�
�
����  col- ���

��
      
j-���
��  �
�����  �	����� . ��	
�  ���
�
���  ����
����	
�!��  ���

���  ���
���  ��  �	������  �	  ��� -
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���  j ��  ���

���  k ��
	  ���
�	�����
  �
����  �	����  V ������  (6) �  �
�
���  ���
������  �	����  
	������  �  ���	�
	�	��12��  �����	  �	����  �������  Pr(AL) ��  ����
  AutoLisp. ,��  ����	�	�  �������	�  
�
���!	�	�  ����	�  ��������� , ����

���
  ���

��
  �	����  ������	��  ��  �����  (7). ����
  ���
	
���  
�
����  �

���  	������  �  �
����  �	���
  ���

��
  ���
���  �	�����  ��
��
���
	��  ��  
������  (8). ���  
	��!��  ���

��
  ���
���  �
�
�
����  �	�����  col �������
	  ���

��
  �����
  k (9), ��  
������  ��
�� -

���
	��  ���

��
  ���
���  �	����  (10), �  ����  ���	���
	��  �����  ����
����	
�!��  ��������  �����!  
�	���  ������  Pr(AL). �����  ���

��
  �
�
�
����  �	����  str �������
	  ����
��

  ���

��
  n (11), ��� -
��  �����
���1	�� , ���������  �����
���
	  ��  �	��  �
�
��� , �  ����

����  �
���!	�	  ����������
�  �  
������ , �
�
�����  �  ������!  AutoLisp (��� . 5) �  �������
�  ������
��
  ����

�����  ���� . 

 

 
 

(� ����  4 – )�����	�  ����	�  ���������  ��  Phyton 
 
��
�
����������  �����������  ��� , �	�����
����  �  ������!  Visual LISP ����
����	
�!��  ��� -

�
��
	��  	������	����  AutoLisp ��  ��
��
	  ������!���	�  ������������  �������  [4] �  ���	��
��  ��� -
	�
����
	��  (��� . 6). 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

161 
 

 
 

(� ����  5 – '�
�
����  ����

����  ���  �  ������!  �����  AutoLisp 
 
(
���!	�	  ������!���	�  ������
��
  ������  �	��
��  ����

�����  ������������  ����  ��
� -

�	����
	  �����  �	���� , ���	���12�1  ����  �������  ��  ���	��
��
  �  

  ������
��
 , ���
�
��
	��  
������2�
���  ���

��
�  nil. (
���!	�	  ����	�  ������������  ����  AutoLisp ����
	��  ���	��
��
  
����

�����  ���������������  ��������  �
	���  �  ��������  ���
  ���	��
���  (��� . 7). 

 

 
 

(� ����  6 – /�����  ����

�����  �
���!	�	�  ������������  ����  ��  AutoLisp 
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(� ����  7 – (
���!	�	  �	����	������  ����  ���������  �  ���
  ���	��
���  
 
����

����  �
���!	�	  ��
	  �
�����  ����2
���
  ��
��	���
��
  �  ����
�
���  �
	���  �  �����  �  

�	��	�	��
�  ������

���  ����
��� , ���
����  ����
���  �   
������	��	�  ��  ����!��  �	�  ���������  ��  
	��!��  ����  �������������1  ���
�! . 6
�!1  �
  �������  ����
���
�	�  �������!  �����
��
  ������ -
����!���  ���������	�  �����������  

�	
��  ��  ����
�	���!����  ��������  ���
�� . +�  ���������  ���� -


�����  �
���!	�	�  �����  �����	! , 
	�  ���!�
� 

  
��  �����!������
  ���
	  �������
��  ��  ����2
 -
��
  ��
��	���
��
  ���
��  �
	���  �  ���������	!1  ����

���  

�	
��  �  �

	��  ���������  	������ -
�
���  ��  �	�����	�  ����
��	���  ����
����������  �������  �  ��������  ��������������  ���
�� .  
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������"�4 . '  �	�	!
  ��
��	���
��  ��
�
���  �  �
����  ��� � -
��� , ��  �������  ��  ������� , ���
����  ���������
��� , ������ -
�	���
���  �  ��������  ��	���
��� . (�����	�
��  �	����	
�! -
��
  �	�����  ���
���  �
�� , �������  �
2
�	�� , ���
��12�
��  
���  ������� . '  	�  �
  ��
��  �	�


��  ��  ������	
�!��
  ���� -
���  ��  ���	
��� , ��	���
  ���  �������
���  �������	���
���  
�����1	��  �  ����
�� . 6
�!1  ����
�������  ����
	��  �����
 -


��
  ��������  �  ������!���  �����
�
 , �����  ��	
������  �  
�������  �  ������
 , �  	���
  ������	�
��
  ��������  ��  ���� -
���
���  �  ��	���
��� . 

Annotation. The article presents information 
about forest fires, their impact on nature, 
causes of occurrence, spread and methods of 
elimination. The negative aspects of forest 
gorenje are considered, substances released 
during fires are described. At the same time, 
their positive effects on plants that need a 
flame to continue spreading have been noted. 
The purpose of the study is to draw attention 
to a global problem, review materials about 
fires in nature, as well as consider ways to 
detect and eliminate them. 

	�>��&��   ��&�  : �
����  ����� , 

����  ���
��� , �	���� 
 -
�� , �����  ������ , 

����  3���
� . 

Keywords: forest fire, black carbon, atmos-
phere, banks pine, black Murray. 

 
����
�� , ��	����  �������
	��  �  ������  �	�	!
 , �
�
���	��  ��	���!��  �  �� 
  ��
�� . �
 -
����� , �����  ����  ������
	  ������!��
  ��	
��
��
 , ���� 
��
  �������� , �
���
  ������  

����1	  �  	 .
 . �
  ����
��11  ���! . '  �����	
  2021 � . ��������
  ������  �	���  ���
����  �����  �  ���� -
 
���  �������	�  ��  ������  �
������  �	���� . $���  ���
	��
��  �����  16 ���  ��  �
�� . %������
  �� -
����  ����  �������1	��  ���  �
�����  ������  ������  ���  ���  ���������
���  �
����  ������� . *���  
�
  ��
��	!  ��������  ��������  ������  	
�
 , 	�  ���  ���
	  �
�
���	�  �  ��	��	���� , ��  ��	����  �	��	  
�
  	��!��  ��

����
��
  ���
�
�
����  ���������  �
������  , ��  �  �� 
�  ����
	� . �
�  ���
 �
	  ��� -
����1  �
����� , ��
	  

���


�	��  �
  	��!��  ��
�
���� , ��  �  ��2�  (����� , ����� ), �
����	�
���
  �� -
�!
  (���	
��� ), ����
	��  �
�	��  ���	� , �	����  [1]. ,��
  ���
�!���  �����  ���
	  �����	!  ����! , ��	� -
���  ���
��	��
  ����

����  �
�����  �
�
���	
	  �  �������
  �����  – �
����  ����� , �	������  ������ -
�	����12����  ��  �
����  	
���	���� . 

�
���
  ����������  ��
1	  �
����!��  �����������	
� . -�� , ��������  	���  �����2�  ����	�  ����
 -
��  ��������	
�!��  1,5–2 �
	��  �  ������	!  �������	���
���  �����  3 � /��� . 8	�  �����  �������	���
� -
���  	��  �
����  �������  (98 % �	  ��2
��  
���� ), �  ���
��  ���  ������1	��  �  ���	�
����  �
��� . 

�������  �  ��������  ��������  ����1	��  �	
���
 . :�2
  ��
��  ���  �������1	  �  �
�
���
  �
	�  
�  ��
��
  ��
��  ��  ���
��
  ���� �����  ������  ���  ������  	
����� , ��
������

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

  100 � /��� . 

�����  �������  	��  �
����  �������  - �
������ . -
��
��	���  
��  ����
��  ���
	  ���	���	!  
1100 °� . -����  �����  ������	  �����  ���! ��  �2
��  �  �
�
����	��  ��  ������  �
�
�!
� . '  ����
 -
��
����	�  ������	!  ���
��  ���
��
	��  �
���  5 �  10 �� /
�� , �  �
	�
��1  ������  �����
  ������	
��  
����	  ���	���	!  �	  30 ��  70 �� /
�� . -����  	��  �������  
�2
  ��
��  �������
	  �  �������  �
���  �� -��  
������  �  ���� . 

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

	��  �
�
���	��  ������  ������	!1  (�  ���  ���
���  ������	
��  ���!���1	��  �	  0,5 ��  0,7 � /
�� ) �  ���� -
������
�  ����!����  ����� . �������	!  ��	���
���  	����  �������  ����1
�
	��  �  ������

����  ��
�
  
���  	�������  ���
 . -���
  ����������  �������1	  ���  �
�
��
�
  	��������  ����	�  ��
���  ������  ���  
�� -��  �
��
�����  �	�� 
���  �1�
� . 

�  
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��2
�	��
	  ����
�	��  ���
��  ����������  �
�� , ��  ���������  ��
��  ���  ����1	��  �
�	
�! -
���	!  

���
�� , �������������� , 
��	�
  �������
  �������  �  	������
  ��� �� . ���
0�  �
�!����� -
����	�
���
  ����  – �
�	�  ���������  �����  ��� ������
�  	����  – ����1	  �
  �
�! �1  ���! . 

���
����
  ����������  ��  ���
  

���
��  ��  ��
��  ��������������  �
����  ���	!  ���  ���	���!  
�
�
���	��  ������ . -���
  ����������  �
�
���	�1	  �  �
���
  ������ , ��	���
  ���
	���1	  �
�
�!� , 
���	������  �  ����	���
���1  �  �
��  ��
�
���� . (
���!	�	���  	����  ���
���  ����1	��  ����
��
  �� -
�
����  ������������  �  ��2�	���  ��

�	�  �
�� , ��

����
��
  �����  �  ����� , ������
��� , �  ������  
�
���  ���
�
����  ����	�� . �
����  �����  ��
��	����
	  �������	!  ���  ��2
�	��  �  �
�!�������� -
�	�
����  ����	���  [2]. 

%����  ��  ��������  ��������	
�
�  �	����
��  /
���  �
�	�1	��  ��������
  ���������� . '  �
 -
���!	�	
  �
����  �������  ���
��
	��  �����  20 % ��
����  �
2
�	� . -��!��  �  �
�
����  ���� ����  
�������  ���
����  ���	����1	  �����  11–106 	 /��� , �������
�  – 35–360 	 /��� , �������  – 12–106 	 /��� . 
�����  �
�!
����  �  �������  ��	�
�����  ��������  ����������

����  ��
���
���  ����
	��  �������  
��
�� , �  �����  ��  ���  – �
���
  ������ .  

8������ , ��	���
  ���
��1	��  ���  ������� , �������1	  �������
  ������
  ��  ����

����  �� -
�	��  �	����
��  �  ����1	��  �����  ��  ���	����12��  
��	
�  ������!����  �����  ���
���� . +�  �
��	� -
�����
	����1  ����  ������  �������  �  ���
����  ������  �������	��  ��  93 %, �  ��  ��	������
	����1  
����  ��  60 % �	  ��2
��  
����  �
����  �������  �  (����� . ������  ���	�	
�!���	�  
�2
  ��
��  ����� -
��1	  ������  �����  �  ���
�
����  ����	�� , �  	���
  �  �
�	��  ��������  ��� ������
�  	���� , �
������ -
	���� , ����	  �����
���  ����
�����  �  �  �
��
��������  �
��� . 

*20  �����  �	����	
�!���  ���	����  �������  ����
	��  ��	��
���
  �  ���	
�!��
  ������
��
  
�	����
��  ��  ���! ��  ���2���� . 4�����  ��  7–10 ��
�  ���
�
����  ����	  �������
	��  �  ��� , ��	��  
	���
  �1�
�  ����	���1	  ��  �
�
  ����
��	��
  	����
���  ������	��  ���
���  �
����  ���1
��  ��	
�� -
���� . ��������  ��	�����  ����1�����!  �  � . ����������
  �  2013 � ., ��	����  ������
	  ������12�1  
������1  �  �
�	���
  �����  �������
����  �
������ . 

��  ��
12����  ��	
��	�����  ������ , ���  ��������  �  �����1	��  �����  ���	�����  1 ��  ���  
.�
�
��  ������
	��  6,38 ��  ������	��  ���
��� : ����� , ���
������  ��� , ���	 . ���  ��������  1 ��  ���
��  
������
	��  5,97 ��  ������	��  ���
��� , 1 ��  ���	!
�  �
�
��  – 6,24 �� , 1 ��  ��������  – 6,78 �� , 1 ��  �� -
 ������  – 5,55 �� , �
����  ����	����  – 6,26 �� , �����!����  – 7,08 �� . ,��
  ���  ��������  1 ��  ������
	 -
�
�  �  �����
	�
�  ����  ������
	��  6,68 ��  ������	��  ���
��� . ����
  	��� , ��	�
����	!  ���  ��������     
1 ��  �����1	��  ������  ��	
�����  �  ��������
  ��������  ���	�����  12,98 �� , �  ������
  56,84 ��  [3]. 

3������
  �
���
  ������  ����1	��  ������  ��	�
�����  ���
�������
���2��  �����  �  ���� -
���!���  
��	��  �  �	����
�
 . '  
��	���	� , ��  	
���	����  (�����  �
���
  ������  ��
��	����1	  �� -
���  ��1

���  ��	�
���  

�����  ���
����  – ��2
�	�
�����  ���	���  �������  ��  �����	�

���
  ���
 -
�
���  �  )��	��
 . %�  ����
	��  ���	����12��  ��
�
�	��  �
�������
������  �������� , �����2�12��  
����

��1  �������1  �  �������  ��������
  ����  ���� . '  �	����
�
  

����  ���
���  ���
	  �
�
�� -
��	!��  �  ������	!��  ��  ����
�
���
  �  �
����
  ���
�����	� , ��
�! ��  �	����	
�!��1  ���������	!  
����� -����  ���
�����	�  – ��!�
��  �  �������	���  ��  �������	
�!����  ����
��  �  	����1  [4]. 

+
���	��  ��  �
�!  ��
� , ��	����  �������	  �  �����  ������ , ���  ����1	  ���
�
�0���1  ���!  �  
�����  	
�  ���	
��� , ��	���
  �
  �  ���	�����  ������	!  �
�
��  �  ���
���  �������� . -
��� , ��	���
  
���
��
	��  ��  ��
��  ������ , ������
	  �����
  ���������
��
  �
���  ��   � 
� . ����
����  	����  
��
�
����  �����  ����	  ����	!��  �����
��
  �����  – $����� , ����

����   ������������ , 

����  
3���
� , ��
��	��  �  �����
 . :
 ��   � 
�  �	��  �
�
�!
�  �����	�  ���	���  ������ , ��
��	�	��12
�  �  
���
���  ���	�����  ��  ������	�1 . %	���	�
  ��������  	��!��  �  �
���!	�	
  ����
��  ��  ��
��  ������ , 
	 .� . �����  �������
	��  �  �
�
�	�
	  �
 �	! . �  �����
��1 , ���  	����  	
��
��	����  ��
  ������ �
��  
���	
���  ������1	 . '  �	��
 , ��2
�	��1	  ��������������
  ������	
�� , ��	���
  ��
���1	  �  �����
� -
��1	  ���1  ����!  �  ���
  [5]. 

'  �� �  ���  ��2
�	��
	  ����
�	��  �
	����  ���!��  �  �
�����  ������������ . -
  ��  ��� , ��	� -
��
  ��
������

��  ���  	� 
���  �����  �
����  ���������� , �
  �������	  ���  �������  ������� . 
+�����
� , �������  (����0�	�����
 ) ������  �
��� , ���������  ���  �	���  �������	
�!���  �����  –  
	��� 
� . -���
  �������  ����	� , 	�
��1	  �������  ����������  ��	��	 , ��  �����1	��  �  ���! ��  �� -
��

�	�
  

���


����  �
������ . ,��  	��� , 
	���  ���	����	��	!  ���! ��  �
����  ������� , ����
 -
��1	  �  ������
��1  �  ����2!1  ���
����  	
�����  �  �������  ��
����!���  ����

����  ��
��	� , 	 .� . 
����  �
���	�	�
��  ���  �������  ��	���
���  ���
��� . $��������  �����!������1  	����  ���	���� , �� -
�
�	�����	!  	� 
���  �������  �  ����2!1  ��
����!���  	
�����  ������	�
	  �  �
����!��  ��� . ����� -
��
  �����
	� -	���
��  �  �������
  �
�	��
	� , ��	���
  ����2
��  ��	����	����  ���  ������ , �  	


 -
���  �
����!���  
����  ��������  ���
 ��  ��	����	!  ���! �
  ���������� . 

�
���
  ������  – ����  ��  �����  �
�!
����  �����
�  �  �� �  ��� . �
���
  ����������  �������	  
��
�  �  	�
��1	  �����
���  ��������  ��  ��	���
��� , ���
  �
���	��  ��  	� , 
	�  �����  $����� , ����

� -
���   ������������ , 

����  3���
�  �  �����
  ��
��	���	
��  �����  ������	  �	  �������  	
��
��	�� , �  
��  ���
��  ��������  �������	����	!��  	��!��  ���  	����  �������� . ������  ��  ��  ����  ���
� 
�����  
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�
	���  	� 
���  �
����  ������� , �����  �������  ��
���  ���
	  ��	���	!��  ��  �
����2
��
 . ���	���  
�������
  �  ���
� 
��	������
  �����  ���
���  ���!��  �  �����
��
�  �
����  �������  ����
	��  ��	� -
��!���  ����

�  [2]. 
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PLANE-PARALLEL STATIONARY MOVEMENTS 
OF INCOMPRESSIBLE OILS IN HOMOGENEOUS STRIPE-LIKE R ESERVOIR 

ON DIFFERENT FILTRATION LAWS 
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������"�4 . '  �	�	!
  ����  �
 
���  	�
�  �	����������  �� � -
��������

����  ����
  �  ������������
�!���  ���!	�����  �
 -
�!1	��������  �
�	�  �  ����������  ��������������  ����	
  ��  
�������  ,���� , %���2
�����  ������  ,���� , ) . ���������!��� -
�� . ���������!  �������  ��������  ������	
�
�  �������	��   
	����  ���
�
� , ��	���
  �
��������  ���  �
 
���  �����
���  
	
��
	�

����  ����
  �������	��  �  ���  ���	���
���  ���
�	�  
�������	��  �����  ����
��������  	����  ���
�
� . )���������  
�	�  ������� , �����  �����	!  �����	
���
  ����
����	�  ��� -
����	�� , �������	�	!  �  ��
���	!  �
������	��  ��  ������
� �1   
������
���  �  �
�
��	
�!���  ���
��� . 

Annotation. Solutions of the stationary hy-
drodynamic tasks on plane-parallel filtration 
of non-Newtonian oil in homogeneous stripe-
like layer on A.Krasnopolsky laws have been 
given. The formulas of main indices of devel-
opment of such deposits have been derived 
for solving various theoretical tasks and com-
piling development project of new explored 
deposits. 
Analyzing these formulas, it is possible to 
reveal characteristic feratures of develop-
ment, to work out and realize measurements 
on eliminating complications, and undesired 
phenomenon. 

	�>��&��   ��&� : ������������
�!���  ��	�� , �	���������
  
����
��
 , �
�!1	��������  �
�	! , ����������  ����������� -
���  ����	 , �����  ���!	����� , �
��	  ���
�
� , ������	!  ���! -
	����� , �����
�	  ����
��� , ��������	
�!���	!  �������
���  
�
�	� . 

Keywords: plane-parallel flow, stationary 
movement, non-Newtonian oil, homogeneous 
stripe-like layer, filtration law, gallery dis-
charge, filtration rate, pressure gradient, 
duration of oil movement. 

 
������  �	�	!
  ��
��	���
��  �
���!	�	�  �
 
���  	�
�  �	����������  �����������

����  
����
  �  ������������
�!���  ��	����  �
�����
���  �
�	
�  �  ����������  �������	��!���  

��������������  ����	
  ��  �������  ���!	�����  ,���� , %���2
�����  ������  ,����  �  ������  ) . ���� -
�����!�����  [1, 2, 3]. 

+�  ������
  1 ��������  ��
��  ��������������  ���
��  �  ��������
����  ���
��  �  ��������
� -
���  ���
�

� . 

1.  '  �
����  ����

  ������������
�!���  ���!	�����  �!1	��������  �
�����
���  �
�	�  ��� -
������	  �  ��������
����  ��������������  ���
�� , ���	���  ���
����  �����  ���!	�����  ,����  
�
�	�  �  ����
�
�����!���  ����
  ������
	��  	�� : 

 
dx
dPk

m
-=u , (1) 

��
   v – 	
��2��  ������	!  ���!	����� , k – ��������
�	  �������
���	�  ����	� , •  – ������

����  
������	!  �
�	�  �  ����	����  �������� , (  – ����
��
 , �  – ����	����	�
����  ��������	�  (������ -
�� ), dP / dx – �����
�	  ����
���  [3, 4]. 

 

���2��!  ���
�����	�  ���!	�����  ���
�� , ���
	 : 

 hBF ×= , (2) 

��
   '  –  �����  ��������������  �
�	����  ���
�� , h – ��2���	!  ����	� . 
 

(���
���  ����
�
�����!��
  �����
��
  (1) ��  �
�
�
���
  �  ��	
������  
��  �  ��
�
���  ��  (  
�	  Pk ��  ( � �  ��  �  �	  ����  ��  Lk �  �
�	����  ���

��
  (2), �������  ��
��12�1  �������  ���  �
��	�  
�!1	��������  �
�	�  ���
�
� : 

 

( )
k

(k

L
PPBkh

Q
m

-
=

. (3) 

'  
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(� ����  1 – ��
��  ��������������  ���
��  �  ��������
����  ���
�

� : 
P� – ������

���
  �������
  ����
��
  ���
�
� , P – 	
��2

  ����
��
 , 

x – 	
��2��  ��������	� , Lk – �����  ��������������  ���
�� , h – ��2���	!  ���
��  
 
4�	
�����
�  ����
�
�����!��
  �����
��
  

dPdx
Bkh
Q

=×
m

-  �  ������  ��
�
���  (  �	  Pk ��  (  �  r �	  0 ��  r: 

�� =
m

-
kk P

P

R

x

dPdx
Bkh
Q  �  ����
�
� : 

 ( ) PPxR
Bkh
Q

kk -=-
m

- , (4) 

����	�����  ���

��
  Q ��  �������  (3) �  ������
  (4), ����
�
�  ��
��12��  �����  �����
�
 -
�
���  	
��2
��  ����
���  �  ��������������  ���
�� : 

 ( )xR
L

PP
PP k

k

(k
k -

-
-= . (5) 

,���
�
������>(>�>������
>E?G>��>b@>�������>��
��12 

>�����
��
>���>�����
�	�>����
���L  

 
k

(k

L
PP

dx
dP -

-= . (6) 

���  ����� , ���

��
  	
��2
��  �����
�	�  ����
���  �
  ���
��
	��  �  ���������	�  �	  ����	��� -
�	�
����  ��������	�  (	 .
 . �	  �������� ), �  ��	�
	��  ���	������ . 

4�  �����
���  (6) �������  ��
��12�1  �������  	
��2
�  ������	�  ���!	����� : 

 
k

(k

L
PPk -

×
m

-=u . (7) 

���  �����  ��  �������  (7), 	
��2��  ������	!  ���!	�����  	�  �
  �
������	  �	  �������� , �  ��	� -

	��  ���	������ . 

:��	�
���  ��������	
�!���	!  �������
���  �!1	��������  �
�	�  �	  	
��2
��  �����
���  �  ��  L 
������	��  ��  ��
��12
��  ����
�
�����!����  �����
��� : 

 
dt
dx

m
w =

u
= . (8) 

&
�	����  ���

��
  v ��  �������  (7), ����
�
� : 

 
dt
dx

L
PPk

k

(k =
-

×
m

. (9) 

(
 ��  �����
��
  (9), ������� : 

 
( )

( )xL
PPk

Lm
t k

(k

k -
-

m
= . (10) 
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���  �  = R0; t = T � : 

 
( )

( )0k
(k

k RL
PPk

Lm
T -

-
m

= . (11) 

-����  ������� , ��  ������
  (10) ��
����
	��  
��	�
���  ��������	
�!���	!  �������
���  �!1 -
	��������  �
�	�  �  ��������������  ���
�� , �  ��  ������
  (11) – ������  ��������	
�!���	!  �	  ���� -
�
���  R0 ��  ���
�
� . 

2.  '�  �	����  ����

  ���!	�����  ����� -����	�
���  �
�	�  ���
���
	��  %���2
�����  ������  
,���� , ��	����  �  ����
�
�����!���  ����
  ������
	��  	�� : 

 �
�
	



�
� -

h
-=u G

dx
dPk

. (12) 

/�
�!  �����!��
�  ����!  �
���  ������	!1  ���!	�����  �  �
��	�  ���
�
�  �  ��

� : 

 �
�

	


�

� -
h

-=×u= G
dx
dPkF

FQ , (13) 

��
   F = Bh – ���2��!  ��  �
�

�
��  �


���  ��������������  ���
��  ����� -����	�
���  �
�	� . 
 

(���
���  ��  �
�
�
���
  ����
�
�����!��
  �����
��
  �  ��	
������  
��  �  ��
�
���  ��  P �	  
Pk ��  P� �  ��  x �	  ����  ��  Lk, �������  ��
��12�1  �������  ���  �
��	�  ���
�
� : 

 
( )

h
+

h
-

=
G

L
PPBkh

Q
k

(k . (14) 

4�  �������  (14) ����
�
	��  ��
��12��  �������  ���  	
��2
�  ������	�  ���!	����� : 

 
( )

h
+

h
-

=u
Bh
G

L
PPk

k

(k . (15) 

:��	�
���  ��������	
�!���	!  �������
���  ����� -����	�
���  �
�	�  �  ����������  ����	
  
���
�
��
	��  �
 
��
�  ��
��12
��  �����
��� : 

 
dt
dx

m
w =

u
= , (16) 

��
   w – ��
����  ��	�����  ������	!  ����
���  �
�	�  �  �������  ������  ����	� , m – ��������
�	  
�����	��	�  ������  ����	� , t – ��
��  �������
��� ; �
���!	�	  �
 
���  ����
����  �  ���
 : 

 
( )

x
GLPPkBh

BhLm
t

k(k

k

+-
h

= . (17) 

 

���  Tt;xL k =- , 	�  
�	! : 

 
( )

( )xL
GLPPkBh

BhLm
T k

k(k

k -
+-

h
= . (18) 

��  ������
  (18) ��
����
	��  ��������	
�!���	!  �������   �������
���  ����� -����	�
���  
�
�	�  �  ����������  ����	
  ��  ����	����
  xLk - . 

3.  '  	�
	!
�  ����

  ���!	�����  �
�!1	��������  �
�	�  �  ����������  ����	
  ���
���
	��  
������  ) . ���������!����� , ��	����  �  ����
�
�����!���  ����
  ������
	��  	�� : 

 
2
1

dx
dP

C �
�
	



�
�-=u . (19) 

,
��	  ���
�
� , ���
	 : 

 
2
1

dx
dP

CFFQ �
�

	


�

�=u= , (20) 
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 F = Bh. (21) 

(���
���  ����
�
�����!��
  �����
��
  (20) ��  �
�
�
���
  �  ��	
������  ��  P �  ��
�
���  �	  
Pk ��  P� �  ��  x �  ��
�
���  �	  ����  ��  Lk, ����
�
�  ��
��12

  �����
��
  ���  �
��	�  �
�!1	��������  
�
�	�  �  ����������  ����	
  �  ���
 : 

 ( )2
1

(k

2
1

k

PP

L

CBh
Q -= . (22) 

4�  �������  (22) �������  ��
��12

  �����
��
  ���  	
��2
�  ������	�  ���!	�����  

 ( )2
1

(k

2
1

k

PP

L

C
-=u . (23) 

)  	
�
�!  ���
�
���  
��	�
��1  ��������	
�!���	!  �������
���  �
�!1	��������  �
�	�  �  �� -
��������  ����	
 : 

 
dt
dx

m
w =

u
= . 

 ( )
dt
dx

PP

mL

C
2
1

(k

2
1

k

=- . (24) 

(���
���  ��  �
�
�
���
  ����
�
�����!��
  �����
��
  (24) �  ��	
������  ��  x �	  x ��  xL k -  �  
��  t �	  ����  ��  t ������� : 

 ( )
( )x2L

PPC

mL
t k

2
1

(k

2
1

k -
-

=

. (25) 

���  Tt,Lx k ==  �   

 ( )2
1

(k

2
3

k

PPC

mL
T

-
=

. (26) 

��  ������
  (26) ���
�
��
	��  ������  ��������	
�!���	!  �������
���  �
�!1	��������  
�
�	�  �  ����������  ����	
  �	  ����  ��  Lk (��  ���
�
� ) [4]. 

 
��&���  �  ����#����"�� : 

1.  '  �	�	!
  �
 
��  	��  �	���������
  �����������

���
  ����
�  �  ������������
�!���  �� -
	��
  ���!	�����  �!1	��������  (�  �
���� ) �  �
�!1	��������  �
�	�  ����� -����	�
���  �  ����������  
��������������  ����	
  ��  ������  ) . ���������!����� . 

2.  '��������!  �������  ��������  ������	
�
�  �������	��  �
�	�����
���  �
�!1	��������  
�
�	
� , 	�  
�	!  �
��	�  �
�	�  ���
�
� , ������  �����
�
�
���  	
��2
��  ����
���  �  ��
������  ���
  
��������������  ���
�� , 	
��2
��  �����
�	�  ����
��� , ������	�  ���!	�����  �  ��������	
�!���	�  
�������
���  ������  �
�	�  �  ����	
 . 

3.  '�
  ���
�
���
  ���

	��
  �������  �
��������  ����
��	!  ���  �
 
���  �����
���  	
� -
�
	�

����  ����
  �������	��  ������	����
����  	���  �
�	�����
��� . 

4.  ��
��
	  	���
  �����!����	!  �	�  �������  ���  ���	���
���  ���
�	�  �������	��  ������  
����
�������  �
�	�����
���  ������	����
���  �����  �
�	� . 

5.  )���������  ���
�
���
  ������� , �����  �����	!  �����	
���
  ����
����	�  �������	��  
�	��  ���
�
� , �������	�	!  �  ��
���	!  �
������	��  ��  ��	���
��1  �����
���  ������
���  �  �
�
�� -
	
�!���  ���
��� . 
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������"�4 . '  �	�	!
  ������	����1	��  �������  ���

	�  
�����
���  ��
���
���  �
�	
�����������  ������������ .  
&�	�����
�� , 
	�  ���  �������  ����
����  (� 0 š 70 3(� ) ���  
�������
 ������  ���������  ��  

  ������
  ������
�!��  ���  
���������  �����
�����
	��  �	�
��	�
  ����
	���  1,5 … 2 �� . 
%	�


�� , 
	�  ���  ��
��


���  ������  �
��
	������  �
��
� -
��  ���	��	����  ����
���  ��  �
��
	�����12
�  ���
�����	�  
������  ��	!  �  	��  ����  ���! 
 , 

�  ���	�
��

  ����
��
 . 

Annotation. The article deals with the calcu-
lation of flange connections of oilfield equip-
ment (� 0 š 70 3(� ). 
It has been established that at high pres-
sures, to balance the gasket 1,5 … 2 ��  on 
its body, a hole with a diameter is drilled 
parallel to the axis of the gasket. 
It is noted that to ensure complete sealing, 
the value of the contact pressure on the seal-
ing surface must be three times greater than 
the internal pressure. 

	�>��&��   ��&� : ��������� , ���	��	���  ����
��
 , �
�	 
 -
����������
  �����������
 , �
��
	�
���	! . 

Keywords: gasket, contact pressure, oilfield 
equipment, tightness. 

 
&������ . ����	�

���  ����	���  ���
����  
��	�  �����	���
	  �
���  (�
����!��  ���  �  ��� ). 
+�  �
�
��
���12��  �����
�
��	
�!���  �	������  ����	���  ��
������

��  ���  ��
�� -

	�����  �
�
��1

��� , ��
��

���12��  �������
  	
�������

���
  ����
��� , �  	���
  �	��1

���  
�	�
�!���  �
��	���  ���  �
���	
 . 8	�  ����	���  ��  ����  ����  ������ , ��	����  ����	�

���  ���
  ��� -
��  ������  ����	���  ���
����  
��	� , �����	���
	  ���! 

  
����  ��� . 

����
  	��� ,  �����  ����
��1	  	
�������

���
  �  ��
��
	�

���
  	����������� . +�  	����  	�� -
����������  ����	���  �������	���
	��  �
�!��  ��	
������ : �  �
��	����  	
�������

����  ����
����  
����  �	���	�
 - �����	�
  ���
� �
	��  �
����!��  ���  �  ����	� . '  �
��	����  ����
����  ����	���  ��� -
�
���
	��  ���
�	
�!���  ��������� , �
��	��1  �������  �  ������  	
��
��	�� .  

���������  �  #����� . ���  ���
�	�� , �����
��
  ��
���
���  ����1	��  ���
�� -���	����  
���;
�����  ��
���
�����  �������  ����	��� , ��
����	
�!���  
��	
�  	������������  �  	 .� . +
���	 -
��  ��  �	�����	�����1  �����
� , ����
�	
�!���  �����  �����
�  �  ���

	  �	�
�!���  ��
�
�	��  ��
 -
�
�	��  
��  ��	�
	��  ��  ����	���	���� . ����	���������
  �����
� , ����
���  �����
�  �
  ��
�����	 -
�
����  �	�����	��� , ���
��  �����	��  �  �����

��1  ��  ���
���	���  ����
���  �
�  ����������  ��� -


	� , ��  ������  ����������!  ��  	
����  ������� .  

%����� , ������  ����
����	!1  ��
�  �����
���  ��
���
���  ����
	��  ��
��


��
  �
  	��!��  
���
���� , ��  ���	���� , 	�  
�	!  �
��
	�
���� , ��
���
��� . #
��
	�
���	!  �����
���  ��
���
���  
��
��

���
	��  �������
�  �
����������  ����
���  ��  ����	��12��  ���
�����	��  �����
� . ���

�  
	�
��
��
  ��
�!��
  ����
��
  �����
	��  �  ����	��	
���  ��	
�  ��	����  ���	�� , ���
���12��  ���� -
�� . +�  �
��
���  �	

��  ����1	   
������	��	!  ���
�����	�  �  	�
���	!  ����	���
���  ��
�
�	��  
����	�
��� . %�����  ���� 
��
  	�
���	�  ����	���
���  �  ��
�! 
��
   
������	��	�  �
����

����  
������	��  �������	  �  ���������1  ���������	�� . ���	���  ���  ���  ��
��


���  �
��
	�
���	�  
����	�
��
  ��
��
	  �
����

���  �
���������	! , 
	���  ��
��

�	!  ����
����
  �  ����	��	
�!���  
���
�����	��  ������
��
  ��
�  �
������	
�  �  �
�
�	��  ���
�����	
�  [1]. 

&�����	
�!  �����
����  ��
���
���  ��������  ����
���  ���	��	  ��  �
	����

�����  ���!��  
(��������� ), ��	���
  ���  �
��	��
�  ���	�
��
��  ����
���  �������
	��  �  �	
��
  �������  ���  ���!�� , 
��
��

����  �
��
	�
���	! . -���
  �����
��
  ��
���
���   �����  �����!��1	��  �  �
�	
�������� -
���  ������������ .  
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(�;��'���� . 8���
���
�	��!��  ��	�����
�� , 
	�  	�
��
���  �	
�
�!  �
��
	�
���	�  �	����  
���  �����!�������  �����
���  ��	
������  �  ����  ���������  ���	���
	��  �������
�  �
��	�����  �� -
�����!����  ���

���  ��
��
��  ������
���  ���	��  �  ��������
 . &�����
  �
��
	�
���	�  �  �	��  ���
� -
��  ���
	  ���
�
��	!��  [1]: 

 min00 qq > , 

��
   q0min – �������!��
  ���	��	��
  ����
��
 , ������2

  �	  ��	
����� , ����
���  �  ��

�	��  �� -
�
�����	�  ��������� , �����  �  ��

�	��  ����

�  ���
�����	�  �����
�  �  	 .� .; q0 – ���	��	��
  
����
��
  ��  ���������  �  ��������  �������	���� . 

 

'  ����
��
  �������	����  ��  ���	�  �����
���  ��
���
���  �
��	�
	  �����  ����  ������ : 
1.  #�����	�	�

���
  �����
 , ����
�	����
  ��  ���������  ����
	��  ���������  �  �
��	��12

  

��  	��
���  ������ . 
2.  %�
���  ���	����12��  ������ , �������12
��  ���  �
��	��
�  ��
��

���12
��  �
��
	�
 -

���	!  ��
���
���  ���	��	����  ����
��� , ��  ���
�����	!  �	���  ���������  �  �����
� . 
���  �	��	�	���  ���	�
��
��  ����
���  ��
��
  �����
 , �������12

  ���  ��	���
  ���	�� , �  

�������
����  �����
���  ��
���
����  �������
	  ��������� . ���  �	��  �  ��
��

��
�   �����  ��� -
������  ����1
�
	��  ���������	!  ���	��  

  ���	��	���  ���
�����	� , 	�  
�	! , 

�  ���! 
   �����  
��������� , 	
�  ���! 
  �	����  ���	����12��  ������ , �
��	��12��  ��  ���	 . -����  ������� , ��
�� -


��
   �����  ���������  �������	  �  �
�������	�  ��
��
���	!  ����
��  ���	�� , 
	�  �  ���1  �

�
�!  
���
	  ��
��
���	!   �����  ���������  �  	 .� . -����  ���  �������  ����
����  �
��������  ����
��	!   � -
����
  ��������� , ���	�  �  ���! ���  ����
	����  �  ��������
  ������ , 
	�  �  ���

���  �	��
 , ����� -

	  ���
�	�����	!  ����	������ .  

���	���  ��  �����
���  ��
���
����  ��������  ����
���  �����!��1	  �
	����

���
  ���!����� -
���
  ��������� , �
��
	�����12

  �����
  ��	���� , ����
���  ���	����
	  6 … 8 % �	  ������  ��	����  
���	�� . ���

�  ����
��  ���������  �  �	��  ���
���  �
  ����	  ������	!  �	  ����  ��	����  ���	�� . 

-���&�������4 . 8���
���
�	��!���  ��������  ���
�
�
�� , 
	�  ���  ��
��


���  ������  �
� -
�
	������  �
��
���  ���	��	����  ����
���  ��  �
��
	�����12
�  ���
�����	�  ������  ��	!  �  	��  ����  
���! 
 , 

�  ���	�
��

  ����
��
 . ,��  ������
���  �	���  �������  	��!��  ��  �

	  ���	�
��
��  ����
 -
���  (��������	�
��
 ) ����	�  �
��
	�����12
�  ���
�����	�  ���������  ����	���	����  �������
	��  
1/6 �	  

  ��2
�  ����	� . 

&���  �����  ����
��  ���
�����	
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���  ƒ �������  ��  ����	���
��
  
��
��
���1	�� , �  ���  ��
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�	  ��������	�
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���  �������  ����
����  (� 0 š 70 3(� ) ���  �������
 ������  ���������  ��  

  ������
  ����� -
�
�!��  ���  ���������  �����
�����
	��  �	�
��	�
  ����
	���  1,5 … 2ii. 
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�  ���	�
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���  ��
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�	�  ������  (��������� , ���	� , 
������ ) �
�������1	�� . ,��  ������
���  �
��
	�
���	�  ���  ��������!���  ���

���  ���	�
��
��  
����
���  ���  ���  ��������  �
����������  ���	��	����  ����
���  ��  ����

�  ���
�����	�  ��������� , 
��	���
  �  	��  ����  ���! 
  ���	�
��
��  ����
��� , ����
�
����  ��
���  ���  ������!���  �
��������  
����

�  ���
�����	�  ���������  �  ������  ������  ��	!  ����� . 
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	  �����
����  ��
���
���  ��������  ����
���  �
���
���
	��  
�������	!  �  ��
��12
�  ����
����	
�!���	� . 

'���	�  ���������  ha ����	���	����  �������
	��  �  ���������	�  �	  ����
	��  ����������  �	�
� -
�	��  D0. 

#������  �������  ���  ���������  hH �  ����	����
  �������  �	  �	
���  ����������  �	�
��	��  lH 
���
�
��1	��  ��  �������� : 

 a� h6,0h = ; a� h45,0l = . 

-��2���  ���������  ���
�
��
	��  ��
��12��  ������� . ���������  ��������12����  ��  ����� -
���	� , ������	����
	��  ���  �����  ��  ����  ������ . ��  

  ����	
  �
��	��
	  ���	�
��

  ����
��
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%	 �	��  ��������  �


��
  ���������  ����	���
	  �
�������1  ������  �  ��
�� . (����
�
�
����  ��  
����
  ������12��  ���
�	  (3) ���
�
��
	��  ��  ������
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  �� -
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�!��  ���  ���������  �����
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	��  �	�
��	�
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	���  1,5 … 2ii. 
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������"�4 . ����
�
��  �
���  ���	��  ��  ���
�
�
��1  ��� 
 -
�
���  ����
�	�����  �������
��  �  ��	���
  �������	���  �  
���������	�  �	  ����
���  ��
�����	�

�����  ��������  ���
�� -
�� . %�����	��  ���2
�	������!  ���  	
��
��	��
  50 °� , ����
 -
���  10–30 3�� , ��
�
��  ������	��  �	�	�

����  60 ����	  �  
������

����  – 120 ����	 , ��
��  ������  ����
���  ���	���� -
��  30 ����	 . '  �
���!	�	
  ����
�������  ����
���
�	��!��  
�����
�� , 
	�  ��������!���  ����
�	�����  �������
��  ����  
���	����	�  ���  15 3�� . 

Annotation.  A series of experiments was 
carried out to determine the change in the 
concentration of ibuprofen in the polylactide 
matrix depending on the pressure of super-
critical carbon dioxide. The treatment was 
carried out at a temperature of 50 °C, a pres-
sure of 10–30 MPa, a static treatment time of 
60 minutes and a dynamic treatment time of 
120 minutes, the pressure relief time was 30 
minutes. As a result of the study, it was exper-
imentally revealed that the maximum concen-
tration of ibuprofen was reached at 15 MPa. 

	�>��&��   ��&� : ����
������ , �����
�� , ������	�	� . Keywords: impregnation, polymers, implants. 

 
�  ������  ���
�	  �����
���
  ������	�  ��
1	  �����
   �����
  �������	���
��
  �  �
�� -
���
 . %�����  �  ���! ���	��  ������  ������	��  ��

	��  ��2��  �����
�� . %��  �����
�	 -

�� , 	�  
�	!  �������1	  ������1  ��;0�����  ������� . ,��  �
 
���  ������  �����
��  �  ��	����  ���� -
�
����  ������	��  ����
�����1	��  �
����	�
���
  ��
��	�� , ��	���
  �������1	  ����
�	!  ������	� , 
������12�
  �������	
�!����  	
���
�	�

�����  �����	���� . -�����������  	
��������  ����
��� -
���  �
����	�
����  ��
��	�  ���  ����2�  ������

����  ���	����	
�
�  ��

	  ���  �
���	�	��� . ��
�� -
���	�

���
  ��1����
  	
��������  ����1	��  �
���
�	�����  ��!	
���	����  	
���������  �  �����!�� -
����
�  	�����������  ������

����  ���	����	
�
� , �����!��
���  ���  ����
������  �����
��� , ��� -
�
���  �  �
���������  �����	� , ��
  �  
��	�	
  ����

����  ������	��  ��
�;����1	��  ����
���
  	�
�� -
����� . %�����  �����
  	
��������  �
���	�	�
��  ���

�� . +�����
� , ������
  �����
���  	
������� -


����  �����
	���  ��  ���
�	�����	!  ����
������  �  	�	  ���  ����  �����
� . ���	���  ����  ����  ��� -
�
�
��  ����
�������  ��  ����
������  �������
��  �  �������	��  ��
�����	�

����  �% 2. 4������
  
�������  ��
��	������  �����  	���
	��  ��  ��������
���  �����	�  (PLA) [1–3]. 

4���
������  �������
��  ����������!  ���  	
��
��	��
  50 °�  �  ��������
  ����
���  10–30 3�� , 
��
��  �	�	�

����  ������	��  ���	������  60 ��� ., ��
��  ������

����  ������	��  ���	������  120 ��� . 
���
�����
  �������
��  �  
��  ����

�	��  ���
�
�����!  �
	����  ���
�
���  ��������
�	�  �������� -
���  �  ��	�

����  ���	���	�  ���	����  �	�������  ����	�  
��	�	�  96 % �  �������
��  ��  ��
�	����	� -
�
	�
  �8 -5400&" . (
���!	�	�  ��  ��
�	����	��
	��

�����  �������  ���������
���  �
����	�
�����  
��
��	��  ��  ���
�����	�  �����
�����  ��	�����  ��
��	���
�  ��  ������
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(� ����  1 – /��������	!  ����
�	�����  �������
��  �	  ����
���  ������	��  
 
���  ��
��

���  ��
�
��  ���
���� , �  ���	��  ��  ���������
��1  �������
�� , �������	  �  ��
 -

��

��1  ����
�	�����  �������
��  �  ����  �
�

  �����	��  �����	��  �	���	���  ���  ������
���  ��	� -
���  	�
��
	��  ���! 

  ����

�	��  ��
�
�� . 3�������!��
  ���

��
  ���
������  �������
��  ����  
���	����	�  ���  15 3�� . ,�����  ���
�	  �����  ��;����	!  	
� , 
	�  ���  ��
��

���  ����
���  ��� 
  
15 3��  �
���  ��
��
���
	��  ���	�������	!  �������
��  �  ��
�����	�

����  CO2, �� -��  

�� , ���  
�
��	��
�  �����
�	�  ����
�	����� , ����
��������!  ���	������  ����
�	�����  ��
����	�  �  ���
  
��
�����	�

�����  CO2. '  �����  �  �	�� , ���! ��  
��	!  �������
��  ��	�0	��  ��
  �����
�� . 
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WELL-KILLING FLUID IMPACT ON AN ELECTRICAL SUBMERSI BLE PUMP 

OPERATION DURING THE COMMISSIONING 
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%%% «(+ -$� +4�4�
�	! » 
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������"�4 . (���	�  �����2
��  ���
��������1  �������  � � -
����  ������	�  ��� 
���  ��  ��
��  ������  ��  �
���  ('+( ) 
�
�	
������12
�  ��������  ��  ��	��
����	!  ����	�  ��	� -
�����  ��
�	���
�	���
�����  ������  (&86+ ). +�  �����
  ��� -
����	������  ���������  ��������  ��������  ���  ��������  �
 -
�	�����������  	


���  ����������	����  ��	���  �  ����	
 , ��
 -
�
�	��  ��������  �  ��������  ������������  �������	��  ���
 -
��������
  '+(  ��  �����������  ������ . �������� , 
	�  ���
 -
�
��
  ���	���	�  ��1���  �  �����
  �� -��  ������  ������	�  ��� -
 
���  ����
	��  ��	�
�����  ��	
�����!���  �����
�  �  ����	
  
86+ , ���������  ��  ������  ����
�  ������� , ��	���
  �
�
���  
����������1	��  ��
���������  ��	��������  �������� . 8	�  
�����
��  �������1	  ���  ��  ��
��!���  �	��
  '+( , �����  �����  
������
�  �	��
���	!  	��
��1  ������	!  ��� 
��� , 	��  �  ��� -
��
��	��� : ��  �
�
  ���
2
���  

  ���

  �
����  ����	����  
��1���� . +�  ����
�
  ���

	��  ��  �����������  ������  ���  
�
�	
������12��  �������  �������� , 
	�  �	�����������	!  
����	�  ��������  ��  ��
��  '+(  ���  �	��
�
  	��
���  ������	�  
��� 
���  �����  ��  �

	  ����	����  
��	�	�  ���2
���  ����  
86+ . ,��  �	���  �������	��  ������	�  ���
�
���  
��	�	�  	��� , 
��	����  ���
�
��
	  �����
��
  ����

�  	�
��  86+  ��  ��� -
����� -��������  �����	
���	��
  ������ . ���  �����
  ����

�  
	�
��  ��  �������  ����

�  �����	�  86+  ���������	  �
���
  
��
��

��
  ���  ��
�! 
��
  
��	�	�  	��� , ���  	���  
	���  
�����  �
������  �  �����	!  ��	��
����  ����	� . ��������  ��� -
�
�
�����  ���
��������1  	����  ������  �������
	  ����1
�	!  
���
�����  �������  �  ������  ������  �  	
�  �����  ��
��	��� -
	�	!  �����  ����
�  86+ . 

Annotation. The present article is concerned 
with modeling of impact well-killing fluid dur-
ing the commissioning of an oil-producing 
well on the stability of an electrical submersi-
ble pump (ESP) operation. Based on the 
developed digital twin of the well to describe 
the unsteady flow of the gas-liquid flow in the 
formation, well elements, and pumping 
equipment, modeling the commissioning is 
carried out based on the field data. It is 
proved that the fluid density change in the 
pump is a source of potential problems in the 
ESP operation associated with the pump-off. 
Such failures are often accompanied by un-
scheduled well shutdowns. These problems 
arise both at the initial stage of the commis-
sioning when the pump is forced to pump out 
heavy well-killing fluid and subsequently, as it 
is replaced by a lighter reservoir fluid. Calcu-
lations based on the field data of oil-
producing wells are used to represent that it 
is possible to stabilize the well operation 
during the commissioning while heavy well-
killing fluid is pumping out by the adjustment 
of the ESP rotation frequency. For this pur-
pose an algorithm of variation of current fre-
quency is developed, which determines the 
position of the ESP operating point at the 
pump performance curve. The drastic in-
crease or decrease of the current frequency 
occurs when the ESP operating point leaves 
the operation range to return it back. Accord-
ing to the carried modelling  such the ap-
proach allows to avoid the oscillations of flow 
rate and head and by doing so to prevent the 
pump-off. 

	�>��&��   ��&� : ��	������  ��
�	���
�	���
�����  ������ , 
�����  ��������  ��  �
��� ,��������  ������� . 

Keywords: electric centrifugal pump unit, bring-
ing well on to stable production, digital twin. 
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�  �
���	
  
������� , ��	����  �
�������  ���  ��������  	�����  ����
���  ��  ����
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��
	  �

	�  ���  �����
  ��  �
���  
('+( ) �������� . '  	
�������

����  �
����
�	��  �
�	
������12��  ��������  ���
��  �������
	�� , 

	�  ����
���
  '+(  ���	���
	  	���� , �����  ��������  ����
	  ��  ��	������ ����  �
���  �������	���� . 
���  �	��  �����  ��  �����	
�!���  �������  ����
	��  	� , 
	�  �  �	���  ���
�	�  ��
�
��  ��;
�  ����	��  
������	�  ���
	  �������  �  2 ����  ��
�� �	!  ��;
�  ����
��!��  ����
�����  �  ��������  ������	�  
��� 
��� . +�  ����	��
  ���	
�!���	!  '+(  ���	����
	  �
����!��  ��	�� , ���	��� , ����
���  
���  �

!  
��
	  �  �������
��	���  ��������� , ������	!  ��� 
���  ���
��  ������	��  �  	


��
  �
����  ��	��  ���  
���
  �
����!���  
���� . 

'  ���	��2
�  ����	
  �������	��  	
��
	�

���
  ����
������
  �������  ������	�  ��� 
���  ��  
����
��  '+(  ��������  �  &86+  �  	�
��  ��
���  ���
�
���  �������  �  ������  ������   �  ����
��
  �� -
�
2
���  	��
���  ������	�  ��� 
���  ���

  �
����  ����	����  ��1���� . +�  �����
  ���
�	���  �� -
�
��  ���������  ��������  ��������  �  &86+  [4] ���
����
	��  '+(  ��  �
��!���  �����������  ��� -
��� . %�����  ������	�  ����	����  
��	�	�  	���  86+  ���  ��
��


���  �	����!���  ����	�  ������ , �� -
	����  ����
����	�������  ��  ����
�
  �������� , �  ��	����  ��  '+(  ����1�����!  ��	������  �  ��� -
�
��
  ���
2
���  ������	�  ��� 
���  ����	����  ��1���� . 

 
-��2��#�����  &��4��4  ����� ��  $��:���4  ��  ��2���  /5
  

���  &�&���   �&�����  ��  ����#  

�  	�
��  ��
���  ����	������  �  �
�����������  '+(  ���  ��	������  ��
�	���
�	���
�����  ������  
(&86+ ) ����
�
  ������	�  ��� 
���  �  �������
  ����
�
	 , 
	�  ���	���	!  ��
�� , �������2
�  

�
�  
����� , �  	


��
  �
����  �
����!���  
����  �  ��	��  '+(  ���
	  ���
��	!��  �  ���	�	�
��   ������  ��
 -
�
��� . �����  ����
  �������  �����  ��
���
	  �	��
���	!  ������	!  ��� 
��� , ��	����  ������
	  ��;
�  
��������  ������� , ��	�������  ����	����	��  � , �  �
��	����  ���
��� , 
��	�  �����������  ����  ����	� . 
������!��  ���	���	!  ������	�  ��� 
���  �  ���! ���	�
  ���
�
�  ���! 
 , 

�  ���	���	!  ����  �  
�
�	� , 	�  86+  �  �
���
  ��
��  ����
  �������  ���
	  ����	�	!  �  ���� 
����  ��������� . ���  ������� -
���  ����

  ��
��  ����
��  �����  86+  ��  ������	�  ��� 
���  ���
	  ��	!  ��  20–40 % �
�! 
  ������ , 
�������
����  ��  ���������
�	����  ��
�� . '  �
���!	�	
  ���
	  �������	�  ����  ����
�  ��  ������  �  
��	������  �������� . ���  ���
2
���  ������	�  ��� 
���  ����	����  ��1���� , �������	 , ����
��  
	�
��  ��  �������� -��������  �����	
���	��
  86+  ��
2�
	��  ������  �  ��
�� , 
	�  ���
	  ����
�	�  �  
�
�����  ���	�  ������� , �����  ����
�  ��  �����1  �  ��	�����
  �������� . 

 
-� ����&��  ;�����  �  #����  ��  ��:���4  

'�> ���
����
> ��
��������> ��	������> ��> '+(> �� -��> ���
�
���> ���	���	�> ��1���@> �������2
��>


�
�>�����@>���>���
2
���>������	�>��� 
���>����	� ���>������	!1@>�
��������>�
��������	!>����
��>

��> �	����> �> ����2!1> ���!��������> 
��	�	�> ���2
���> ����>86+A>6
�!1> ���	��2
�> ����	�> ����
	��>
����	����> 
��	�	�> 	����> �������@> 
	���> ����
��> 	�
� �> ��> �������� -��������> �����	
���	��
> 86+> �>
�����
>���
�	�>��
�
��>������>��������>��>�
���>�
> ��������>��>�������>����

�>�����	�A>  

'  ����	
  [4] �������	��  �������
  ���������  ��������  ��������  �  &86+ , ��	����  �����!��
	  
�
���!	�	�  ���
���������  �
�	�����������  	


���  ������������  ��	���  �  ����	
 , �������
  �  
��������  ������������ , �
�	���12
��  ������  ���

��  �  ����
��
  ������	�  ��� 
���  �  ��
�
�	��  
��������  (��������  ������� , ������� -�����
������
  	���� , ��	�����
  ����	����	��  �������� ) 

����
�  �	�  ���
�!  ��  ������  ���  ���
���������  �
����  ����	�  &86+  ��  ��
��  '+( . 
 
-��#���  #�������&���4  �
(  ��  ���#� ��&�6  �����6  

+�  ������
  1 ��������  �������  ���
�
���  �
��	� , ����
���  ��  ���
�
  ������  �  
��	�	�  	���  
��  ��
�
��  ���  ��������  )  �
�	�����
���  ) . ���  ����
�
���  �
���	�  ��������  ��������  2086 �  
����  ����� 
��  	��
���  ���	�����  ���	���	!1  1240 �� /� 3 �  ��;
���  28 � 3. ���  �	��  ���	���	!  
����	����  ����  ���  �	��  ��������  �����  1165 �� /� 3, ���	���	!  �
�	�  – 883 �� /� 3, �  �
�
���  ����� -
�
����	!  – 96 %. %	��
��  ��1���  ������������!  ��	������� , ���1
�12
�  86+ 5-45-2300, 
��	�	�  
��	�����  ���
�����!  �	  ��
��!���  40 #�  ��  49 #�  �  ����
  '+( . %�	������  ��  ��
��  '+(  �
  ���� . 

+�  ��������  ��
��	���
��  �
���!	�	�  ���
���  �  ���

	�� , ��	���
  ����

��  ��  ������� , 
	�  

��	�	�  ��	�12
��  	���  &86+  ���
�����!  �  ���	�
	�	���  �  ������������  ������� . ���  ��
��
	  ��  
�������� , ���

	��
  �����
  �����
	����	
�!��  �������1	��  �  ���
�����  ������� . 

'  �� 
�  ���
�
  ������	
�!���  ����
	��  	��
�	����  ����

�  	�
��  �	����	
�!��  �������� -
��������  �����	
���	���  86+ , ���	��
����  ��  	
���

����  ���
  ���  
��	�	�  50 #�  (��� . 2). ,��  ��� -
���	����
���  ��������  	��
�	����  ���
	  �
��	!  ���
  (+9  �� -��  �
�! 
�  
��	�	�  	��� . ����
  �� -
�����  86+ , �����  ��  �	��
���
	  	��!��  ������	!  ��� 
��� , ���������	  ���	  ����

��  ������  ������  
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�	  150 ��  650 �
	��� . ��  �
�
  	��� , ���  ������	!  ��� 
���  ���	
�
���  ��	
���
	��  ��  ��������  
����	����  ������	!1  (���
�	  �������  ����	����  ������	�  �  �����  �	�


�  ��  ������
  2 �������� ), 
���������	  �
���
  ��
��

��
  ����
�  ������	�  �  58 ��  70 � 3/��	 , ����
  

��  ����
��  �����  ������ -
��
	  ���	�  ��  1350 �
	��� , ��  ��
  ��  ���
�
����  	��
�	����  �  ���������	�  �	  ���������  ������  

��	�	� . ,��  �����
���  ��  �	��  �
  ������
  ��������  	��
�	����  ����

�  	�
��  ���  �	��  �
  ������ -
�� , 
���  ��  ������	!  ��� 
���  �	��	�	������ . 4�  �������  ����� , 
	�  ���  �	��	�	���  ������	�  ��� -
 
���  �����  �  ������  �
��1	��  ���

  ����	���� , �
�  ���
�����  ����
�  ��
�� . 

 

 
 

(� ����  1 – 4��
�
��
  ���
����  (������� ) �  ���

	���  (����� ) ���

���  �
��	�  ������	�  ( ), 
����
���  ��  ���
�
  ������  ( ) �  
��	�	�  	���  ( ) ��  ��
�
��  ���  ��������  )  �
�	�����
���  )  
 

 
 

(� ����  2 – -��
�	����  ����

�  	�
��  ��  ��
�
��  (	�
��  ����
	��  �����  ��
�� ) �	����	
�!��  
�������� -��������  �����	
���	���  86+ 5-45-2300, ���	��
����  ��  	
���

����  ���
  ���  
��	�	
  50 #�  

���  ����
��  (���� ���  ����� ) �  �	��	�	���  ������	�  ��� 
���  ( 	�������  ����� ). 
��������   �	�


��  �����
��
  ����

�  	�
��  �  ���
�	  �������  ����	����  ������	�  �  ����� . 
����	������  �������  �	�


��  �
��	��	
�!���  �������� -��������  �����	
���	���  ������  (1) 

�  �����	
���	���  ��������  (2) �  �	�	  ���
�	  ��
�
��  
 
��
��12��  ����
�  ���
���������  – �	�  ��������  $  �
�	�����
���  $. %���
����	!1  

  '+(  

����
	��  ����
�
  	��
����  ���	����  ��� 
���  ���	���	!1  1420 �� /� 3 �  ��;
���  38 � 3. ��������  
�����������  86+ 5-50-2320, ��	����  �  ��
��!���  ���
�	  ��
�
��  ��������  ���	
  '+(  �������	��� -
�����  ��  ������  
��	�	��  �  ��	
����
  35–40 #� .  

3��
��������
  '+(  ���  ������  ��������  �  ���	�
	�	���  �  ���	�

����  ����������  ������  

��	�	�  �  �

	��  ������  ������	�  ��� 
���  ���  ���	�������  �
����  ��������
	  ����
�
  ������  
����
�  ��  ������  �  �
���
  2,5 ��	��  ����
  �������  �������� , ��	���
  �	�

�1	��  �
�����  ���
�� -
�����  �
��	�  ������	�  (��� . 3, 4). ,
��	��	
�!��  �  �	�  ��
��  ��������  ���	
  '+(  ��������  ����  
��
�
���  �
�
�
�
��  �  �
���  &�(  �  ���	
�!���	!1  ������  �	��
��  �  ������
���  ��  10 ����	 . ����
  
������  99% ��;
��  ������	�  ��� 
���  (����
���  

�
�  60 
����  ����
  ��
���  '+( ) ���
�����  �
 -
��	�  ������	�  ��
���	����!  (��� . 4). 

+�  ������
  5  	�������  ����
�  ��������  	��
�	����  ����

�  	�
��  ���  �	��  ��������  �  ���� -
����	��  ����
� -����� . ���  ����
��  40 � 3/��	  �  �
�

  ���
  �
���
�	
�!��
  ���
�����  ������  ���� -
�� , ��	���
  ��
1	  �
�	�  ���  ���
2
���  ������	�  ��� 
���  ����	����  ������	!1 , ���  ������  ���� -
����  �������	  �  �
�����  ���
�
��1  ����
�  86+ . +�  ����	��
  �	�  ����
�
	  �
�	����!��1  ����	�  
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������  �  �������  ������  ��	������  �� -��  ������  ����
� , 
	�  �  ���������	  ��  �����  �
�
 . ,��  	���  

	���  ������������	!  �����  ��	������  &86+  �  	����  ���
���  �
���
���
	��  ��
��
�	!  
��	�	�  �� -
	�12
��  	��� . 

 
 

(� ����  3 – 4��
�
��
  ���
����  (������� ) �  ���

	���  (����� ) ���

���  �
��	�  ������	�  ( ), ����
���  ��  
���
�
  ������  ( ) �  
��	�	�  	���  ( ) ��  ��
�
��  ���  ��������  $ �
�	�����
���  $ 

 

 
 

(� ����  4 – 4��
�
��
  ���

	����  ��;
��  ������	�  ��� 
���  �  �������
  ( 	�������  ����� ) �  ���
�����  
�
��	�  ������	�  (���� ���  ����� ) ��  ��
�
��  ���  ��������  $ �
�	�����
���  $ 

 

 
 

(� ����  5 – -��
�	����  ����

�  	�
��  86+ 5-50-2320 �  ��������	��  ����
� -+���� . 
.	�������  �����  – ���  ��������  
��	�	�  	��� , ���� ���  �����  – ����
  ����	����  
��	�	�  	��� . 

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

�  	�
��  
 
+�  ������
  6 ��������  �
���!	�	�  ���
���������  �	��  �
  �������� , ���  ��	����  ������� -

	
�!��  ����
�
�  ������	�  ����	����  
��	�	� . ����������! , 
	�  ��
��!���  
��	�	�  �����  40 #�  �  
���

  �����������  

  ��
��

��
  �  ���	������  ������	!1  1,5 #� /��	 , 
	�  ����
���  ���	�
	�	��
	  
�������  4. )���	����  ���	����  �  	�� , 
	�  ���  �����
  �
��	�  ��
��  �  �����
  ��  �
��1  �������  ���� -


�  �����	�  (35 � 3/��	 ) 
��	�	�  ��
�����  ��
��
���	!��  ��  ������	!1  2 #� /
�� , �  ���  �
�
�


���  ��  
������  �������  (65 � 3/��	 ) – ��
�! �	!��  �  	��  �
  ������	!1 . 4�  ����

����  ��������  ����� , 
	�  
������	�  ����	����  
��	�	�  �������
	  ���
��	!  ��������  �
��	�  ������	� , ��	���
  ��
��  �
�	�  
���

  ���  ������
  ������	�  ��� 
���  �  ������  (��� . 5). 
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(� ����  6 – 4��
�
��
  ���

	���  �
��	�  ������	�  (���� ���  ����� ) �  
��	�	�  	���  ( 	�������  ����� ) ��  
��
�
��  ���  ��������  $ �
�	�����
���  $ ����
  ����	����  
��	�	�  ��	�12
��  	���  

 
��&���  

-����  ������� : 
1) +���
�
  ������	�  ��� 
���  �  �������
  ��  ��
��  '+(  ����
	  ��  ���
�
��
  ����

�  	�
��  

��  �������� -��������  �����	
���	��
  86+ . ���  �	��  �����  �����  ����
�  ���  �
����
�	���  ������
  
�
����  ����	�  ������  ����	  �	�

�	!��  ���  ��  �	��
  �	��
��  ������	�  ��� 
��� , 	��  �  �����  ����
  
���
2
���  

  ����	����  ��1���� . 

2) ,��  ��
���  ������  ��	������  ������  �� -��  �������  ������	�  ��� 
���  �  ����
�	������  �
 -
����  ����	�  ��������  �  ����2!1  ���
�
���  
��	�	�  ��	�12
��  	���  ���
	  ����
!  ���
��������
  
�  �

	��  ������	�  ��� 
��� . *��  ����
�
��
  (����
��	���  ��
��
���  �  ���	
��  ����
�����  ����� -
�
���  ����������  �
���������������  ����� ) �������
	  �������	!  ������  ������  ��
��������  
��	������  �� -��  ������  ����
�  ������� , ���������  ������
�  ������	�  ��� 
��� , �  �������	!  �
 -
���  ���
�
���  
��	�	�  	���  ���  	��� , 
	���  ���
��	!  	����  ��	����� . 

 
���������� : 

1. -
�������

���
  ������  ����
���  �  ��� 
���  �
�	����  �  �������  �������  / 7 .3 . $��������  [�  �� .]. – 
3 . : %%% «+
��� -$���
��
�	� », 2001. – 543 � . 

2. ��� �����  � .) ., %�
�������  ' .� ., �
��	!
�  , .� . X�����	�  �  	
��������  ��� 
���  ������� . – -1�
�!  : 
-1�#+#& , 2013. – 96 � . 

3. "
�
���!��
  �����  �  �������  �  �����	�  ����� �
����  �
��������	�  «�������  �
��������	�  �  
�
�	����  �  �������  ����� �
����	� » // &	�
���
��  ��������  "
�
���!���  ������  ��  �������

����� , 	
��� -
����

�����  �  �	������  �������  �	  15.12.2020 D  534. 

4. 6�������  �������  ��������  ���  ���	���
�	  ������������  ������  �������  ��  �
���  �  �)%  )+�  
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�	! » / ) .) . �� ���  [�  �� .] // +
�	���
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������"�4 . '  ��������������  ��	
��	�����  ��	�
�����  �  
��

�	�
  ������	��  �����2
���  ��������	����  �
�
������  ��� -
���	����1	��  �	������
 , ���	���� , �  	���
  �����	���  �
�� -
����� . :��	�  �
	���  ���	����  ����������!  �
���
�	������ . 
'  ������  ����	
  ������	�
��  ���������	�  ����
�
���  ���  
�
	����  �	��
������ , 	��  �  �����	���  �
������� , �  	���
  �
 -
	���  ���	����  ����
��	
�!��  �  ��������	����  �
�
������  
�
�	�����
���  :����  ����
�	�����  ������  -� �
�	����  ���� -
�	� . ,���  ������	
�!��
  ���
�	�  ���  �
	���

����  ��
���  
���

����  ��������  �����2
���  ��������	����  �
�
������ . 

Annotation. In information literature sources, 
elutriation, flotation, and also magnetic sepa-
ration are considered as options for enrich-
ment of glauconite sandstones. Often, flota-
tion methods proved to be ineffective. In this 
paper, the possibilities of using both elutria-
tion methods and magnetic separation, as 
well as the flotation method in relation to 
glauconite sandstones of the Changi deposit 
of the Parkent district of the Tashkent region, 
are considered. Comparative aspects are 
given for the methodological evaluation of the 
studied methods of enrichment of glauconite 
sandstones. 

	�>��&��   ��&� : #�������	���
  �
�
����� , �������
  ����� � -
�
���  �����!������� , �
�	�����
��
  «:���� », �����
��� , �� -
�
�!

��� , �����2
��
 , �	��
�����
 , ���	���� , �����	���  �
 -
������� , 	
�������

����  ��
�� , ����
�	 , ����
�	��	 , 	
����� -
	
�������

���
  ���
�	� , �
	���

����  ��
��� . 

Keywords: Glauconite sandstones, main 
areas of use, Changi deposit, crushing, grind-
ing, enrichment, soaking, flotation, magnetic 
separation, flow chart, pigment, concentrate, 
technical and technological aspects, method-
ological assessment. 

 
&������ . '  &��
���	��
  �
�	�����
���  ��������	��  �������	���
��  ��  ��
�  	
���	�����  
�
��������  �  ���
  ���������  ���
���!���  �
���� , �
�
������  �  ������	��  �
�
������  [1]. 

����	�

����  �������	��  �
�	�����
���  ��������	�  �
�
	��  �  �����������	��
  �  -� �
�	����  
�����	� . '  �����������	��
  �������
  ����
�
��
  ���
�����  ��������	�  ����1
�
	��  �  ��  �������� -


����  �����	���  [2, 3]. ���  �	��  �����!��1	��  ���  ��������
  �
�����2
���
 , 	��  �  �����2
���
  
��������
  ���
����  ��������	� . 

%��������  ���
�����  ���	����	����  ��������	��  �  �
�!����  ������	�
  ����1	�� : 
–  ����
�
  �  ���	��
  ������  �����  (���
���!���  ������
�	  �����
��� ), 
–  �������
�
�	�  (�
�


�!  ��
�
�	�� ), 
–  �
�����	����
  �����	��  (������
��
  ���	�	�
����  ����

�	��  ����� ), 
–  �	��
��
  ����������
  �����	��  (�������  �����  	��
���  ��
�
����  �
	����� ) 
–  �	��	�	��
  	����������

�����  ����
��	���  �  �� . 
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�2B����  �  #�����  �  ����&���4 . (������	��  ��������	����  �
�
������  ��  �
�	�����
��
  
-� �
�	����  �����	�  ��
�	�  ��  ��������� �
����  �����
  �  ���  �����!�������  �  ����	������	�
 , 
�	��
����	�
 , ��������	�
 . 4�
1	��  ��	���

���
  ��
�
��� , 
	�  ��  �
�	�����
���  :����  �  ��� -
�
�	����  �����
  ���  ������ , ��
  ���������!  ��������	���
  �
�
����� , ��
��	����� �
  �����  �� -
����  �
�
����  ��
	� , �  ����  ����
������  ��  ��
��
	  �����!�������  ���  ����������  ����
�	�  �  	�� -
�
  ���  ����
�	�  [4]. 

%��������  ���
�����  ��
���2
�	����  ��������	��  �  ����	������	�
 , �	��
����	�
 , ���� -
����	�
  �  	 .� . ����1	�� : 

–  �����!������
  �  ��	����  �  ��

�	�
  ��2
���  ������� ; 
–  ��������  �  �
�
  (�	����  ���	� ); 
–  ��
��

��
  ����
�  ������ ; 
–  ����
��
  �����
��
���	�  ��������� ; 
–  �������  	����
���  �
2
�	�  �  �� . 
'  ���	��2

  ��
��  ��������	���
  �
�
�����  �
�
����	���1	  �  �
�!1  ����

���  ���
�	�� -

���  ��������  ������� . '  ���������	�
����  ��������  ��������	���
  �
�
�����  �
�	�����
���  
«:���� » �����	��  �  ����
���1	�� . 

�  �
�!1  ��������  �
�
����	��  ��������	����  �
�
������  �
�	�����
���  ����  ���	���
��  �� -
��
�  ����
�������  �����2
���  �  ����

���  ���������  ���
���!���  ����
�	�� . 

'������  �����2
���  ��������	����  �
�
������  ���	�	�
��  ���
2
��  �  ��	
��	��
 . %������ -
��  �
	�����  �����2
���  ��������	����  �
�
������  ����1	��  �	������
  �  �����	���  �
������� . 
3
	��  ���	���������  �����2
���  ��  ������  ���
���  �������
�	��
� . 

'  ����	��  [5, 6] ������	�
��  ���	��������  ������  �����2
���  ��������	����  �
�
������  �
 -
�	�����
���  «:���� ». ����
�
��
  �
	���  ���	����  �  ��������  ���	���
�  �  	�
��  ���	���!����  
���������  ����
�	!  ��������	����  ����
�	��	  64,5 %. 

����������!���  	
�������

����  ��
��  ���	���������  �����2
���  ��������	����  �
�
������  
�
�	�����
���  «:���� » �
���������  ��
��12��  ������� : 

–  #�������	���
  �
�
�����  �	������  ��  ���!
�� . 
–  4�  %
��	���  �	  ���	��  ������ , ��	
�  ����
�����  �����
��1  ��  �������	�  �
�

  3 �� . 
–  ,����
���
  ��������	���
  �
�
�����  ���
�!
���  ��  ����  0,05 �� . 
–  #�������	���
  
��	���  �
�

  0,05 �� , ���������  �  ��
����!��
  0����	�  ���	��������  

�� �� . 
–  /�	
�  ������  �
���
�����������1  ���� . 
–  �
�
�
 �����  ����� -��������	���1  ��
�! . 
–  ,�������>��
����!���>����
����!���>�
����������	
�! @>���������>���	�������1>�� ���A  
–  %�����12�1��  ��  ���
�����	�  ���	�0����	�  �
���1  ����� , �	������  �  ������	
�!��1    

0����	! . 
–  '  ����
��
  ���	���������  �����2
���  ��  �
�
  ����
���  �
�������������  �  �����  �����  

���������  ����
����!���  �
����������	
�!  �  ��������	����  �	�	�� . 
–  ����
��  ���	�����  ��  

	��
�  ��� . 
–  %	�	��  

	�
�	��  ���	���!���  ���	����  ���������  �  ���	
��
�  ���	��  ������ . 
–  �
���1  ����� -��������	���1  �����  ����
����  �  ������
 . 
–  ����

���
  ����
  ��������	���
  �����  ���
�!
���  ��  ����
���  �
�

  0,05 �� . 
–  -��������	��  ��������	����  ����
�	��	  ��	�������  ���  ��	����  ��������� . 
-����  ������� , ����
��  �����2
���  ���2
�	���
	��  ������  ��������  �����2
��� , ���  �	��  

������	  ���
�!

���  ����
�1	  ����
��	���   
�	�  	
�������

����  ��
����� : �����
��� , ���
�!

 -
��
 , ������������� , ���	���� , �����������  �  ���
�!

��� . 

-�����������  �
	��  �	��
������  ���
����  �  ����	��  [7, 6, 9], ��
  ��������	����  ����
�	��	  
��������  ��  70,2 %, ��
  	
�������

����  ����
��  �
��������  ���	���������  �����2
���  ������� -
����  �  ����  �	�����  �����2
��� .  

+�  �
����  �	����  �����2
��� :  
–  4�  ���!
��  �
��	��  ��������	���
  �
�
����� , �
�2�1	  �	  ���	��  ������ , ��	
�  ����
���1	  

�  �����
��1  ��  �������	�  �
�

  3 �� . 
–  ,����
���
  ��������	���
  �
�
�����  �
���  ���
�!
�1	��  ��  �������  �
�

  0,05 �� . 
–  "������  ��������	�  ����
���  �
�

  0,05 ��  �������1	��  �  ��
����!��
  
����	�  ���  �
� -

���  �	����  �	��
������  �  ������  ��
�
 . 
–  '  ���  ���  �
����  �	����  �	��
������  ��������	����  �
�
������  ������
	��  �
���
  ���

	 -

��
  ����

�	��  �
���
������������  ���� . 
–  '���� -��������	����  ��
�!  �
�
�
 ���
	�� . 
–  /�	
�  ��	���	!  ���  �����
���  �������  
��	��  ��  ��
�� . 
–  3�	���  
��	!  �
����  �	����  �	��
������  �����
	��  �  �	�
�!��1  0����	!  ���  ����
��� . 
–  %�
� �1  
��	!  ��������	�  �
����  �	����  �	��
������ , �
�
����	  �  ��
��12�1  
����	!  

�	����  �	����  �	��
������ , �������1	  �  �
�  �

�
���1  �����1  ����  �  �	�	����1	 . 
–  3�	���  ����  �	����  �	����  �	��
������  	���
  �����
	��  �  ��2��  ������	
�!���  ��� . 
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–  4  	��  ���

 , ����
��  �	��
������  ���	���
	��  ��  ��	�  ��� , �  ������  ���  ����  ��������
	��  
�  ������	
�!��
  
����	� . 

'�  �	����  �	����  �����2
��� , �	�	��  �
����  �	����  �����2
���  ��
�! �
	��  �  �  �����  �  �	�� : 
–  %	�	��  �
����  �	����  �����2
���  �
�
����	��  �  ������  0����	! , �  0����	!  �
����  �	����  

�	��
������  �	����  �	����  �����2
��� . 
–  '  �	�	��  �
����  �	����  �	��
������  �	����  �	����  �����2
���  �������
	��  �	����  ��� -



	���  ����

�	��  �
���
������������  ���� . 
–  4�  �
����  �	����  �	��
������  ��	���  
��	!  �����
	��  �  ��2�1  0����	!  ������	
�� . 
–  %	�	��  �
�
�
2�1	  �  ��
��12��  0����	!  ���  �������
���  �	��
������  ��  �	����  �	���� .  
–  %��	!  �������1	  ��
��12�1  �����1  ����  �  0����	� . 
–  ����
���  �	��
������  ��  �	����  �	����  �����2
���  ���	���1	  ��  ��	�  ��� .  
–  ����

����  �	�	��  ��	���  ����
���  �	��
������  ��������1	  �  �	��� . 
-����  ������� , ����
��  �����2
���  ���2
�	���
	��  ������  �
	����  �����2
��� , ���  �	��  

������	  ������  ����
�1	  ����
��	���  �
��  	
�������

����  ��
����� : �����
��� , ������������� , 
�	��
������  �  ������  ��
�
  �
����  �	����  �  ����
��12��  �	������
�  ��  �	����  �	���� , ���!	�� -
��� , �����������  �  	������  ������ . 

'  ����	��  [4, 10] ��  �
�����

�����  ���

��1  ��������	��  �
�	�����
���  «:���� » ����	���  
�
	�����  ��
�	�������	���  �
�������  �  ����

�  72,5 % ��������	����  ����
�	��	 . -
�������

 -
����  ����
����	
�!���	!  �����	���  �
�������  ����1
�
	��  �  ��
��12
� : 

–  ��  ���!
��  �
��	��  ��������	���
  �
�
����� ; 
–  �
��	��  �	  ���	��  ������  �  �����
��
  ��  �������	�  �
�

  3 �� ; 
–  �������	  

�
�  ��
�	�������	��
  �
����	��� ; 
–  ��������	���
  �
�
�����  �
��	��  ��  ���
��
��  �  
����
��
��  ������� ; 
–  �
�����	��
  �������  �	������1	��  �  ����
�  ���  ����
���  �	���
����  ���!� , 
–  �����	��
  �������  �	������1	��  ��  �
�!����  ���  ������ . 
����

���
  ��������	���
  ���� ��  	������  ������  �	������1	��  ��  �����  ��	����  ��������� . 
-����  ������� , ����
��  �����2
���  ���2
�	���
	��  �
	����  ������  �����2
��� , ���  �	��  

������	  ������ , ����
�1	  

�
�  

	��0�  	
�������

����  ��
����� : �����
��� , ������������� , �
 -
�������  �  ����� .  

(�;��'����  �  �2 ������� . %������
  	
�������

���
  ������	�  �����2
���  ��������	����  
�
�
������  ��  ����
�
  �
�	�����
���  «:���� » �����!�������
  �  ����
���
�	��!���  ����
������ -
��  ��������  ���� �
  �
���!	�	� .  

����

�	
�!��  	� , 
	�  �	
�
�!  �����2
���  	�
�  ��������  �����2
���  ���	�����  �  ��
�
���  
�	  64,5 % ��  72,5 %.  

,��  ������	
�!���  ��
���  ������	��  �����2
���  ��
  	
�������

���
 , 	
���

���
 , ����	��� -
	����
 , �����������

���
 , ��
��
	�

���
  �  �����
  ���
�	�  ������	�
��  �  �����	���
�� . ���� -


���
  �����	���	
�!��
  ���
�	�  �������
	  ���
�
��	!  ���

  ���
�	�����  �
	��  �����2
���  �  
���������	�  �	  �������
���  �����!�������  ��������	����  ����
�	��	�� .  

(
���!	�	�  ����
�������  ��  �
�
����	�
  �  ���������	��  �����2
�����  ��������	�  ����2
��  
�  	�����
  1. 

 
��2��"�  1 – %������
  ������	
�!��
  ������	
��  	
�������

����  ������	��  �����2
���  ��������	����  �
�
������  
�
�	�����
���  «:���� » 
 

%�;
�	  #�������	���
  �
�
�����  �
�	�����
���  «:���� » 

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

��	�����	!  ����
���  �	�	�

����  ��	�����	!  �����������

����  
��	�����	!  

��
�	�� -, �����	���� � -
��

����  ��	�����	!  

�
���������  ��
��  ������ , ������  
������  �  ����� ���  ���� � -
�����������
� , �
��
�	���  

�
���  

����� , 
��
�	�������	��
  ����  

�	
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APPLICATION OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD THEORY 
IN DETERMINING THE PARAMETERS OF WINDING WIRES DEPENDING 
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Annotation. The work determines the active 
and inductive resistances of copper wires 
using the electromagnetic field theory for a 
wide frequency range. The calculations are 
based on the Umov-Poynting theorem in the 
complex form of a record. 
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Keywords:  active and inductive resistances; 
copper winding wires; Umov-Poynting theo-
rem; MathCAD. 
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 )45sin(
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b

B 10
1

0
X °-b-b= , 

��
   R, X – ��	����
  �  �����	����
  �����	���
���  ��������

����  ����������� ; 
BR, BX – ��������
�	� , ���
�
��
��
  ���

��
�  �������  $
��
�� ; 
r – ������  ��������

�����  ���������� ; 
f – 
��	�	�  	��� ; 
• �  – �����1	���  �����	���  �������
���	!  ���������� ; 
›  – ����������	!  ��	
�����  ���������� . 
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����  �  �
�����  ��������  
�
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0j

00 eb)qr(J b= , 

 1j
11 eb)qr(J b= , 

��
   J0(qr) – �������  $
��
��  ���
����  �������  �
�����  ����  �  �����
�����  �����
�	��  (qr); 
J1(qr) – �������  $
��
��  �
�����  �������  �
�����  ����  �  �����
�����  �����
�	��  (qr). 
b0, b1 – ������  �������  $
��
�� ; 
€0, €1 – �����
�	�  �������  $
��
�� . 
 

,��  ���

	��  �����!�������  ���
	  Mathcad. ,��  ���
�
�
���  �������  $
��
��  ������!��
���  
��	
�������  [1]. ,����
  �  ���
  ��	����  [2] ���  �����
�	�  qr �	  0,2 ��  2,2 �   ����  0,2 �����!���� -
���!  �  ���	
�
  Mathcad ���  ���!�
� 
�  ��	
��������  ���  ����2�  ��	��
����  �������  linterp. 

'  ��

�	�
  �	�������  	�
��  �������  �
���
  �������  �����  �8� , �8' , ���  ��	����  ���	��
��  
���������	�  R(f), X(f), X/R(f) ���  �������������  ���

���  ������� . +�  ��
�  ��������  r = 0,5 �� . 

 

 
 

(� ����  1 – )�	����
  �  �����	����
  �����	���
��
  
 

 
 

(� ����  2 – %	����	
�!��
  �����	����
  �����	���
��
  
 
'  ��������
  
��	�	  0–42000 #�  ��	����
  �����	���
��
  �
�����  �������  �8� , �8'  ���  ���	� -

��  ����
	��  ��
��
���
	��  ��  10 % ��  �	�� 
��1  �  ���

�����  ���  39780 #� , 4����	����
  – ���
 -
��
	��  �	  0 ��  0,012474 %� /� . 4����	�����  ���	����12��  ���	
	  �������  ���	�

  ��	����� . ���	 -
�� 
��
  �����	������  �����	���
���  �  ��	������  10 % ���	����
	  ��  7030 #� , 50 % ���  40760 #� . 
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MODELING OF ELECTROMAGNETIC INFLUENCES OF TRACTION NETWORKS 
ON MAIN PIPELINES FOR TRANSPORTATION OF OIL, GAS 

AND PRODUCTS OF THEIR PROCESSING 
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 , �  ���
  ���
�
� , �� -
���	���
  ����� . ���	���  ���  ��
��


���  �
��������  ���� -
	�  �
������� , ���������12
��  	���������� , 	�
��
	��  ��� -
�
�
��
  ��
����!���  �
������	�� , ������
���12��  ��
� -
	�������	��
  �������  	������  �
	
� . '  �������� , ��� 	���� -
��  ��
��
���  	
��������  ������������  �����  	����  �
����� -
�	��  ����
�  �������	!��  ��  �����
  �
���!	�	��  ����!1	
� -
����  ���
��������� .  
'  �	�	!
  ����
�
��  �
���!	�	�  ����
������� , �������
����  
��  �������	��  ����!1	
����  ���
�
�  ���  ���
�
�
���  
������
��� , ���������  -�  ��  	����������
 . 3��
��������
  
����
�
��  ����
��	
�!��  �  ��
�
  	�������  �  ��
 �
��  ��
� -
	�������
���  ����� -�
�
���!����  �
��	��  �����	���!���  �
 -
�
����  ������  �  	������  �
	!1  25 �' , ������
�!��  ��	�����  ��  
����	�����  50 �  �������	  	����������  ���
����  ��������� . 
��
����
���
  �  �	�	!
  �������
   ���
��  ���	
�  	�������  
��
�	�������
���  ����	  ����
��	!��  ���  �������������  �� -
����  �
������	�� , ��
��

���12��  �
�������1  ����	�  �
� -
������ , ���������12
��  	����������� , ����	���������  
������  	������  �
	
�  25 �' . 

Annotation. Infrastructure networks are ac-
tively developing in Russia, the important 
segments of which are electrified railways 
(ER) and main pipelines intended for the 
transport of natural gas and oil, as well as 
their processed products. In some areas, 
these structures can pass in the same spatial 
corridors. When the pipeline approaches the 
ER route, electrified on alternating current, 
voltages may arise on the pipeline parts 
caused by the influence of traction networks 
of 25 kV. Unlike three-phase transmission 
lines, such networks are distinguished by 
electromagnetic imbalance and can create 
induced voltages that, in some cases, signifi-
cantly exceed the permissible limits. There-
fore, to ensure the safe operation of personnel 
servicing the pipeline, it is necessary to take 
special measures to limit the electromagnetic 
effects of traction networks. In modern condi-
tions, characterized by the large-scale intro-
duction of digitalization technologies, the 
choice of such activities should be based on 
the results of computer modeling. 
The article presents the results of research 
aimed at the development of computer mod-
els for determining the induced stresses on 
the pipeline. The modeling was carried out in 
relation to the scheme of traction and exter-
nal power supply of the mountain-pass sec-
tion of the main railway with a traction net-
work of 25 kV, parallel to which the ground-
based pipeline runs at a distance of 50 m.  
The proposed methodology and developed 
computer models can be used in practice to 
ensure the electrical safety of personnel 
working on pipelines located near 25 kV trac-
tion networks. 
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Keywords: traction networks 25 kV, main 
pipelines, induced voltages, modeling. 

 
&������ . +�  �	�
�!���  �
��	���  	�����  ��
�	��������������  �
�
����  �����  (8X, ) �  
	�������������  ���	
�  ���  	�������	�  �
�	�  �  ����  ����	  �������	!  �  �����  ��������� , 

��������!  ��  �������!��  �����	����  ����	����� , ��	�����
����  �����	������  �����
�	��� . ���  
��������
  	�����������  ������  8X, , ��
�	��������������  ��  �
�
�
����  	��
 , ��  �
	����  ����� -
�
���  ����	  �������	!  ������
��� , ��������
  ���������  	������  �
	
�  (-� ) 25 �'  [1]. '  �	��
�
  �	  
	�
�������  �����  ��
�	���
�
��
�  	���
  �
	�  �����	
����1	��  ��
�	�������	���  �
�������
 
� -
���	!1  �  ����	  �������	!  ���
�
���
  ������
��� , ���
�	
�!��  ��
�� �12�
 , �  ���
  ���
�
� , �� -
���	���
  ���

���  [2]. ,��  ��
��


���  �
��������  ����	�  �
�������  	�
��
	��  ����
�
��
  ��
 -
����!���  �
������	�� , ������
���12��  �
��
���  �	��  ������
��� . '  ��������  ��� 	������  ��
� -
�
���  	
��������  ������������  [3, 4] �����  	����  �
������	��  ����
�  �������	!��  ��  �����
  �
 -
���!	�	��  ����!1	
�����  ���
��������� .  

(
 
��1  ����
  ���
�
�
���  ���
�
����  ������
���  ��  ���	��
����  �
	����

����  ��� -
�	�������  �  ��
����  ������  ��
�	���
�
��
�  �����2
�  �
���  ���  ����	 . '  ����
  [5] ����2
��  �
 -
���!	�	�  ����
�������  ��
�	�������	���  �������  -�  �
�
�
�����  	���  ��  �
	����

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

���
  �����
��� , �������12�
  ����
�	���	!  ���
�
���
  ������
 -
���  ���  ����	��  ��	�����  �����
��� . $��

  ��2�
  �������  �  �
 
��1  ����������������  �����
 -
��  ��
��	���
��  �  ����	��  [6, 7]. ����!1	
���
  	
��������  ���  ���

	�  ���
�
����  ������
���  ��  
��������  ��
����  �8�  �������  �  �	�	!��  [8, 9].  
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  �����
  ���
�	�  ���
�
�
���  ��
� -
	�������	���  �������  �����  ��
�	���
�
��
�  �  	������  �
	
�  ��  ���	��
���
  �
	����

���
  ��� -
�	������  ���

��  ���	�	�
��  �������� . %�����  �
����  ����	�  -�  ��
�	��������������  �
�
����  
�����  �	��
�1	��  ����  �����
����  ���������  �  �	�	  ���
�	  �  �
�

���
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�
  
�
  �
�	���
	�� .  
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	��� , �������	����
  �  4���	����  ��������	�
����  ����
���	
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�  ����2
 -
���  [13, 14]. %��  �
���������  �  �����������  ������	
  Fazonord �  ����	  �����!����	!��  ���  ��
� -
��	����  ���
�
�
���  ��
�	�������	���  �������  8X,  ��  	�����������  �  �������������  ������  �
 -
������	��  �  	
���

����  ��
��	�  ���  ��  ����
��� .  

(
���!	�	�  ����
������� , �������
����  ��  �������
  ��������  ���
�
�  ���	
�  	�������  
��
�	�������
���  (�-8 ), ��
��

���12��  ���

	�  ��
�	�������	���  �������  -�   ��  	����������� , 
��
��	���
��  ���
 . 

��������  #�������&���4 . ,��  ���

	�  ��
�	�������	���  �������  -�  ��  	����������  ���
� -
���  ���������  ����
�����!  �
	���  ���
���������  �-8  �  ������  ��������	�� , �������	����
  �  
4�#&��
  [13, 14]. ,��  ���

	�  �����	���
���  ��������  �������� , ���
�
��12��  �����	��
  ���� -
��� , ����
�����!  �������  �������  [15], ��
��

���12�
  ��  ����
�	��
  ��
���
��
  �  �

	��  ��� -
���	�  	����  

�
�  �
��1 . ,��  ������
���  �����	�����	
�  �  �����
�  �  ���!�
�  �����  �����!���� -
���!  ������������12�
  �������  [15]. #������  �
���  ������  ���
�
��1	��  �����
	���  r; ��	����  
������	  �	  ����	�����  �
���  ��������� , �����	���
���  �
���  �  
��	�	�  

 
�
f

'r108099,2r ik
3 ××= - , 

��
   f – 
��	�	� , #� ; ( ) ( )2ki
2

kiik yyxx'r ++-= ; �  – ��
�!��
  �����	���
��
  �
��� , %� ·� ; (xi, yi),   

(xk, yk) – ��������	�  	����
��2��  
��	
� , � . 
 

$������  ����  �	�

�
	  ������1  25,0r £ , �  ���!���  – 5r ³ . ,��  ������  ����	�

���  ������  
���
�
�  �������
	  �
���������	!  ���
�
�
���  ��
�	�������	���  �������  �  ����
��	�
���  ���
 , 
��������
����  �  ��������
  5r25,0 << . ,��  �

  ������������12�
  �����
���  ����	  �������	!  �  
��2
�	�
����  ����
 ���	�� , ���	���  ���  �
 
���  �	��  �����
��  �����  �����!����	!  ����������  
[15] ���  ��
����	!  ���� , �  ��	����  �����	��  ��	
����  ������� .  

-���  �  ������
���  	������  �
	�  25 �'  �����	
����1	��  ���
�	
�!����  �������

�����  ���� -
�
����� , ��	���
  �
��������  �
�	���	!  ���  ���

	��  ���
�
����  ������
��� . /���
�  ���
�
�
 -
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���  ���
�
����  ������
���  �  �

	��  ��
�  ����12��  ���	����  ���
	  ��	!  ��
���	��  �
 
��  ��  
�����
  ����
�
���  ������  ��������	  �  �
 
	
�	��  ��
�  ���
2
���  [13].  

(�;��'����  #�������&���4 . 3��
��������
  ���2
�	������!  ���  ��
��  �-8  ����� -�
�
 -
���!����  �
��	��  �����  ��  �
�
����  �����  '��	�
���  ������  (��� . 1). ��	���
  	������  �
	�  �
��	��  
���2
�	������!  �	  ��	�  	������  ����	�����  (-� ), ��  ��	����  ����  ��	�����
��  	���������	���  
-,-+X -40 3' ·) . '�
 ���  �
	!  ��	�12
�  ��
�	����
��
	�

����  ���	
��  (88� ) ���1
���  �����  
��
�	���
�
��
�  110–220 �'  �  ��	�	���������	���  ��2���	!1  125 �  200 3' ·) . '  ���	��  	������  
�
	�  (��� . 2) ������  25 ��  �������  ���	��	��
  ����
���  ����  ��	
�  �  

	��
  �
�!����
  ����� . ����
  
	��� , �  �	�  ���
�!  ����  ���1

��  	����
��2��  
��	! , �	�

�12��  ���
���  ������
�����  ��  ��� -
�	�����  50 �  �	  ���  ������  	�����������  ����
	���  250 �� . ��  �����  ������
���  ��
����������!  
����
�
  �	����������  ���
���	
�
� , �����	���
��
  ���	
����1  ���  ��	����  ����������!  ������  
1 %� . -���
  �
�	������!  �����
�
�
���
  ���
��
��
  	����  �  ����������	!1  0,05 �� /� . �������� -
	�  ��������
���  	����
��2��  
��	
�  ��������  ��  ������
  3.  

 

 
 

(� ����  1 – ��
��  ���
����
���  �
	�  88�  �  �-8  
 

 
 

(� ����  2 – ��
��  �����
���  -�  �  	����������� : ���  ����2
���   
��������  ���	��	���  ����
���  ������  ��	�  

 

 
 

(� ����  3 – ��������	�  	����
��2��  
��	
�  -�  �
�  8&� : 
��  – ���	��	���  ������ ; +-  – �
��2��  	���  
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3��
��������
  ����
�
��  �  �����!������
�  ������������  �����
���  Fazonord. (�����	���� -
���!  ����
��
  

	��
�  ��
����  �  �������  4084 	  �  �


	���  �������
���  �  	�����  �
  
����  ���	� -
���  �  �������  6000 	  – �  

	���  (��� . 4, 5). 

 

 
 

(� ����  4 – ,�������� , �	������12��  ������  ����
���  ��
����  
 

 
 

(� ����  5 – /��������	�  ������  �  ��	�����  	����  ��
����  �	  ���
	�  ��  ��������
��� : 
�  – �


	��
  ��
���  ������  4084 	 ; �  – 

	��
  ��
���  ������  6000 	  

 
(
���!	�	�  ���
���������  ��
��	���
��  ��  ��������  6–13. +�  ������
  6 ����
�
��  �������� -

�	�  ���
�
����  ��  	����������
  ������
���  ��������  
��	�	�  �	  ��
�
�� , ��  ��	����  ����� , 
	�  
��

	  �
�	�  ��2
�	�
����  ��������  �	��  �����
	��� , ���������  �
���  �
�
�
����  	������  ��������� .  

 

 
 

(� ����  6 – 4��
�
��
  ���
�
����  ������
���  ��������  
��	�	�  ��  ��
�
�� : 
�������  ������

��  ��������	�  � , �	�

�12�
  	�
���  ��������  ������
���  

 
+�  ������
  6 ��
��	���
��  �������
��
  ���������	�  ���  ���������  ��������
�	��  ����� -

���  ���
�
����  ������
��� . /��
�	
�!��
  �������

���
  �����
���  ��
1	  �
�	�  ���  �����  �
�� -

����  ������
���  ��������  
��	�	�  �  ����1��1	��  �  ��������
  ��
�
��  40 … 50 ��� . +�����! �
  
������  ���
�
����  ������
���  ��
�� �1	  �  �
��	����  	�
���  230 ' , 
	�  �  

	��
  ����  �� 
  ���� -
�	�����  ���

���  �  60 '  [2]. 

+�  ������
  8 ����
�
��  ���������	�  ��������!���  �  ��
����  ���

���  ���
�
����  ������
 -
���  ��������  
��	�	�  �  ��������	�  �  ��� , ��������
����  ����!  	�����  �
��	��  ������ . )������
��
  
�������  ���  ���������  ��������
�	��  ��������  ��
��	���
��  ��  ������
  9. 4�  �������  ��
��	�� -



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

194 
 

�
����  �
���!	�	��  �����  ��
��	!  �����  �  	�� , 
	�  ���������	�  ( )xUU 11 =  �  ( )xkk UU =  ��
1	  

�����
����  �
���
����  �����	
�  �  �
����!����  	�
����  ���	�
����� . 3��������  ���������	
�  U1 
�	  ��������	�  �  ��
1	  �
�	�  ���  �  = 10 �� , �  ��������  – ���  �  = 20 �� . 3��������  ��
����  ���

 -
���  kU ����1��1	��   ���  �  = 20 �� . 

 

 
 

(� ����  7 – 4��
�
��
  ��������
�	��  ��������  ��  ��
�
�� : �������  ������

��  ��������	�  � , 
�	�

�12�
  	�
���  ��������  �������

����  �����
���  

 

 
 

(� ����  8 – ��
���
  ���

���  (� ) �  ���������  (� ) ���
�
����   
������
���  ��������  
��	�	�   

 

 
 

(� ����  9 – ��
���
  ���

���  ��������
�	��  ��������  ���
�
����  ������
���  �  
 
+�  ��������  10 �  11 ��
��	���
��  �������
��
  �������  ���  ���
�	�����  ���

���  ���
�
� -

���  ������
���  ��  
��	�	��  ��� ��  �������� , �  	���
  �
���!	���12��  �
��
��  �	��  �����
	��� . 
/��

��� , ��
��	���
���
  ��  ��������  ����
�	������!  ��  ��
��12��  �������� : 
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'  �	��
�
  �	  ���������	
�  ( )xUU 11 =  �������  ( )xUU hghg =  �����	
����1	��  �����  ���	�
�� -

��� , ��
12��  �
�	�  ���  �  = 5 �� . �����
  ( )xUU SS =  ��
1	  ��� , �������
���  ��������  ( )xUU 11 = . 
 

 
 

(� ����  10 – ��
���
  ���

���  ���	����12��  ���
�
����  ������
���   
 

 
 

(� ����  11 –3�������!��
  ���

���  ���	����12��  ���
�
����  ������
���  
 

 
 

(� ����  12 – "����  ������  ���
�
����  ������
���  �  	�
�
  �  ��������	��  �  =10 ��  
��  50-�  ����	
  ���
��������� : 1 – �
�  �

	�  ��� ��  ��������  ('# ); 2 – �  �

	��  '#  

 
+�  ������
  12 ��������  ������� , �����	
����12�
  �����  ������  ���
�
����  ������
��� . 4�  

���  ����� , 
	�  �	�  �����
  ��2
�	�
���  �	��
�1	��  �	  �������� . (������  13 �����	
����
	  ������� -


���
  ���	���  ���
�
����  ������
���  �  ��������
	 , 
	�  ��
������12���  ����1	��  	�
	!�  �  �� -
	��  ��������� . 

 

 
 

(� ����  13 – ��
�	���!���  ���	��  ���
�
����  ������
���  (��
���
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���
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��	!  ��������12�
  �������  [16], �  	���
  �������	
�!��
  �	���������
  ���
���	
�� . 8��
�	�����  
������  ����
���  ���
�
����  ������
���  ���	��	  �  ��
��

���  ����	�����  �
���  �
�
����  �������  
�  	������������ . 

2.  ��
����
���
  �  �	�	!
  �������
   ���
��  ���	
�  	�������  ��
�	�������
���  ����	  ��� -
�
��	!��  ���  �������������  ������   �
������	�� , ��
��

���12��  �
�������1  ����	�   �
������� , 
���������12
��   	����������� , ����	���������   ������  	������  �
	
�  25 �' . 
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Smart Grid, �
��"  ���"������  "�����
  �  ������
  "���"����������  "�������
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�  �����#  
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��	����12��  �����  �	��
��1����
��
  ���� -
�	�
  ��
���
��� , ����  ����������  	�
��� - �  ����������
  
����
���  �������  �  �����������  �������� . ��������  ������
  
	
��������  ����	���
���  ��  ���	��  �  �	��
��
  ������������  
���� , �������12
���  ��  ������
  ����
��  �
���  ��1����
 -
���  �����	�
�  �  �	��!���  ��������� . 

Annotation. The solid and liquid-phase pro-
cesses of arc and friction surfacing were tested 
for the manufacture of functionally organized 
compositions, which were steel-aluminum lay-
ered joints. The influence of manufacturing 
technology on the composition and structure of 
the diffusion zone, which was formed along the 
interface between the aluminum coating and the 
steel substrate, was shown. 

	�>��&��D  ��&�E > �	��
��1����
��
  ��
���
��� , �������  
�������� , �����������  �������� , ������������  ���� . 
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  �  �
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�������  �	�����  �
�	���
���
  ������  ��
��	����1	  �����  
�����  ��������  ��	������ , ����	�  ��	����  ��������
��  �����2
�  �
�	���
����  �����  

[1]. ���  �	��  �����  ��  ������  ����	���	�����  ��
�
�	��  �
�	���
����  ������� , ��  ������  ���
�
 -
��12��  ��  �������	�������
  �����	
���	��� , ����
	��  �������  ��� �����  ����!�
���  [1, 2]. %�  
���	��	  ��  �
��
�	�� , ��
��	����12��  �����  �	��!��
  ��������
  �  ���
�0����  ��  
��  ���
�����	!  
��	������������  �����	�
�  ��  �������  ��  �����
  ��1����� . ��������  ����������!�� -
��������������  ����������  ����
  ��������  ������  	����	
���

����  �����	
���	��  ������
	  ���� -
���
���	!1  �  	�
����	!1  �	��
� , �  	���
  �����  ���	���	!1  �  �������  	
������������	!1  �������  
��1����� . %����� , ���
�������  ���
���	!  ����������!�� -��������������  ����������  ��  ������  
���
�
��
	��  �	��
��
�  �  �	���	����  ���������������  ��  ������
  ����
��  �	��! -��1�����  ��� -
����������  ���� , �������������  ��	
��
	��������  FexAly [3].  

'  ���	��2

  ��
��  ���  ����	���
���  ����������!�� -��������������  ����������  ��	
�  ���
 -
�
���  ��  �	��!��
  ��������  �����	��  ��  �������  ��1�����  ����
��1	  	
�������

���
  ����
��� , 
�����	
����12�
��  �������  	
��
��	���� -��
�
�����  ���������  [3]. (�������!���  �����  	
��� -
����

�����  ����
���  �  ���
�	
�!���  �	
�
��  ���
�
��
	  ���
	���  �����������  ������������  ����  
��  ������
  ����
�� . ���	���  ���

��
  �������
����	
�  �����������  �������������  ���� , ������  �  
����
������
�  ���������	
�  ����
��	���  ��  
��  �	��
��
  �  �	���	���  ��
1	  ��1

��
  ���

��
  
���  ����

���  ����������!�� -��������������  �	��
��1����
���  ���������� , ������12��  
�����
 ��  ��

	���
�  �����	� . 
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'  ���	��2
�  ����	
  ���  ������������  �����	��  ��  ���������  	��2����  3 ��  ��  ��������
 -
�����	��  ��

�	�
����  �	���  ����
����  ����
���  �������  �  �����������  ��������  (��� . 1). '����  
�� 
���������  	
�������

����  ����
���� , �	��
�12����  ��  ���	����1  �
2
�	�� : �  ������  ���  
	�
����  ���
 , ��������
�  �  �����  �	�����  ������! ��  ����� �
����  ��
��
��
�  �������  
�������� , �  �  ������  �	�����  �	��	�	��
�  �
���������	�  ����
�
���  ��
 ���  ��	�
�����  ����
��  
���  �
��������  ����
���  �����������  �������� . ���	���  �������
���  ��	
������  ��  
��	���  ��1 -
�����  �����  ) 5 ��  #%�-  4784 �  �����  ���
�����
�  �
����12��  ��
�
�	��  ����  �������  �  �
�!1  
��
��


���  ���������	�  ��
���  ����
���  ����������� , �  	���
  ���	���  �  �	���	���  ������������  
����  �������  ����
��  �	��! -��1�����  ���  �	��	�	���  ������  ����

����  ��
�
�	�� .  

����
��  �������  ��������  ���2
�	�����  ��  ��
���������������  �����
���  ������������  
TransPuls Synergic 2700, Fronius ��  	
��������  «���������  ����
�
�
���� », ��
��

���12
�  ���� -
���!��
  	
�������
��
  ���  ��
��	���2
���  ��	������  ���	�  ��	
��
	�������  ���	
��  Fe-Al [11]. 
)�1����
��
  �����	��  ��������  �  ����
�
��
�  �������
���  ���������  �����  �� -) 5 ����
	���  
1,2 ��  ���  ��
��12��  �
���
���������  �����
	���  �
���� : 	��  �����!��  – 150 ) ; �������  	��  –   
40 ) ; ������
��
  – 18 ' ; ������	!  ��������  – 0,5 � /���  [4]. ��
�����	
�!��  ���  ���
 
���  ���
��� -
���  ��1����
���  ���������  ��  ���
�����	!  �	��!���  ����	��  �
	����  ����

��  ����������  ���� -
����  �������
  �����	�
 , ��	���
  ������	!1  ���������!  �  ����
��
  �������  �������� . 

 

 
 

(� ����  1 – ��
��  ����
����  �������  (� ) �  �����������  (� ) �������� . 
6������  ������

�� : 1 – �������
����  ���� ; 2 – �������
���  ��	
���� ; 

3 – 	
�������

����  ����  ����� ; 4 – �������� . 
$������  ������

�� : V�  – ������	!  �������� ; P – ��
��
  �����
 ; 

n – 
��	�	�  ���2
���  �������
����  �	
����  
 
"���������1  ��������  ���������  ��  ����
���
�	��!���  ��	�����
 , ����	���
����  ��  ���
  

�
�	����!�� -��
�
�����  �	���� . ,���
	�  ��������
����  �	
����  ��  
��	���  ��1�����  �����  ) 5 �� -
�	�����  18 �� . -
�������

���
  �����
	��  ����
���  �����������  �������� : ����
��
  �  ���
  �� -

���
���  – 10 3�� ; 
��	�	�  ���2
���  ��������
����  �	
����  – 2160 �� /��� ; ������!���  ���
����  
������	!  �
�
�
2
���  ��������
����  �	
����  – 82 �� /��� , ��
��

���12�
  �����������
  ���� -
����  ��
���
��� , ����  �������  ��������  �
���!	�	��  ����	�  [5]. ,��  ��
��


���  �	����!���	�  
��

�	��  �������
�����  �����	��  ��
�����	
�!��  ���������  �����
����1  ������	��  ���
�����	�  
�	��!���  ��������  �
����

����  �  ����

����  ��������� .  

���������  ���
�
���  �  ��
���  �
��
	��

����  ����
���  �������
����  �����	�� . ,��  ����
 -
�������  ���	���  �  �	���	���  ��������
����  �
���  ���������  �  �������
�����  �����	����  ��� -
���������  ����  ����
����  ��
��	��  ��	�

����  �  ��
�	������  ����������� , �  	���
  ������
�	�
�� -
��
�	���!����  �������  (3(�) ). 

%��
�
�
�� , 
	�  ������ , ����

���
  ����
����  �������  �������� , ������1	  �������  ���
�� -
���	!1  �
�  �������  �
�
�	��  �  �����	
����1	��  ��
��12���  �
��
	��

�����  ����
���� :         
����	�  – ��  4 �� ;  �����  – ��  8 ��  (��� . 2, � ). +�  ������
  ����
��  �
���  �	��!���  ���������  �  
��1����
���  �����	�
�  �����������  ���� ���  ��	
��
	��������  ����  �
�
�
����  	��2����  �	  
4 ��  10 ��� . ���

�  �  
��  ���	��
  ��  �	�����  �������
�����  �����	��  ��������  �
���!	�	��  3(�)  
��
���2
�	�
���  �����	�	��1	  ����

���
  ��
���
���  ��  �����
  ��1�����  FeAl3 �  Fe2Al5. '  	�  
��
�� , ���  ��	
��
	������  ��  �����
  �
�
��  Fe2Al3, FeAl, Fe3Al ���������1	��  ��  �	�����  �	��!���  
��������  �  ��
��	����1	  �����  �	���
�	�
  ����	����	� , �����	
����12�
��  ������  ���������� -
���  �����	��  �  �������
���  �	��� . 

�������� , 
	�  ����
��  �����������  ��������  �������
	  ����
�	!  ��  �	��!���  �������
  ��  
����  ������  ������  	��2���  ��	����  �
  ��
�� �
	  2 �� , �  ��
��

  ���

��
   �����  ���	����
	  26 
�� . +
���	��  ��  �����	
���
  ���  ����
���  �����������  ��������  �	����	
�!��  �����
  	
��
��	� -
��  ����
�� , ���

���  ��	����  �
  ��
�� �1	  	
��
��	���  �����
���  ��1����� , ��  ��
�  ������
  
����
��  �
���  �	��!���  ���������  �  ��1����
���  �����	�
�  �������
	��  ���� ���  ����  ��	
� -
�
	�������  	��2����  �
  ���

  2 �� . ��  ���
��  ���	���  ��������  �
���!	�	��  3(�)  ��  ��
��	�� -
��
	  �����  ��
���
���  ���	
��  Fe-Al ������  �	
����
	��� , ��������
���
  �������
��  �� 
  ��� -
���	�
���� .  
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-����  ������� , �
���	��  ��  	� , 
	�  �����������
  	
�������

���
  ����
���  �
  �������1	  
������	!1  ��
��	���	�	!  �����������
  ��	
��
	�������  ���	
��  Fe-Al �  ����1
�	!  �����������  
������������  ����  ��  ������
  ����
��  �	��! -��1����� , ���  �������1	  ��2
�	�
���
  ������
  ��  
��  ���	��  �  �	��
��
 . 3������!����  ���

�����  ��
��
�  	��2���  ��	
��
	���������  ����  ���� -
��1	  ����������!�� -�������������
  �	��
��1����
��
  ���������� , ����

���
  ����
����  ���� -
�������  �������� . 8	�  �������  �  �
�! ���  ��  �����
��1  �  �������  ���������  	
��
��	�����  
����
��  �������  ����
�� , ������
���12���  �����������
  �������
��	��
  �
���  ��1����
�  �  
�
�
��� . ,������	
�!���  ���	���� , �������12��  ������
  ��  �����������
  ��	
��
	���������  
����  �  ����
��
  �����������  ��������  ����
	��  ��	
������
  �
����

���
  ����
��	��
 , �������
 -
��
  ���2�12����  �	
���
�  ��  �������
����  ��	
����� , �������2

  �  �����	�1  �
��������  ���� -
��

����  �
����	���������  [6]. ��
��	��
�  ���������  ����
���  ������  �  �����
��
�  �  ���
�!

 -
��
�  ��	
��
	�������  ����
	��   ����������
  �����  �
�
�  �������12��  ������������  ����  �� -
���  	��2��� .  

 
	������
����  
��������  ��  ����  ������  �����������  ��
�����  �����  (������  '  22-29-00366). 
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  ������	����
	��  ����	������  ������
 � -
�	�	����  ���
�	���  ������
��� , ��
��  
��  ������
���  �  ����� -
��	��  ��	������  �������������  ����
��  ���  ��������  
��  �� -
�

  ���
���  �����	�  �����
���  �
	���� . ��
��	���
��  ��	
 -
��	�

���
  ���
��  ��	������  �  �
���!	�	�  ���
��������� . 

Annotation. The article discusses the design 
of a high-frequency voltage inverter, its con-
trol scheme and the development of an in-
duction heating installation to give it more 
durable properties to various parts. Mathe-
matical models of the installation and simula-
tion results are presented. 

	�>��&��D  ��&�ED ������
��	�	���  ���
�	��  ������
��� , 
������������  ����
� , �
������ , ��	
��	�

����  ���
�! . 

Keywords: high-frequency voltage inverter, 
induction heating, resonance, mathematical 
model. 

 
���
����
  ��	
������  ��
�	��

�����  	�����  (������������  ����
� ), ����������  �
�
 -
�
����  �����	���  ���
� , ����
���  ���  ��������  �
���������  ���
���	�  �
	����  ��� -

��
���  	
�������

����  �
��������  (�������
  �����  �����  �����	
�
� ,  �����  ��� �������  �  �� .), 
��	���
  ����������1	  ���
�	
�!��
  �
����

���
  �������� .  )�	���!���  ����

�  ����
	��  ����� -
��
  	
�������

����  ��	������  ��  ���
  ������
��	�	���  ���
�	���� , ��
��

���12�� , �  �����  �	� -
���� , ���� 
��
  ���
���	�  ��	
������  �
	��
�  �  ���	�
	�	���  �  ��  ������������  (�
����������
  
���� -���� ) [1] � , �  ������  �	����� , ���
����	!  ����	�  �����  ��	������ , �  
��	���	� , ��  ���
����
  
���� 
�����  ����
��  �����	��� . +�  �	����  �������	��  ��������  	
�������

����  ��;
�	��  ����� -
������	!1  ����
���
�	��!���  ����
������� , �������
����  ��  �������  �  �
��
�
�����
  ��  ������ -
���������
 , ����
	��  �������
  ��	
��	�

����  ���
�
�  ��	������ . '����1  ���!  ����
	  �
  	��!��  
������  ������	����  �  ������������  ��
��


���  ������
��	�	���  �
���������  ���
�	���� , ��  �  
������	�������  ��  ����	� , �������
����  ��  ��
��


��
  ��

�	��  ����
���  ������	��  ����	����  �  
������  
��	�	�  �
������� . 

8�
�	���������2��  ����	���� , �
	����

����  ���  �����	���� , ���
2�
	��  �  �
��	��
 , ��
� -
�	����12��  �����  ����  ���  �
����!��  ��	���  �
�����  ������� . '  �����	��
  �  ����2!1  ��
����!�� -
��  �
�
��	���  ������	��  	���  �����
���  
��	�	�  (�	  �
��	��  #�  ��  �
����!���  3#� ), �  �
���!	�	
  

 -
��  ������  �����	���  �������
	  $��	�
����
��
��  ���� . 8�
�	�������	��
  ���
  ������	  �  ����	���
  
���
����  ��	� , ��	���
  ������
��1	  ����	���� . 

���	
��  «�����	�� -����	���� » ��
��	����
	  �����  �
�
���
����
  �
�  �
��

���� , �  ��	����  
�����	��  ����
	��  �
���
���  ����	��� . /���	����  ����
	��  ���
��  ����  �	���
���  ����	��� , ������ -
	��  ������	�� . 3����	���  ��	��  �
���  ����	����  ������
	��  ��  ������� . 

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

  ���
�����	�  (���� -
���
�	 ). #������  ���� -����  = ������	  �	  
��	�	�  ����

��� : 

�  �� 
  
��	�	� , 	
�  	��! 
  ���� -
���� . -���
  ���  ������	  �	  �	����	
�!���  �����	���  �������
���	�  •  ��	
�����  ����	���� : 

 
f0

3
10

pmm
r

=D , 

��
   • 0 = 0,000001256 – �����	���  ���	������ , #� /� ; ~ – ��
�!��
  ��
�	��

���
  �����	���
��
  ��	
 -
�����  ����	���� , %�  � /�� 2; f – 
��	�	�  ��
�	�������	����  ���� , �
�
����
����  �����	���� , #� . 
 

-
�������

����  ��	������  ���	��	  ��  �����	��� , ������
��	�	����  	���������	��� , ����
� -
��	�����  ��	��
�  ��  ������
�!��  ���1

����  ���������!	���  ����
���	����  [2]. ����������!���  
��
��  ��
��	����
	  ����
����	
�!���  LC ���	��  �  	���������	����  (��� . 1). 

+  
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(� ����  1 – ��
��  ������������  ��	������  
 
LC-���	��  ����
	��  ���������  ���  ���
�	��� , ����������  ��  ������
��	�	���  ���
���  	����� -

�	���� , �  ������  ���
������ . ,��  ������������  ����
��1	��  ������
��	�	��
  	���������	���  ���  
�����
�� . �������12��  �����
�! , ���1

����  �  ������  �������  �
���  ���
�	����  �  ���	���� , 
��
�	
  �  �
���������  ����
���	����  ������
	  LC-���!	� . -����  ������� , �	�����  �
���! �1  

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

���
  �  ����� ���  ���� -
��� , ���
���  �
��
���  ��	����� , �����  �
��������	!  ���������1  �  �����	���  ��2���	! .  

'�����
��	�	���  	���������	��  ���
	  ����	�	!  ���  ��  ������
�!���  ���	�� , 	��  �  ����
�� -
��	
�!��� . '  �
����  ���
�
  	���������	��  ���!��  ������
	  ��  �
��������1  
��	�	�  ���	��� . '�  
�	����  ���
�
  ����
����	
�!���  ���	��  �  �
���������  �
���
  ���
	  ��	�
���	!  ��������  ��2�� -
�	�  �  ���	��  �����	����  (�
�  �������� ), 	 .� . ���  �
������
  ������
���  �
��	����
  �����	���
��
  
LC-�
��  �	�
��	��  �  ���1 , �  ��	����
  �����	���
��
  �  	����  �
��� , ���  ������� , �

�!  ���� . ��� -
�	���	����  �������12��  	���������	��  �������
	��  ��  �
����!���  �
���	����  ���!���  �  ���
�� -

	��  ��  ������  �����	��� .  

���  ������!���  ���	����
  �
�
��	��� , 
��  
��	�	�  ������  �������	!  �  �
���������  
��	�	��  
���������  ���	��� , ����  ���
	  ��	!  �
�����  �� 
  �
��������� . '  �	��  ���
�
  ��1
�  ��	�12
��  
��
��������	
��  ����	�1	  �  ������

  ���������	���  �
���
 . +
  �
��	
�!��  �������	!  ��	����� , 
�����  
��	�	�  �
�
��1

���  ���
�	���  ���
	  ���
  �
��������� , 	 .
 . �����	���
��
  ���
	  ��
	!  
� -
���	���  �����	
� . 

�  ���
�
��
�  �����  ���  ��	
�����  ����
��
����  	
��  �
���������  
��	�	�  ���
��	
�!����  
���	���  �
��
	�� . ,��  ����	�����  ����
��1	��  �����
��
  �
	��� : �
�
��1

��
  
����	�  ����
��� -
	�����  ��	��
� , ��	���	�

����  ����	�����  
��	�	� , ��
���  �
���������  
��	�	� , ��	��
�
��	��� .  

���  ���	��
���  ���
�
�
����  	
��
��	���  ��	
�����  (	�
��  �1�� ) ��	
����  	
��
	  �����	 -
��
  �����	�� , �  ��
��	��
  

��  �
���������  
��	�	�  ���	���  �
���  �
��
	�� , �  	���
  ��
��
���
	��  
	��2���  ���� -���� . '������  ��
�
�	�  ���	���  ��
��
	  �
�	���	! , 
	�  ���  �
������
  �  ���	��
  �� -
�	���1	��  	���  �  ������
���  ���! ��  �����	��� , ��	���
  ����	  ��
�� �	!  	���  �  ������
���  �� -
	�12
�  �
	�  �  �
��	��  ��� . 4����	��  ��
��
	  ����	������	!  ��  �
�����  �������  ���  	�����  ���	� -
	�
����  �


��� . ,��
  ���  �
���! ��  ��2���	�  (�������  200–500 '	 ) �����	��  ��
���
	  ���!��  
����
��	!��  ���  �
��	��
�  ����	�
�����  ���� . ,��  �	����  	
���  ���
��  ����
��
	��  �����
  ���� -
��
��
 , 	����  �����	��  �
��
	��  ��  �
����  	����� .  

'  ��

�	�
  ���	�����  ����
���	����  �������  ���������!	��
  ����
���	���  ���  ��������  �� -
�	�	�
���  �
��	�����  ��2���	� . $�	��
1  ����
���	����  ��
��
	  ���������	!  �  �
����
��	�
����  
������	�  �  �����	���  �  �����!����	!  ���  

  ���	���  ����	��
  ������� . 

,��  ��������	����
�� , ��	����  ������
	   ������  ����������!���  ��
�	���  �  ����	��  �
 -
���
��
� , ��  ���
����
  
��  ������  ��  �	��� , 	�
��
	��  ���!����

���  �������	!  ������  ������
���  
�	  �������  ��1

� . ��
��12

  	�
������
  ����1
�
	��  �  ���	���
��	���  �
�
��
�  �������  ����� -
�
��� , ��	���
  ������  ���	����	!  �
  �
�

  450 �#� . 

��
��  ������
���  ���	��	  ��  	����
��  .���	� , ��	���� , �����
��  �  ���������12
��  	���� -
�����	��� .  

+�  �������  ���	����
��  ��

	  �
�	�  ������  	������  ������ , 	�
��12��  ����
��� , 
	���  �	� -
��  	���  ���	���  ��  �	���	�
  �  �����	�
  	������	��� . ,��  �	���  ����
��1	  	����
�� . #��!����

����  
���������  �
���  ���	����
���  �  �����
���  �����	  ��	��� .  

,����
��  �������1	  ��������  ������ , ���2��  

�
�  ���������12��  	���������	��  ��  ���� -
�����!	��
  	������	��� . ���  	���������	��  ��2�2�
	  �����
��  �	  ����	����  ���������  ��������  
��1
� . 

,��  ����������������  ��������	����
���  �����!�������!  ��
��������������
  ����������
  
��
��


��
 , �  	���
  �����������  ���
	  Matlab Simulink, �������12��  �����	!  �  �����������	!  �� -
�������  ���
�	  �  �����������  ���  ��  ������  C �  C++ ���  	
�������

����  ���	����
���  �����
���  
���������	
�
�  �  �
��� . ,��  �����!�������  �	��  ���������	�  �
��������  ������
�	�  ��	������  
����	����� , ���
���2
�  ���
	  ����
����  ��	����	� .  

+�  ������
  2 ��
��	���
��  ���
�!  ���
�	���  ������������  ��	������  �  ���	����  ���
�	��� -
12��  ��
���  �  ��
�
  Matlab Simulink, ��	����  ��
  ���	��
��  ��  �
������ . +�  ������
  3 ����
�
��  
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���
�
���  	���  ��  �����
  ���
�	���  (�
�����  ������ ), ���
�
���  ������
���  ��  �����	��
  (��
� -
���  ������ ) �  	�� , ���	
��12��  �  �����	��
  (������  ������ ). %�2��  ��
��  ���
�	���  ��  ���
  ��� -
�����	����
��  ��
��	���
��  ��  ������
  4. 

��
��	���
����  	
�������

����  ��	������  �������
	  ���2
�	���	!  ������������  ����
�  �� -
��������	���  �
	��
�  (����� ,  ������  �  �������  ��� ������� , ��
����  ���	���
�	�  ���  �
	���� -
������	��  �  	 .� .).  

�������  
��	!  ��
��	���
��  ��������  ������
��	�	����  ���
����  	������	����� . '  ���
  
��	�����  ����
���
�	��  ��	������  ����	���  �
�  ���
�  �  �
�
��
�����  �����	��� . 

 

 
 

(� ����  2 – 3��
�!  ���
�	���  ������������  ��	������  �  ���	����  ���
�	���12��  ��
���  
 

 
 

(� ����  3 – #������  ������
���  �  	���  
 
��
��  ������
���  ���
�	����  ����
�	�������  ��  ���
  ��������	����
��  �   ������  ��
�	���  

��������  
��	�	 . 3�������	����
�  ����������������  ��  �������1  �
��������1  
��	�	� .  
�������
	��  �������	�	!  ��
��  ������
��� , ��	����  ���
	  ��	���	�

���  ����	�����	!��  ���  

�
������  ��	������ , 
	���  ������������	!  ��
��  �����	����  ���  ���	���  �������	
�!���  ��
�
� -
	��  ���  �������  
��	�  ��
�� , �  	���
  ���
�	�  ��	������  ��  ����� �
�����  �������  �  ��
���	!  �  
���������	��  ��  �� ����	���	
�!���  ��
�����	��� , ����	������12��  �����������
  (��
�	������� -
	
�� , ������  �  �� .) ���  �
�	
����������12
�  �	����� . 
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(� ����  4 – %�2��  ��
��  ���
�	���  ��  ���
  ��������	����
��  
 
����������E  

1. 3
2
�����  ' .+., -�	��  � .� ., $
��
�
����  , .' . (������	��  �  ����
������
  ���	
��  ������
���  �� -
���	����  ���  ��
�	��	
���

����  �����
����  ��  ����
	��
����  �������������  ����
��  �
	�������
���   ��� -
��������  �����  // '
�	���  4����������  ��������	�
�����  ��
��
	�

�����  ����
���	
	� . – 2017. – D  2. –           
� . 43–50. 

2. 3
2
�����  ' .+ ., ���
������  , .) . )�����	�  ������
���  ������
��	�	���  ��
��������	
�
�  ���  �� -
�	
�  �  ������������  ����
���  // 8�
�����
�
�
��
  �  ���
�	�����	!  �  	
���

����  ���	
��� . 3�	
�����  IV 
3
�����������  ���
�� -	
���

����  ����
�
����  �	��
�	�� , �������  �

���  �  ��
������	�� . – -�����  : -#-& , 
2017. – � . 217–218. 
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������"�4 . %	���	�
  ��  1�� -���	��
  -�	���	���  �������  
�
�	����  �
�	�����
���  �  ����
��12��  �����������  ��� -
���!����  ����� �
�����  ����  �������	������  ���
����  �� -
����!���  �  ���!	�����  ��
������������  �  �
����
 . '  �	�	!
  
������	����1	��  ����
���  	������������  ��������  �������  
�
��������  �  �
�!����  ���
�
��
�  �  	�����������  �������  �  
�����	����!��1  ��������1  ���!	��� , �  �����	��  ������	���	� -
��� , �������������!���  ���
�
��
�  �  �����  �������  ����� . 

Annotation. The discovery of large oil fields 
in the southeast of Tatarstan and the subse-
quent organization of a specialized industrial 
hub contributed to fundamental social and 
cultural transformations in the region. The 
article considers the processes of transfor-
mation of the agrarian regions of the republic 
with a rural population and a traditional way 
of life into an industrial urban culture, with a 
developed infrastructure, a multinational po-
pulation and a new way of life. 

	�>��&��   ��&� : 	������������  ��	� , (
��������  -�	���	�� , 
�
�	����  ����� �
����	! , �����	���������� , ����������� . 

Keywords: life transformation, Republic of 
Tatarstan, oil industry, industrialization, ur-
banization. 

 
1930–1940-
  �� . ������  �
�	����  �
�	�����
���  �  ����
��
  ��
��
��  ������!�  ���
� -
 ����!  ���
��� . '  1943 � . �  �����
  �
��  .�������  (���
  �
�����������  ����� ) �������  

��	������  ���	����  ������	������  �������	� , ����
��  ���	��  
��	��  �
�������  �
�	� . ��	!1  ������  
����
 , �  	��  �
  �����
  �
�	
����
�
���  ����������  �����
� 

  �
�	�����
��
  ���
���������  �  
��� 	����  ��
�  �	���� . +���
  �
�	���
  ���
  ����  �������  (��� �������  �
�	�����
��
�  �  ��� -
��������  ��������!����  ��������  ����� �
�����  ���!� .  

'���	��������12����  �	����  �  ����
��
���
  ��
��  ����	�����  ��	��1  �����  �  �
�	�  �  
�
�	
������	�� . ���	��� , �������
  �
�	
������12
��  ����� �
�����  ����  �  ��
��
�  ������!
 , 
�������  �������  ��  	
���	����  -�	������  (
�������� , �	���  ����
� 
�  ����

�  �	����  �  �	�  �
 -
����	�
  ��
�� . ������  �
���������	�  ����
�	�����  ���
�	
�!���  ��	
����!���  �
������ , ��
� -
���������!  �������
  ����
�	���  �
�	
����	
����  
���
����	!1  ��  100 	�� . 

���
�  [1, � . 13.]. 
#������  ��	�
�����  ������  �	��������  ���  �
�	
������  �
���� . 

�  ���
�	�  ��������  ����� �
�����  ����  1�� -���	��  �
��������  ��
��	�����  �����  ������  �� -
������  �
����  �  ����
���
���� , ��
���2
�	�
���  ��
�	!������  ���
�
��
� . +��
�
��
  ������� -

'  
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��  �  �
�!����  �
�	���	� , 
����	�
����  �������  �������!  $����!��  – �
�
�����������  ��
� , ��
  �  
��
���  1940-�  �� . ���������  �
  ���

  25 	�� . 

���
� . 3
�	��
  ��
�	!�����
  ������	��  �	��
����!  
������  ���������	
�!���	!1  �  	
���

����  �	�	����	!1 . *����	�
����  ����� �
����  ��
����� -
	�
�  �
�����  ���  .����������  ��	�����  ����� , ��	����  �������	����  ��	��������
  �
�
���
  �� -
�!
��  �  �����
  �
��  +����  ���!�����  [2, � . 29–137]. ����  ��
�	!��
  �
��  	�����������  ���  	�	�� -
����  �
�!����  �������  �����  ����� . 9�����	�
����  �����  �  ��	  ��	������!  ����	�

���  �
���
��� -
��  �  XIX �
�� . '�
  ���
�����!  �  ��������  «���! ��  �
�	� ». �  �����  1940-�  �� . ���  ��2���  ������ -

�  �����
����  �����	����������  �
�����  ��
����  ����
��  	������������  ������  �����  �
�	����  
���
�
��� . 

/��!"  �������  ����
�������  ����
	��  ���

��
  ����
���  ���
�
���  	������������  ������  �  
��	�  ���
�
���  1�� -���	���  -�	���	���  �  1940–1960 �� . ,��  ���	��
���  ���	���
����  �
��  �
 �1	 -
��  ��
��12�
  ����
� : 

–  ���

��
  ������!����  �����
��
  ���
�
���  �  �
����  ����
���  �
�	����  �
�	�����
���  
��  1�� -���	��
  -�	���	���  �  �
�
���
  XX �
�� ;  

–  �����
��
  ���
�
���  	������������  ������  �  �����  �  ����� �
����  ����
��
�  ����  �  �� -
��������
� ;  

–  ���
�
�
��
  ���	���� , ������� ��  ��  	�����������1  ������  �����  ���
�
���  1�� -��� -
	���  -�	���	��� . 

��
�����������  �  �
�	����  �
����
  (
��������  -�	���	��  ������	����
����  �
�����  �  ��� -
��
���  �	
�
��  ���
����!  �
���  �����  ��	���� . ��
��  ���  ���
��1	��  ) .#. #�������� , ) .3 . ���� -
��� , � .� . ����
� , #." . #������������ , � ." . "����	����� . %�����  ������

  ���	��	
�!��
  ����
�� -
����
  ��	�  �  ������  �����  ���
�
���  �
�����  ����  ����
�
��  ( .� . &���������� . '  ������  ����	
  
���
� �
	��  ����	��  ������	!  ���  ����
��  ���
��������  	���
����  ���������  ��2
�	��  �  	������ -
�����  �������  �  �����	����!���  ������  – ����	
�!  ����� , ����
�
����  ���������  ���!	���  �  ��
 -
�
�	���  ��
��
��  �
�!�����  ��	� .   

���  ��
  �	�

����!  �� 
 , ��  ������  ��
���  �����	��  �
�	����  ����� �
����	�  1�� -���	��  
-�	���	���  �������  ��

�  �
����

�	
�!���  �������  �
�������� , ����
����  �	  ����� �
����  
�
�	���  �
�������� . -�� , �	  ������  $����!�� , ���������12
����  ����
���  �  �
�	�
  1�� -���	�
���  
������� , ��  ������ , ����12
���  ��������  �
�	���  ����� �
�����  �
�
�� -������  �
�������� , ��  
	���	�  – 333 �� , ��  �
�
����  �����
  – 615, �  ��  �������  ��	�  – 400 �� . 

��  ������  ��  1930-
  �� . �����  �  �������

����  ����
  �������  ����1
�	
�!��  �
�!�������� -
�	�
���� . #������  �������  ��
�!  ������������!  ���! , ��
� , ��

��� , ����� . %��
�
�
�����  ����� -
	��  ����
���  ����	������	�� . 6
������  ����� �
����	!  ���	�

���  �	��	�	������ , �
  �
�	��  ��� -
�������  ������  «���������  ������� » �  �
�
��
  .�������  (356 

���
�  ����
�� ) �  ����  ��
�����	��  
�  �����
  $����!�
  [3]. 4�  �
����  ���	�����  ����� �
����	�  ��  
����  ����	�� ��  ���
�����!  
 �
����  ������
� , �����
��
 , ����

��
 , �
�
�!��
 , ��
����
  ���������	�� , ���
���  ���
���  �  
����	���
��
  �������  ����� . )�!�
	!
�����  ����� , ����
  	��� , ���  ���
�	
�  ��
	
��
�  ����� . 8	�  
����  �����!��  �����	����
  �������� , �  ��	����  ����  ����	�  �  ��
��
�  �� !  2–2,5 % ���
�
��� . 

'  ����
���
  ����  ��  1�� -���	��
  �
��������  
���
����	!  ���
�
���  ��
	�  �
  �����  (�  ��
�
 -
���  90–100 	�� . 

���
� ). %������
  ���
�
��
  ���	������  ��
�	!��
 , ����	�� �
  �  ��������  �  ��� -
����� �
  �  �
�!����  �
�	���	� . %����  �����  �  ��	  ����  	���
����  ���  	�	�������  ��2
�	�� . 3�� -
�������
���
 , ���  ������� , �
�!�  ����  �  �
�
����  �  �
���  �  ��
��
�  �  15–25 ������  �  
���
��� -
�	!1  ���
�
���  150–300 

���
� . -������������  ����2���  �������!  ��
�
�
�	�
  ����  �������� -
��!���  ���	����� , �  ��� 
� , �����	��  ������� . ���  ������� , ��  ����������  	
���	����  (����!�
 ) 
���
������  �
�����
���
����  ���	  – �� ��� , ������ , ���� , ���� , �	��� . +�  �
���! ��  ������ -
���������  �
��	�
  ����2������!  ���2�  �  ����	� , ��	���
   ��  ��  ��	�
��
��
  �
�!� . ���  ��
  �	 -
�

����!  �� 
 , ����	�

���  ��
  �������
  ���
�
��
  ����  ����	�  ��  ���������  ����	�� . %���	�  
	����  ������������!  �  	�������� , 	�  
�	! , ��
���2
�	�
���  ��	����!���  ������	�� . 3��� �
  
�
 -
��  �
�!� , �  	���
  ��
�	��
��
  ����	
��  ��������  �
�	�  ���� �

  ������	�� , ���������  ��  ���� -
�
	����  �
	!�� . &���
�!  �����������  ��
�	!��  ���  ��  �����!��  ������  �����
 . �	�� 

  �����
 -
��
 , ����� 

��  �  ���
���1������
  ��
�� , ��
��  
�	�	!  �  ����	! . ���  �	��  �����!�������  ���� -
����  ������	  «+��
� », ��	����  ���  �������	���
�  ��
��  	�	��  ��  �
����  �����  1920-�  �� . �1��  
��
��
��  ������	�  �  �����
  ��
��  

	��
��
	�

  ����������
 . �  ��	�����
��
�  ���
	����  ����	�  
����	�

���  ��  ��
�  ���

  �
�

  �������  �
���  ���������������  ��
��!��
   ���� , �  ��	����  ��� -

����!  ��
�	!�����
  �
	� . ���  ��  ��
��
��
����!���  ���  ��� ��  ����������
�  ��  �
�
  ����	�

 -
���  �
  ���� , ���  �  	� , 
	�  ����  ��
�	!��
  �
  ����
���  ����������
  �  �����
 . 3�������  ���
�
���  
����	�

���  �	��	�	������ . '  ������
��
  �	��	  �	�
	�	! , 
	�  �
�!���
  ���
�
��
  �
�����  ��
��  
��������!��1  ����������	! . '  ��������  ��
�!  ���������  	�	��� , ��	�  ��
���!  ������	��
  ����� -
��  �  ���������� , 
��� ����  �  �������  ���
�
��
� . ����
���
  ��
��������  �  ���������  �
�	���	� , 
�  
��	���	�  �  
����	�
����  �����
  ��  1�� -���	��
  �
��������  $����!�
 . ��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  �� -
���	
����  

�	��  «���
�	����� » �
�����  �������!  	�����������  ����
��
����	!  �  ��������� -
���!���  ������ . ��
 ����
  �����  ����  �����
  �
�����  �  	���
  ��
��  �
�	�  	��!��  �  �������  [4]. 
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'  1948 � . �
���
��  �	  �
��  .�������  (���
  �
�����������  �����  (
��������  -�	���	�� ) ����  
�	���	�  ������
  �
�	�����
��
  �
�	� , ����
�� 

  �������
  (��� �������� . '��
�  ��  ���  ����
 -
������  

�
��  �����  �  ����� �
���1  �������	���1  �
�	
������  ���2��
�  �
�! ��  ����
��� . '  
���
�
  1949 � . ��������  3����	
��	��  �
�	����  ����� �
����	�  ��
����!  �����������  �������� -
�	�
�����  ��;
���
���  (�% ) «-�	�
�	! » [5]. '  	�  �
  ��
��  ��
����!  �����������
  ����
�	���  
��
�����	�� . +
���	��  ��  	� , 
	�  ��  ��
��!���  �	��
  ����
��  �  ��
������	��  ������������!  ���
� -
	�  ��  ������  �
�	
������12��  �
������  ���
	�����  ��1�� , ���	�	�
��  ���	��  ������	�
���
  �  
���	����
  ��������	�� , �	�
	�	�
���
  ��  ����������1  ����� �
����  �
�	
����
�  �  -�	���� , ��� -
 ��  �  ������ , 
	�  �������  ��	�
�����  ����

�  ����  ���
	  �	�	!  	��!��  �
�	��
  ��
�	!���	�� . 

'  1952 � . ���
	  3����	���  ���(  ������  ���	�����
��
  «% �
���  ��  ��
��

��1  ����
�  
�
�	�  �  $� �������  �  -�	������  )��( ». ��
�����	��  ����
���  ��������  �����
�	���	!  �������� -
�	�
���
  ����
�	���  �
�	����  ��	
����  – ���������  ��  �
� , �
�
�
�!  �  ���
���� , ������� ����  �  
�����
  �������	����  �
�	����  �
�	�����
���  [6]. �����


��
  �
�	���  ��	
�
�   ��  �����  ��	� -
�� : ��	
�  ���������������  ������  ��  ���2
����  ��
���  ���	��  �  ��	
�  ��������!����  ����� . -����  
�
  �  ��������  ��
����!  ��	�����  ���	��������  �������� . ��  ���
�
����  ����	��  �
�
�
2����!  
���	������� , �������� �
  �
�!
��  ��  ��
�����	��  «-�	�
�	� », �����!�������  ���������  ��	
�� -
�� . -�� , ��  �������  �  	�	������  ������  ���������!  ��� ��������
  �����	� , ��	����
	� , ������ -
�	�������!  ��;���
���  �  ���	���� . '���	�  �	�
�����!  �����	!  �����
��	
�!���  �����  ����

�� -
�
�	����� , �
����	��������  �������  	���� , �������  ����
�!  ��  ��	�����  �  ���!	������  ��������� -
��� . ���  ��
��	��
 , �  1954–1957-
  �� . �  ����
�	��  �
�	������  
�
�����  ��������!  �	  2500 ��  3500 
�

�� ���  ����������� . +�  ��
�����	���  «-�	�
�	� » ����  ������������  ���	
��  �����	����  ������  
�
�  �	����  �	  ���������	�� . +�  ��;
�	��  ���
��� , �������	�� , 	�������	� , ����
���  �  �
�
����	��  
���������������!  ���	���	�����
  ���	� , ���	�����
��
  ����� , �������	�������!  ����	���  ������ -
����!����  ���	����

�	�� . '�  �	����  �������
  1950-�  �� . �  �
�!
�� , 	
�
�!  ��
  ����	�����  �%  «-�	 -
�
�	! » ��������!  ���������	!  ���

���  �  ��
���������������  ����
�������!���  �

����  ���
 -
�
���� . -�� , �  �
�	
������12
�  �����
  ��
���  �������������	!  �

��� -���������	�
���
  ����� -
��	�  ���  �
�	
�����������  ������
����  �  �	���	
�!���  	�
�	�� , .����  �������  ������  (.$� ).       
'  1956 � . �  )�!�
	!
���
  �	������  �

��� -������!	��������  ����	  3����������  ���	�	�	�  �
�	
�� -
��

����  �  �������  ����� �
����	�  (34+9  �  #� ) �� . 4 .3 . #������ , ��	����  �����
  ���  ��
������ -
���  �  -�	������  �


����  �����!	
	  �	���  ���� . -����  ������� , �
�!���
  ��	
�� , ����
���  ������ -
���	!  ���  ���
�
���  ���
��  ������!�� -����
�������!����  �	�	��� , 
	�  	���
  �������  �
 �12

  
������
  ��  ���
�
���  	������������  ������  �����  ��
�	!������  �
�
� . 

(����	�
  �
�	
������12
��  ����� �
�����  ����  �������������!  ��	�����  ���	����  (�� -
�����
� ) ��  1�� -���	��  -�	���	���  ��	
�
�  ���
����  �
������  �  �	���
����  �����	
�  ���
	�����  
��1�� . /��
�	
�!���  ��  
��	!  ��
����  �  �	����  ���
�
����  ����	��  – �
���  �  �
�
���� . (��	  
�� -
�
����	�  ��  ���
�
���  ����
�  �  ����������1  �������  �  ���
����  ����������  	��� . -�� , �  �
����
  
1952 � . ��������  ������
	�  �  �
�
  )�!�
	!
��  ������  ���
�	  �	���	
�!�	��  ��  ���
�  	
���	����  
����

��  ���
���  ���  ����
�
���  ����
��  �����
��2��  ���������  �  �������  ���	�� . 4���
��!��  
������������!  ����
2
��
  �  �
�
  16 	�� . ����	�����  �  ��  �
�
� . �  �
�
���
  1952 � . �	�  �����  �� -
��  �����
�	�������  ��  22 	�� . 

���
� . %�����  ��
  �  ��
���  ��
��12
��  ����  �
�	��
  ����	�  ��� -
 ��  �  ������ , 
	�  ���	��  ���
�
���  ���
�	
�!��  ��
�� �
	  ��������������
  ����� . '  1953 � . �� -
������	��  ����	����!  �  ����	���	���  �  '
�������  ���
	  (�"�(  ��  �	�
�
���  )�!�
	!
����  �  
�� -
��  ������� . '  �����
  ���	�
	�	��12

  �
 
��
  ����  �����	�  [7]. '  �����	
  1955 � . �	�	��  ������  
����
��  ����
��  ���
���  +����  ���!����� , ��
���  �������
  ��  �
��������� . -����  �
  ��������  
����  �	�	��  �
��  $���� , )�����
��  �  ���  ������  ���
�
����  ����	�� . 

���	��  �������������!����  �  ��������
�������!����  ���
�
���  ��  ������  �������  �	���� , �  
	���
  �	�
��	
�!��
  �����	����������  �  �����������  ���� , �������  ��2
�	�
���
  ������
  ��  ���! -
	��� , 	������� , ��	 , ������	�
����  �����  ���
�����  ���
�
��� . 8	�  ����
	��  �
  	��!��  	
�  ��	
�� -
��� , ��	���
  ������
��  �	�	��  ���������  ��	
�
� , ��  �  	
�  �
�
� , ��	���
  ����������  ��	!  �  �
�! -
����  �
�	���	� . +
���	��  ��  	� , 
	�  ����	�

���  �  ������  �
�!
  ����  
�
�� , ����	�� �
  �  �
�	� -
���  �	����� , ��	������!  �
����  ��
�	!�� , ��������� ��  	����	!��  �  �������� , ����	��  �  ��������  
�
�	��
 . -
�  �
  �
�

 , �	���  �

�������  ���
�
���  �  ��  ������!���  ��	����	�
 . '  ������	��  ��� -
�����  ��
�
�	�  ���������  ���!	��� . 8	�  �  ��
��
	�  ��	�  (����� , 	
�
���
��
 , ������  ��	����  	
� -
���� ), ��
��� . .�����  �������	�������  �������  ����  (���

 , ���! ���	��  	�	�� -��
�	!��  ����
��  
	��!��  ������  ������ ). 3����
�!  ����
���  ���	��  �  ���

  ��

�	�
�����  ����������1 . -�� , �  
���
�
����  ����	��  �	������!  �����
���
���
   ����  �
���
	�� , �  �  �
�
����  1950-�  �� . ��������!  
�
��	��
	��  �  ����	
���

����  ������� . /��
�	
�!��  ��������  ��

�	��  �
����������  ��������� -
���  ���
�
��� . �	��  �������������  �����  – ���������  �
�	������  �  �
���  �  �
�
����  �	��������!  
�  ����	��������!  ����� . ������	
�!��  ������
  ������	��  �  �
�
����  �����
���  ���������  ��
 -
�	!����  ����	���	!  ����  ��	 , ������
	�	!  	�����  �  �
�!����  ��������� , ����  ��
���	!  ��  ���������  
�  ������ . +����
� , �������  �
����
  ��
��������� . (������
	��  �
���������!���  ������ , ������� -

	��  �����  ��������  ���!	��� . 
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-����  ������� , ������  �
���!	�	��  �	���	��  �
�	�����
���  �
�	�  ��  1�� -���	��
  -�	���	� -
��  �  ����
����� ��  ��  �	��  �����	����������  ���� , �	���  ���
�	
�!��
  ���
�
��
  ������!�� -
����
�������!����  ���	���  ���
�
��� , 
��  ������	�
�����  ������  �  ���!	��� . ���� , ���

  ��2
 -
�	����� ��  ��  �

	  �
�!�����  ������	�� , ������
�  �	�	��  ����� �
���  �����	��� , ��������������� -
��  �
����� . �  �����  1950-�  �� . ���
�	
�!���  
��	!  �
�!�����  ���
�
���  �	���  ������������������  
��
������	���  �  �����	�  �
�	
�������  ����� �
����	� . �����������  ��
��

��
  ����

�	��  �� -
��
�� , ���
�
���  �  ��������	
�
� , ��
���  ���������	!��  �
�	���  ��	
����
���� . .��  �����	����  
��������!���  ������ . 

,����
  �������  ���������  ���
�	
�!��  ���
��	!  ������!�� -�������

����  �����  1�� -���	���  
-�	���	��� . '  �
���!	�	
  �
�	
�!���	�  �
�	������  �  �����	��  ����� �
����	� , 1�� -���	��  �
���� -
����  ��

	  �
����
  �	��
��  �	  ������  �������

����  ���  -�	���	��� . -�� , ��  �����
  2020 ����  ��  
�
����� ���  �
�!  �
�	����  �	�����  -�	���	���  – )�!�
	!
���  ���������
	  �
�	���  �����  ������� -
��
���  �������  �
��������  -�	���	�� . 8	�  ������	  �  ������  �����
  ����
���  �
�	����  �
�	���� -
�
���  �  ��	  ���
�
���  1�� -���	���  �  ��  �
����� ���  �
�!  [8]. 
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������"�4 . ,�����  �	�	!�  �����2
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� 
�  �
�	
��� � -
������12
�  �����������  «#����
�	! », ��	����  �  �	��  ����  
�������
	��  100 �
	  ��  ���  ����������� . %��
2
��  �������  
�	�����
���  �
�������	���  �
�����������  «#����
�	! », �	 -
�


��  

  ���! , ���  �����������12
�  ����������� , �  
��	�� -
�	� , �����	��  � . #������ . 

Annotation. This article is devoted to the 
oldest oil and gas producing organization 
Grozneft, which this year marks its 100th 
anniversary. The issues of the formation of 
repeated reorganizations of Grozneft are 
highlighted, its role as a city-forming organi-
zation, in particular, the development of the 
city of Grozny, is noted. 

	�>��&��   ��&� : �����	�
  �
�	
��� � ������12
�  ����� � � � -
���  «#����
�	! ». 
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&������ . '  �	��  ����  �������
	��  100 �
	  ��  ���  ������������  �	��
� 
�  �
�	
���� -
��12
�  �����������  «#����
�	! ». %��  �������  ���
�	
�!��1  ���!  �  ������!�� -��� -

����

����  �  ����� �
����  �����	��  :


�� -4��� ����  ��	�������  (
��������  �  ���	��
  (�"�(  
(��  1992 � .) �  ����
���  � . #������ . +�  ���	��
���  �
����!���  �
��	��
	��  �
�	
������12��  ��� -
�� �
����	!  �������!  �����  ��  �������  �����������12��  �	����
�  (
�������� . 

'  1920 ����  ���  ��
��	������  ��������	��  ���  ����	�����
��
�  �
�	����  �	�����  �  ���!�
� -
 ��  

  �����	�
�  ����  �������  6
�	���!��
  �
�	���
  ������
��
  (6+& ), �  �	���	���  ��	�����  �� -
 ��  �	��������
����
  �  +��������
����
  �
�	
�������� , �
�	
������ , �
���������
��
��
  �  	� -
����	�������	��
  �	�
�� . '���!  ��������
  ������
��
  ���������  �������12��  ����������  	���� -
���  ����
�  4 .' . ������ . '  ����
  1920 – �  ��
��
  1922 �� . �  3����
  ���	�����  I '�
����������  �;
��  
�
�	������ , ��
� ��  �����
  ���

��
  ���  �����	��  �
�	����  ����� �
����	�  �
������  � , �  �
���  
�	���� . %	 6+&  ��  �;
��
  �����	�	������  �
�
�����  ��  ����
  �  4 .' . �������� . '  ��
  1922 � . 6+&  
����  ��
����������  �  «#����
�	! ». '  ����
  1923 � . ����
  ���
� 
���  ����	�����	
�!����  �	���   
��
���
	��  �	��   	
���

����  �
����	������  �����
�����  �
�	����  ����� �
����	� . $��  ��
��
�  
���2�	
�!���  ������  ���
���  �  ���2
�	��
�  �
�
���  �	  	��	��!����  �������  ����
�  �
�	�  �  
��������  �������	���� . -�
�	  «#����
�	! » ����
�
	  ��
��	��  ��  	
���

���1  �
����	�����1  
�
�	
��������� . +�  ������  �	��
  ��������	��  «#����
�	! » ��
��
	  ���! �
  �������
  �
  	��!��  
�
��	��12��  �
�	�����
���� , ��  �  �������  ����� . $��  ������  ����	
	  ��  #����
�����  ����
����  
���  3���������  ������  ����
��� , �  ���	��  ��	�����  �� ��  ���
�	��
  �
�����  	���  ��
�
��  – 4 .3 . 
#����� , � .) . �������� , + .+ . -�������
  �  �� . %�� , ��
�	
  �  �
�������  #����
�	�  (+ .3 . �
��
� , ) .) . 
9���
� , 3 .3 . :������ , + ., . *���  �  �� .), ��
���  �������	!  ������
���
  �
����� -�;
��
��
  �  ���� -
��
  ����	�  �  ����	��  ��
�  	
���	����  -
���� -����
�����  �����	�  �  ,��
�	���  �  �
�!1  �	�
�
���  
�	��
���  ���

  ��	�����
����  �  �����
���  �����  ���
�
�  �
�	�  �  ����  �  	�
	�
���  �	���
����  [2]. 
'  �	�  	�����
  ����  #����
�	!  ��
���  �������
  	���
  ������!���  �  ����2���  ��������  �
�	��� -
��� . �  1922 ��  1925 �� . « ��  ���	�����  �����	������  �����
����  ������  ����
�� -�
�	������  �� -
������  � . #������  (4������ , $�	
��� , ��	����  �  �� .)», ��	���
  ����������!  ��  �
����� �
��  ��� . %	 
�	�����  «#����
�	���� » ��  �	����  �  +����  ���������  ����  ���	��
��  �
�
����  �������  [1, 3]. 

'  1926 � . #�������	�
����  	�
�	  «#����
�	! » ��
����������
	��  �  ��;
���
��
  �
�	����  �  
�������  ����� �
����	�  «#����
�	! .  

'  
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��;�����  ������   � ��#�  ��!��$�;�&�$�  ����;&�� �&�  ��&����$�  	�&��;� . '  1927–1928 
�����  ���������	  ���
�
���   �  ���������������  �	���	��
  #����
�	� . �  ���1

��
�  �  «#����
�	! » 
������ -:
����������  ���������  

  �
�
��
������1	  �  	�
�	  #����
�����  �  ������ -:
����������  
�
�	����  �  �������  ����� �
����	� . $��  �	�
���
�  �����  &�	��  ����������� . ���	�
	�	�
��� , 
���
�	
�!��  ��� ������  �����  �
�	
�!���	�  ��
��
��  ��������	�
�����  ��2
��1�����  	�
�	�  
«#����
�	! ». '  ����1  �	���	���  «#����
�	! », ����
  �	��������
����� , %�	���!����  �  '���
�
�����  
��������� , �� ��  ������ -:
���������
  �  3��������
  �
�	
�������� , �����  «�������  ����	 », 
���	�	�	  #���+44 , �����
  ��������	
�!��
  �����������  (#.) . *� ��  �  �� ., 1971).  

��  ���	����1  ��  1 �����	�  1928 � . �  ���	��  	�
�	�  «#����
�	!  �������  ��
��12�
  ��
����� -
	�� : �	���
  �������� , +���
   �������� , (���
��
��
  �������� , �����  «�������  ����	 », +
�	
 -
�
�
������  ����� , �����������  ����� , 3�	
����!�� -	�������	���  ���	��� , #�����
  ������	�� , 
+
�	
��
�� , /�
�	��	�� , +
�	
������  �  �������
  ������
��
 . 

%�2

  
����  ����	�12��  �  	�
�	
  ���	������  �����  12 000 

� ., �  	��  
���
  ����
��  – �����  
10 000, �����2��  – 1100 �  	 .� . &������12��  	�
�	��  – #�� ��  [4]. 

'  1930 � . �������12��  	�
�	��  �����
�1	  " .� . :������ , ��������

�����  ��  	������  �           
8-�  ����������  -�������  )����  �  1920 ���� . 

'  1931 � . ����
  ������  ��  	�
�	�  ������ -:
����������  ���������  �  � .#������  ��	�
	��  ��; -

���
��
  #����
�����  �
�	����  ����� �
����	�  «#����
�	! ». #����
�����  �
�	!  ����  �������� -


�	�
����  �  �  ������  �	�����  ������

  �
 
��� . '  �	��  �����   �  ����
  1920-�  – �  ��
��
  30-�  �� . 

  
����
�  �	���  ���	����  	
�����  ���	� . '  1931 � . 	�
�	��  «#����
�	! » ����  ����	�  �����  8 ���  	  
�
�	� , 
	�  ���	������  36,3 % ��
�  ����
�  ���(  �  4,2 % �������  ����
�  [4]. &�����  ��
�������  
64�  ���(  	�
�	  «#����
�	! » ���  �������
�  ���
���  �
����  ��  ������
��
  �����  �
����  ��	��
	 -
��  ��  ����

  �
�	�  ��  ���  �  ���������  ���� .  

'  1937 � . 	�
�	  «#����
�	! » ��
����������1	   �  «#����
�	
�������	 », �������12��  ��	��� -
��  ���  �����

�  � .� . (�����
� . '  ��
��12
�  ����  «#����
�	
�������	 » ����
��1	  ��  2 �����	�� -
	
�!���  ��;
���
���  – «#����
�����
� » �  «#����
�	
�
�
����	�� ». +�  ��
  �  1940 � . ��  �����  
��;
����1	  �  
����1  ����������1  �  ��
����  �������
� .  

�������  $���  (1941–1945). +
���	��  ��  ��
  	������	�  �  �
����  ���  �����  #����
����
  
�
�	�����  ���������  ����  ��  ����

  �
�	� . '  1942 � . �������  ����
�  ��������!  ��  1,5 ���  	 . �  
�������
��
�  �����  ����	�  �
����� -����
��
��
  �  ����������
  ����	�  ����  ��  ����	��
  ��
��  
��
��� 
�� . +�  ��
  �  1943 � . �
�	
��������  ����  ����	�����
�� , �����������  ����
�  �
�	�  �  
���
��
  ������� . '  1943–1945 �� . ��
��!�����  «#����
�	
�������	 » ���  ���������  #����
������  
�
�	�����  ���	�	�	�  ' .� . "
����� , ��	����  �����
��	���  (1965–1985 �� .) �������  ���	  �����	��  
�
�	
�
�
����	���12
�  �  �
�	
����

����  ����� �
����	�  ���( . /�  �
��
�
�����1  ����
�  
�
�	�  	�
�	  «3�����
��
�	! » ���  �������
�  ���
���  �
���� . #
���

����  	���  �����
�����  
�
�	������  �  	��
�
� �
  ����  �����  �������	�����  ������
��1  ������	���	���  �
�	
�������  
�	�����  �  ����	�����
��1  �  ���	
�� �
  �����  �
�	
�������������	
�!���  ���	
�� . /�  �	���	�
  �  
�������	��  -� ����������  �
�	�����
���  �
�	�  (1944 � .) ������  ��
������	�� -���
�
��� -
�
�	������  �  �
������  ����  ����	�
��  ��������  ������  ����
�	��  ��������	�
����  ��
��� . '  
���
  
����
�	��  ���� : � .� . )���	��� , $.� . $���
� , 3 .� . ���
���� , $ ." . ����� , #.3 . �����
� , ' .) . -��1��  �  
) .4 . 6�	���� . -�������  ������  �����
�����  �
�	������  ���  �	�


�  ��������  �����	
�!�	�
�����  
��������� . /�  ��	����
  �
��	�
  ���  ������
���  �������	
�!���  ���
�
�  ���

  150 ����
�� , ���
 -
�
��� -	
���

����  ����	�����  �
�	����  �	�����  :


�� -4��� 
	��  ����  �������
��  ���
����  �  
�
������ . '  1945 ����  ��  ���
  «#����
�	
�������	 » �����  �������  ���  �����	��	
�!���  ��;
�� -
�
��� : «#����
�	! » «#����
�	
������ ». +�
��!�����  #����
�	�  ���  �����

�  � .� . )���	��� . '  
����
  1940-�  – �  ��
��
  1950-�  �� . ��������!  ���	�

����  ��	����� , ���������  �  ���	
�
����  ��	� -
2
��
�  ���	
�!��  �������	���
���  ����
�����  ���
�
�  �  �	��	�	��
�  �����  �����	���
����  �� -
�����  �
�	� . '  �����  �  �	�� , ������
�
���  �  ����
��
�  ����������
��12��  �������	��  �
��  �  ��
 -
�
���  �	���	��  �
�	�����
��� ,  �����  ����  ����
���	�  #((  ��  �
�	!  �  ���  ��  ��
�  	
���	����  
'��	�
����   ��
�������!� . '  �
���!	�	
  ����	  ����  �	���	�  ������������	����
  ���
��  �  �
�� -
�
�
�����  �	���
����  �  ��
�
���  ��������  �
�	�����
���  &' , ��  �

	  ����
���  ��	����  �������  
����
�  �
�	�  ��  #����
�	�  �  ��
��
  1970-�  �� . ���	����  ��������!���  �
��
���  – 20,6 ���  	 . 

'  �
��� , ���������������
  �
�	
������12
��  ��;
���
���  «#����
�	!  �������	������  
���
�	
�!����  ���	�  � .#������  ���  �  	
���	�����!���  ����
 , 	��  �  ��  ����

�	��  ��	
�
�  (�	  66 000 
��  450 000 
 .) [1]. "����������
  	�
�  ���������  �������  � . #������  �
����
��	�
���  �������  �  
�
�	�����  ����������  �  �
�	
�
�
����	���12���  ��������  (��� �
  �	���������������� , %�-
	���!����  �  /��������  � -�� ). 
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������"�4 . ,�����  �	�	!�  �����2
��  ����
���  �������� � -
���  �	���	���  �	


�	�
����  �
�	
�
�
����	���12
�  �	 -
�����  �������
	  �
�!
���
  ������
  �  ��  

  �
����� �

  �� -
�	����
 . �
����  ��
���  90-�  �����  ��� ����  �
��  ������  
�����
� , ���������  �  �
�
�����  (�����  �  ����
���  ������� -
�
 , �����
�������  �  ��
����  ��
�����������  ����  ��� -
�	�
����	� , �  �������!���  �
�	���	�������
�  ����� �
��� -
�	� .  ��������!  ��;
�	�����  �
���������	!  ��������  ���

  
�������  ������	��12��  ���;
�	�� , ��	�����  �  �
�	
�������  
�	�����  �	���  �
�	����!�� -��	
����������
  �
�	���
  ��� -
�����  ('4+� ), ��;
����� �
  ��	���  ��  ��������  �  ���
�	�� -
��  ��������  ���������� . 

Annotation. This article is devoted to the 
process of formation of the structure of the 
domestic oil refining industry and has a seri-
ous impact on its current state. The period of 
the early 90s of the last century, in addition to 
the problems associated with Russia's transi-
tion to a market economy, was marked by the 
beginning of the trans-formation of forms of 
ownership, and a radical restructuring of 
industry. There was an objective need to 
create larger economic entities, which in the 
oil and gas industry have become vertically 
integrated oil com-panies (VINK), which have 
combined assets by analogy with well-known 
world companies. 

	�>��&��   ��&� : ����
���  ��������� , ���������
  �
����� , 
�
�	����  �
�	�� , �
�	����!�� -��	
����������
  �
�	���
  
��������  ('4+� ). 

Keywords: market economy, financial re-
sources, oil sector, vertically integrated oil 
companies (VINK). 

 

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


 -
���  �����  �
�	�	!  ��
����������
  ��������	�
����  ��
�����	��  �	


�	�
�����  -8�  

����
  ����������  &����  ��
���
�	�  ("  �	  14 �����	�  1992 � . D  992, �  ��	����  ��
���
  ����  ����
� -
�
��  ����������!���  �
�
����������	!  ��������������  ���������  �����������  �  ��  �����	������ . 
%���
����	�  �����	������  �
�	�����  �����
��� , �  	���
  ������  ��������	�
����  ����	���  �  �	�� -
 
���  �
�	����  ��������  ����  �����
��  �  &���
  ��
���
�	�  �	  17 ������  1992 � . D  1403, ��������  
��	�����  ����  ���
�
��  	��  ������  ��
�����	�� . 

������  �	��� , &�����  ��
���
�	�  (
��������  -�	���	��  �	  26 �
�	����  1992 � . D  &� -466 ����  
����������  )%  «-�	�
�	! », ������������� 

  �
������!��
  �
�	���
  ��	��� . ����
�
���
  ��
 -
�����������  ����������  �
�	����  ����� �
����	�  ��������  ��
���  �����������1  �
����  '4+� -
#�  «(���
�	! », )%  «�&�%œ� », )%  «7�%� », )%  «�����	�
�	
��� », )%  «-�	�
�	! », – �  	���
  ��2 -
���  ������	���	�����  ��������  – )%  «-�����
�	! » �  )%  «-�����
�	
������	 ». 

�
����  1994–1995 �� . �����
�������  �������
�  ����  �����  �������  '4+�  �  ���
� 
��	���� -
��
�  �	���	���  ��
  ��2
�	��12��  ��������  �  ����!  ������12����  �������� , �  	��  
���
  ��  �

	  
�
�������	����  �
�
�����
�
�
���  �
�	����  (����  
2
  ���	������
���  ��������	��� ) ��	���� .      
'  	


��
  1994 � . ��  ��
�
 , �������  �  �� 
��������� , ����  ������������  ���  ��	!  �����  �������  
�������  �
�	�����  �
�	��� , �  	��  
���
  �  �
������!��
  )%  «$� �
�	! ». 

'	����  �	����  �  �����	��  �
�	
��������  �
�	���  ������!  �����	�
  &����  ��
���
�	�  ("  �	      
1 ���
��  1995 � . D  327 «% ��
�

�
����  �
���  �  �
�	
�!���	�  �
�	����  �������� ». ��������  &�� -
�� , ����  ����
 
��  ��
��

��
  ��	�����  ����	����  '4+� , �
��������  �	  ����  �
��	��  ��������	�� , 
��	
�  �������	
�!���  �������  ��	���� . 8	�  ����!  ����2
���
  �
���
  ������  ����
����  ���
��  

�  
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��  �����  ������
����  ��2
�	� , �  �
  ��  ����
��
���
  �  �
�
���!���  ����	�
����	�  '4+� , ������ -
���  ��  �����
  ��������	�
����  ��
�����	�� , �	�
�0����  �  �
����  �  �	����  ������� . ��  ��2
�	�� , 
������  ��
�
�
�	  ��
����
�
���  ���!�
� 

  �
�����������
  �
�	�����  �
�	��� . '  �
���!	�	
  �  
	


��
  1995 � . ������ ��  ��2
�	�
���
  ���
�
���  �  ���! ���	�
  �����������  �	����� . '� 
��� -
������  �
��������  ������!�������!  ��������  «�&�%œ� », «�����
�	! », «������� », ���	�
���  
�
�	����  ��������  �  «%+)�% ». ���  �	��  ��  ��
�  ���
���  ����  ��
�����	�
��  ������
��
  ����  
��������	��  �  �
�	����  ���������  �  ����
�
 , ���
�
�
����  ���  ��  �
�
��
��� . 

-���
  1995 � . �����
�������  ��	�����  �����!������
�  ���������  ��
� , ���������  

��  ��� -
 
�  �	��  ��	�����  �����	������  '4+� , 
	�  ����
��  �  �
�
����  �����  	����  �����
� ��  �����  ���  
«�&�%œ� », «7�%� », «�����	�
�	
��� », «�4,)+�% », «����
�	! » �  -+�  �  ����	�
����	!  
��	���  
����������  ����� . '  ��  
���
  – «34+)-8� », «+
�	����  ����������  �������� », «4�	
���� » �  
«)�!�� -����� ». 

����	��  1998 � . �������  ��2
�	�
���
  �������  ��  
���  ����������� �1��  �	���	���  �
�	� -
����  �
�	���  (" . �  �����  �	����� , �  �
����  �������
  1998 � . ���
��
  �������  �
�  ��  �
�	!  ��  
������  9 ��������  ��  ����
�!  ����
��  �  �
�����  �����2
��1  �������  �
�	����  �������� . �  ������  
�	����� , ��������� -�������

����  ������  1998 � . ������  ������	
�!���  ���
�	  ���  ������  ���� -
������� , ������!��  �����  �����  �����  �������	�����  ��
��

��1  ������	
���  ���!� , ����
�� ��  
����
��  �  ����	������  ���1	
 .  

'  1999 � . ��
���
	��  	�
	��  �	��  �����	��  '4+� , ���������  �  �����	�����
�  �
�	����  ��	� -
��� , ��	���
  ������1	  ��
  �
  ���������
  ������ , �  ������

  ���!��
  (���
 ��  ��
����
� �
  
1998 � .) �������� . ����
  	��� , ������
�
���   ��  ����
���  �������  �  �����2
��� . '  �	��
  �  2003 � . 
����  ������������  ���
�!  �����
� ��  '4+� , ������12��  �  ����������	�  92 % ����������  �
�	�  
�  ���������2��  ���

  71 % �
�	
������	�� : «�&�%œ� », «7�%� », «�����	�
�	
��� », «-+� -'(  9�� -
���� », «����
�	! » (�  2006 � . �  ���	��
  «#������ », ���  «#�������
�	! »), «(���
�	! », «-�	�
�	! » �  
«$� �
�	! ». 4�
���  ���  (��  ����1

��
�  «7�%�� » �  «-+� -'(  9������ ») ��������1	  ����	!  ��1 -


��1  ���!  �  ����������  �
�	����  �	�����  �  ��  ����
�
����  �	��
 .  

'  ���	��2

  ��
��  ������

  ���
 ����  �  ��������  �
�	�����  ����������  ��	�1	��       
«�&�%œ� », «�����	�
�	
��� », «#�������
�	! », «(���
�	! » (���
��
����  ��	�����  «7�%�� » �  
«-+� -'(  ������� »). +�������
  ��������  ���	����1	  ������  �	


�	�
�����  �����  �
�	
������	��  
(71,08 %). 8	�  ��������
�� , �  �
���1  �

�
�! , �	���	����  ��  ��	���� , ��	���
  ���  ����
��!�� , 	��  �  
����
  �����  �������  �  �����2
���  ����  ������������  ������

  ��	����!�� . ���  �	��  ����
��  
������������  �  ������
���  '4+�  �  ("  ����
��  �  	
���	�����!����  �
�
��1  ��
�  �������  �
���  
���� , ��2
�	�
�����  ������

��1  ������
�	���  �	�� 
��� . 

+
��������  ���

����	! , 
	�  �������
  '4+�  �	�

���  �	��	
��

����  ��2
��������	�
����  
��	
�
��� , ���������  �
 �	!  ������

  ������
  �  ��	���!��
  ����
�  �
�
�������  �
����� . ���� -
��
  �
�	���
  ��������  �	���  �������  ��	�
�����  ���	���
���  ����������  �
������  �  ������� -
�	�
���1  ����� , �����  ��  �
��  ���! �1  
��	!  ����������  ��
�
�� .  
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  ������	����
	��  �
�������  ��	
�����  
�
�	�  �  ����  ������  ��  ���������!���  �������  9��	� -
3����������  ��	��������  ������ -7���  -1�
�����  �����	�  – 
+
�	
1��������  ������ . �����
�
��  ������

����	!  �
�	� -
����
���  �  �
�	
�������  �������  �  �����	��  /�������� -
�������  �
�	
����������  ��������� . �������	��  ��
�
���  ��  
��	
������  �������  �
�	�  �  ����������  ���� . ,���  �����	
�� -
�	���  �������  ���
�����������  ���!�  ��  �������  �
�	���� -
�
����  �  �
������!����	
��� . 

Annotation.  In this article the gas – oil poten-
tial of Nefteyuganskauthonomous district in 
Khanty-Mansiiskauthonomous district–Ugra 
of Tyumen region is observed. The bound of 
gas-oil fields to West-Siberian gas-oil Prov-
ince is observed. The resource supplie’s data 
is presented. The hydrocarbon’s supplies and 
ammounts is characterized by resource users 
and minefields. 

	�>��&��   ��&� : +
�	
1�������  ����� , �
�	! , ����	���  
�
�	����  ��� , ������ , ������12��  ����� �
����	! , �
��� -
���!����	
�� . 

Keywords:  Nefteyugansk district, oil, ac-
companying oil gas, supplies, extraction in-
dustry, resource users. 
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�	
1�������  �����  ��������
�  ��  1�
  93)% -7��� . *��  ���
����  ����1	�� : ��  �����
  – 
9��	� -3��������� , ��  �
�
�
  �  ���	��
  – �����	����  ������  93)% -7��� , ��  1�
  – &��	 -

����  �����  -1�
�����  �����	�  (��� . 1). ���2��!  ������  ���	����
	  25,0 	�� . �� 2. +�  
��  	
���	����  
������	��  	��  �����	��	
�!���  ���������!���  �����������  – +
�	
1�������  ����� , ������  ����� -
����  ���
��
���  +
�	
1�����  �  ��	! -5� . 

�  �
�
��  ��  1�  ��  ���	������  ��  215 �� , �  ������  ��  ���	��  – ��  177 �� . )������	��	�����  �
�	�  
������  – ��	 . ���������� . :���
����	!  ���
�
���  ������  ��  01.01.2021 �. ���	�����  45 	�� . 

� .,           
� . +
�	
1�����  – 128,2 	�� . 

� ., � . ��	! -5�  – 39,4 	�� . 

� . (���	����
  ��	�	�������	��  �	  ���������  
�
�	��  ��  ���������  � . 9��	� -3�������  – 190 �� , ��  �����	����  � . -1�
�!  – 725 �� . '�
  ���
�0���
  
����	�  ������  ��
1	  	�������	��
  ����2
��
  �  ��������  �
�	��� . �  ���
�����  ��������  93)% -
7���  �  -1�
�����  �����	�  �����  ������  ��	������!����  ��������  �  	�0����  �����	�
� . :
�
�  ��� -
��  �  �
��������!���  �������
���  �������	  �
�
����  ������  -1�
�!  – +���
���	���� .  
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���� , ���	������

���� , 
��������� -�����	�

���� , ����
�	���  ��
���  �
��������  ��	
������  ���
���������  �  ��
�
���  	
� -
��	����  +
�	
1��������  ������ . ,��  �	���  ��	����  ����  �����!������  �������������
  �
�����  
�����	
��	�  �  �
����	�  �
�
���!����  �  �
������!����  �����
� , ���
�� -����
����	
�!����  �
�	���  
�  �
���
��
  ��	
�����  �
������!����	
�
� . ����
  	��� , ���
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��	�� -
��
  ��	�
���� . '�
  �	�  ��	
�����  ����  ��
�
��  �  
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������1  ����  �  ����
  
���	
��	������  ����
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��
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(� ����  1 – ���	� -��
��  �
������!�������  +
�	
1��������  ������  
4�	�
��� : [1] 

 
 
�
���
  �
�	�����
���  ����  �	���	�  �  1961 � . +�  01.01.2021 � . �  �����
  ����
����  ���

        

50 �
�	�����
��� . ���  �	��  �
��	��  �
��  ������1	  ��� 
  70 % 	
���	����  ������ . '�
  �
�	���� -
�
���  �
�	���
 . ��  �
��
��
  �������  ���! ���	��  �
�	�����
���  �	����	��  �  �
����  (47 %), 14 – 
�  �������  (27,5 %) �  13 – �  ��
����  (25,5 %) (	��� . 1). 
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��2��"�  – (����
�
�
��
  �
�	�����
���  ���
�����������  ���!�  +
�	
1��������  ������  ��  �
��
��
  �������  
��  01.01.2021 � . 
 

-��  ��  ��1 -
���  

3
���
  ��
���
  ������
  
��� -��  % ��� -��  % ��� -��  % 

+
�	���
  24 47,0 13 25,5 14 27,5 
4	���  24 47,0 13 25,5 14 27,5 

 

4�	�
���� : [1–2]. 
 
��  ������  �
�	��  �
������!�������  93)% -7��� , ��
��!��
  ����
��
��
  ������  �
�	�       

��  ��	
������  )'� 1 ���	����1	  3,3 ����  	 , ���  16,4 % �������  93)% -7��� , ��  ��	
������                  
)'� 1 + ' 2� 2 – 4,0 ����  	  (16,0 %), 	
��2�
  ����
��
��
  ������  – 1,3 ����  	  (15,8 %) [2]. ��  �������  
�
�	�  �����  ������
	  4 �
�	�  �  ��	�������  �����
 . ��  ����
������  �������  �
�	�  �
���
  �
�	�  
�������
��	  3����	�������  �
�	�����
��1 ; �	����	��  �  ������!���  (��
��!��
  ����
��
��
  �� -
����  1,4 ����  	 ).��������
  ������  ����  ��
����1	��  �  45,5 ����  � 3.����
  ������
  ������  ����  
����
��	�

��  �  ������������  �  3������������  �
�	�����
����  (��  13,3 ����  � 3) [3]. %�
��


� -
���	!  ��������  ���
���������  ��
�� �
	  20 �
	  [2].  

/�  ��
��  �������	����  �
�	�����
���  ��  	
���	����  ������  ����  ����	�  1,9 ����  	  �
�	� . 8	�  
���	�����  15,7 % �	  ��2
��  ��;
��  �
�	� , ����	���  ��  	
���	����  93)% -7��� . ��  ����

�	��  ���� -
	��  �
�	�  �����  ������
	  3 �
�	�  �  93)% -7��� . #���  ����	�  ��� 
  100 ����  � 3. �������12��  

��	!  ���
���������  ����  ����	�  %%% «(+ -7������
�	
��� » (�  ��� ���  �%  «7������
�	
��� »).  

 
� ��&���  &�&��  

����
�0���
  ����
�������  �������1	  ��
��	!  �����  �  	�� ,
	�  �
���  +
�	
1��������������  
������1	  ���
�	
�!���  ��	
�������  �
�	
�������  �
������  �  �
���	��  ��  60-�
	���  �
����  
�
�	
����
� , ��  ���
��  �
  ��

���� . %������
  ���
���  �������1	��  �  ����


��
�  ���
������ -
���  ���  ��  	�����������  ����
�	���� , 	��  �  ��  	���������
��
��� . 
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����  �����	��  �  �
�!1  ��������	���  �  �


���  
����
�������!���  �����
�����  ����	�����  ��
�����	�� , 
���2
�	���12��  	������1  �
�	
�!���	!  ��  	
���	����� , 
��������
����  ��  ��������  ������ . ��
����
��  ��
�  ����� -
��	��  ��
����!���  ��������	
�!���  �������� . 

Annotation.  This article touches upon the 
problem of native health resorts use to pre-
vent and treat professional illness. Some 
ideas of special keep-fit programs were 
discussed. 

	�>��&��   ��&� : ��������	���  ����
�������!���  ����� 
 -
����� , �����	�  1��  (����� . 

Keywords:  professional illness, to prevent, to 
treat, keep-fit programs. 

 
��  ���
�	�� , (�����  ����
	��  �����  �������  �
������  *������ , ���1
�
	  �  �
��  

	��
  
�����	�

���
  ���� . (��  �
������  �� 
�  �	����  ������	��  �  �������  �����	�

����  ���� -

���� . ��  ������  (���	�	� , �  ��
��
  2019 �. �  )��	�

����  ���
  (�����  ���������  �����  2.4 ���  

�� -
�
� . 4�  ���  89 % ����1	��  ����������  ��	
���� . '  )��	�

����  ���
  ������	��  3�������  – �����  
�������  �����  ���� , ��������
����  ��  �
�
����  ��������  ������ . ���  ���
�	�� , �����
� ��  �
�	
 -
�������  �
������  ����������  �
�
�����  ����
	��  /�������  �����! . '  5���� -+
�
����  �  9��	� -
3���������  )�	�������  �������  ������
	��  ���
�	
�!���  
��	!  ����������  ����  �  �
�	�  – ��  60 %. 

�����
��  ������
���  ������!�  ���
�
��� , �������12
��  �  ����	�12
��  �  ��������  �����
��  
�
�
��  ����
	��  ������

  ��	���!��� . *���  ��
��	���	
��  ���
�����  ���
�
���  �����
��  �
�
��  
����	�  �  ��������  	������������  ���������� , �  ��  ��������  ����������
�  �  ���������1  �  ������  
���������  ��������  ��  �
�
	�

����  �����
 , 	�  ���
�
��
 , ����	�
  �  ����� �
����	�  ������  �
�� -
����  ���	��	  ��  �������  �  ������  �������  (���������  "
�
����� , � , ���	�
	�	�
��� , �����
  ������ -
��
  �������  ����1	��  ���	�	�
��  �
�����
���� , �  ���  ����
��  ����	����  ����	  ����������!���  
�����	
� .(��  �������� -�������

����  ���	����  ��������  �����	!  	 .� . «��������  ������� », ��	����  
�
  ����
	��  �����
����
� , ��  ��
  �
  ��

	  ���!��
  ������
  ��  ���������

���
  ���	����
  

���
 -
�� . %���
����	�  �
�����������  ��� , ����	�12��  �  �������  �����
��  �
�
�� ,�  �������
����  �  ���  
�
�	���	��  ��
��	���
��  �  -�(" , �����  50, �  ��
�����	����
	  �
�


�!  �����	��  �  ����
������  
����	����� , ���2
�	���12��  ���1  �
�	
�!���	!  �  ������  �����	�

����  �������� . 

(�����	�����  �������  ����
�
�	
�!���	�  �����	
���
  ���  �����
��  �
�
�� , ����
  ����
� -
�	���  ���	�
���!���  	
��
��	��  ��2
�	�
���
  ������
  ��  ������!
  �������
	  �
����	  ��!	���� -
��
	�����  ����

��� , �����
���
  ���
�
���  �����  ��
	�����  ���  �  	


��
  ���� , ��2��
  ���
�� -
���  ��
�	�������	����  ���� , 
��	�
  �
�
����  �	����
�����  ����
���  �  	


��
  ��� . '  �
���!	�	
  
��������  ���1
�
	  ���	
��  ����	����  ��  �����1  ��2���	! : ���������	  �
�
�	�����  ���
��  �
 -
2
�	� , 
	�  �
�
���  ���
	  ����������	!��  ���������

�����  �����
���� . -���
  ��
������	���  �	 -
�


��  �
���	�	�
��
  ����
��
  ��������� . ����
��  ����	����  

���
�� ,���
��� 
����  �  ����	�1 -
2
��  �  ��������  �
�
����   ���	  ���������	  ��  ������� , �

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

�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
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�!���  ����
������� , ��  �  ���
  ���
�
�  ������  ����	����  �
  ���������	 . (
���!	�	  – ����

  �	� -
�
��
  �  �����  ��������� . 

���  ����
�������  ������  �����
�� , ��  ��
��  �
�

���
�����  ��
��
	  ��1����	!  ��
���
  
���	���  	��������  ����
��� , ��������
  «�������	
�!��
 » �
  �
	
���
  ���	��� , �  	��  ���  ����  
�	
�
��  ��������
  �  	�������  �
�	
�!���	!1 .  

%��2
�	����  	������1  �
�	
�!���	!  �  ��������  �����
��  �
�
�� , �  ����	�����  ��2
�	��
	  
���������	��  ���  ����
�������!��� , 	��  �  ����	�	��12��  �����
����� , ���
����  ��	����  ���
	  
����	!��  ����
�
�	
�!���	!  �  ������  ���������  �������� . '  �
��������  ��������	
�!���  �
�� -
����	��  �
��������  ������

  ������
���  �����!����	!  ��	
�����  �	


�	�
����  �����	��  �  ���  
�	����  – ���  1��  (����� , 	��  �  �	����  �  �
��� . %����  ��  �
�����  ��
���2
�	�  �����	��  7�����  �  
�
�
�������������  �
�
���!���  �������  ����
	��  ���	�	�
��  ���! �
  ����

�	��  ����

���  ��
�  �  
	


��
  ���� , ���	�	�
��  ������	���  	
��
��	���  ������� , ����  ������!���	!  ����������	�  �� -
���	���  ������� . ,����
  ���	���  �
��������  ������

  ������
���  �����!����	!  �  �
�!1  ���� -
����
���  ���
�
��� , ����	�12
��  �  �������  �����	�

����  �������� .  

'  ��2
�	�
����  �����������  �����
	��  ����  ���	
��  �	���� . *���  ����	����  ��
1	  ��� -
������  �


����  �  ��������	
�!���  �
������	�� , 	�  ��  �����  �	����  ��������	
�!��
  ���������  
����  �	��	�	��1	 , �  
���  �  ��
1	�� , 	� , ���  ������� , �
  ������	  ��  �����  �	�
�
�  ������� . +
�
���  
��  ���
�  �������1��	!  ��	����1 , �����  

���
� , �
  �  ���	�����  �����	��  �����!����	!  ��
��  ��� -

��  �	���� . '  ��������  ������  �������  ���  �	�����  ������
	��  ��
��  �������
��
  �
  �������2

  
���!��  ������!1 , �  �����  �  �

������  ��
� . -�� , 
���  ��
��  ���
��  �	���� , ������
� , ��  :
������ -
����  ���
�
�!
 , �	����12��  �������	  �  �
��

�  ���	�����  ��  ����
 , �������!  �  ���
  �������  ��� -
�

���  ��	�����	� , ���������  �����
	�  ��  �����
	�� , �  	���
  ������	�
����  �������
� , �������
	  �� -
����  �  ���
����	�  �������  �	���� : 

���
�  ����
�
	  �� !  �������	
�!���  ��
�  ���
��  ������!1 . 

'  ��������
���  

���
��  �������12
���  ����	�12
��  �  �
�
����   ���	��  �� 
�  �	����  
��2
�	�
���1  ���!  ����
	  �����	���  �����������  
��  �	���� . ����
�
����  �����	������  ������	 -
����
	  ���������	�  ����
� 
��	�������  ��
12����  �
������  �����	���  	
���	����  �  ���
�
	  �� -
��
 , �
�	���	�
  ���

  ���������	�  �	


�	�
����  �����	�� . -�� , �  ��

�	�
  ����
�� , �
�
����  
���
  8�	
�!  �  1885 ����  ��
������  �

�	!  �
��

�� -�������	�
  �����
�����  �  ���� 
���  ���
��  
�
2
�	�  ������������  ���!��� , ���
���  ��  ������  �
�	���	� , �  ��	
�  �������  �������
�����  �  
���;
����  �����
���  �	
�
��  	������	�  [3]. '  �
���!	�	
  �����	� , ��������
���
  �  ������  �  ��
� -
������  �
�	���	�  ������
��  ����
  �����

��
 : �  (�����  �


����  ���!��  �  �������  ���;
����  �� -
��  ��
���
  ����
�
��  �   ����������
 , ��
12
�  ����
��	��  ��  �
�!  ���  ���� , ��	����  �����
� -
�	���  ����2����  ��
����!����  	
��
������� . ,��  ���!���  �
��

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


��  ���!��  ���
�
���  �	����
�����  ����
��� , �  ����
��
  ���;
�� , ���  ��

	����  ��� -
���� , ����

���  ��	�����	� , �������  �  ������  ���	���� . '  �	��
  ���������	�  ������ -�����	�  ���
� -
	
�!��  ��� ������! .  

�  �
�!1  ������
�����  �����!�������  �������  �����	�� , �  	���
  	
���	���� , ��
������

����  
���  �	����  – ���  �	���� , ������ , �
��������  �������
  ��
����!���  ��������	
�!���  �������� . 
���  ��������  ��
���������������  ��������  ��
��
	  ����
�����	!��  ����  �������
��� : ���������  
��������	���  ����
�������!���  �����
�����  �  ���������  ����
� 
��	�������  �


���  ����
� -
������!���  �����
����� . 

���������  ��������	���  ����
�������!���  �����
�����  ������  ��	!  ����
�	���  ��  ��� , �
  
��
12��  �����
����  ����  ���������
����� , ��  ������2�
��  �  ���
  �����  ��  ������
	
��� . -���
  
���������  ������  ���1
�	!  �  ��������	���  ����	�	��12��  �����
�����  �  �	����
���  �  ���	�����  
������!� , ���������  �������	
�!����  ���	�����  ��  ���������	�
 , ����
��	��12���  ��  ������� -
��

���
  ���	����
  

���
�� . [2] '��������	!  ����
�
��
  	����  ���������  ���  ��� , ��
12��  
��
��!��
  �����  ���������
�����  ������  ������	����	!��  �
������ , ���1
��  ��
������	��  �  
�����	�  ������	������ . 

'  ���	��2

  ��
��  ��2
�	��
	  	
��
����  ����
� 
��	�������  ���  ����	���� -�����	����  �
 -


��� , 	��  �  �����	��  	������ . ���

� , �  ���! ���	�
  ���
�
�  �	�  �������
���  �
���  �����  ���� -
	�

���  �
  ������� , ���  �
  ��
1	  ���	�	�
��  �����
�������1  ����! : ���
  	���  ���  �����  ����	����  
���
	  ��	!  �
���
�����1  – ���
� �	!  	�	  ���  ����  	����	�

����  ��� ��	  ���  �
  ����
���	!��  �	  
�������  ��� ��	� . ,�����  ������   �����  ����
��
�  �  ����������
 , ��
  ��
1	��  ��
  ���  �	���  
���������	�  – ��
����!��  �������������  �


�����  	
��
�������  ���� , �����  ���! ��  �  (�����  
�  *����
 , ������  �
��	��  ��

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


���  – ��
�! 
��
  ���  ��
��

��
  �	����
�����  ����
���  ���  ��
�
  
����	 , 	�
�������  �������  �  ����
��
  ���;
���  �  ������� , ����
��	��  ��  �
�!  ���  ������ , �  ���  
������  �����	������  ���	���� . 

)�	���!����  �	�����	���������	��  ��	������  ��� ��	�� , ��
���� , �
 ��  ��� ��	��  �  ���
  
�������������  ���!�� ,  ������  ���  �
�����
����  �������� . $
�������� , �  ������  ���
�
  ������� -
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���	!  ���
	�1	  ����
  �
�	� , �����
  ��	�
���� , ��	���

���  ���
���
  ��;
�	�  �  	 .� . +
��	���
  
��� ��	�  �	�
��	��  ���������	!  ����
���� , �
�
����� , �����	
���� . ,��	�	�
��  ��	
������  ��� -
����
	��  ����	����� . #����	��  ��������������  ���������  �����	�����  ����
	  ��  ��������������! -
��
  �  ����

���
  ���	����
  

���
�� . +
���	�	���  �������  �
������	��  ����
	��  �  ���! ���	�
  
���
�
�  �	��	�	��
  �������  �
���������  �
���
������  – ����
�
	�� , 
	�  ��  ���
  ������!
  �	�

� -

	  ���  	����	 . '�
��
��
  ��������	�

����  ��������  �  �����	��1  ��
��  ���
	  ����	!  �
���
��� -
	
�!���  �����	
� , ��
	!  ��������  �
�
�����  �	���� . ,��  ��  ���2
�	��
���  �
��������  ���

��
  
���	���
�	�  �	����12��  �  �����
	���  ����	���� , ���
  �	���� , �����������
  �����  ��  ��������  
����
�������!���  �
�	
�!���	� , ��
12����  ����
�������!���  �  �
����
�������!���  �����
�� -
��� , ����	�����  ��	
�
��� . '  ���
�
  �
���������	�  ��;
���
���  �	����12��  �  	���
  ������ , 
�
��������  ����������!���  ����	�  �  ������  �����
	���  �	����12�� , �  ���
�
  ��;���
���  �
�� -
���  �	����12�� . ,�����  	
��
����  ���
	  �����	!  �	������  �  ��
��

��1  
����  ��
����!��  ���
� -
	���������  ����	���
�  �  ��������	���
�  �������
����  ��  �
�����	���1  ���!���  ����
  ����
� -
������!���  �����
����� , �����������  ��
  ��
12����  ����	���
�  �  ��
��
��
�  ��������	�

����  
�
������	��  ���  �����  ���  �
����!���  ����
�������!���  ����� . '����
  ���������  ����
	��  �  
��
��
��
  	����  ��������  ��  �����  �	���� . 

+�
����  ��
��
���  ��������  ��������	
�!���  �
������	��  ������  �	�	!  ���
	�������
  �	 -
����12�� . -����  ���
	�  ������  �������	!��  ��  �
����1  �	����12
�� , �  ���1
�	!  �  �
��  ��
��1 -
2�1  ���������1 : 

–  ����
����  �	����12
�� ; 
–  ������	 ; 
–  ����
�
  ����
�������!���  �����
�����  �  	���� , ����

����  ��  ���������	�
 ; 
–  ����
�
  �
����
�������!���  �����
�����  �  	���� , �  	���
  �����
�����  �  	���� , ��	���
 , 

��  ��
��1  ����	���� , ����

��  �  �
���!	�	
  
��  	�������  �
�	
�!���	� , ����  ���������  �  �
� ; 
–  ��
12�
��  ��
���
  �����
�� ; 
–  ����	����
  ��	
�
�� ; 
–  ���������1 , ��
  �  ���  ��
���
�	�
	  �	����	!  ����	���  (������  ����	 , ��!������ , �
 �
  

������  �  	 .� .); 
–  ��
��
  �
����
  �	����12
��  ��  �
��	�
  �  �
���
���
���  ��������	
�!���  �
������	��� . 
,����
  ���
	�������
  �����  �������	!  ���  �
����
��	�
���  ��  ��
�����	��� , ��  ����	�
��
  

����	���	
�� , 	��  �  �  ����	����� , ��������	����� , �����  �	���� . $
�������� , ���
	�������
  ���� -
��  ����	!  ��������!���  �����	
� . (
���!	�	�  ���
	���  ������  �������	  �������	�	!  ����
� 
� -
�	�������1  ���������  �
�
�������
����  �


����  �  ��������	�

����  �
������	�� . '  ���

  �
 -
	��!���  ����
�������  �����
	��  ��������	
�!���  ��	
�����  �	


�	�
����  �����	��  ��  ��
��
	  
�����!�������  �  ��

�	�
  ��������	���  ���������
����� . $���	��  ��������	
�!���  ��	
�����  
��
1	  �����	�  ����������  3��
���!���  '�� , �����	�  ��������������  ���� , �
�
������������  �
� -
������ , �	��!  ������������
  ��  �����	�

����  ��������  �   ���������	��  ��������
��� . 4�
1	��  
�
�
����
 ��
  ����	��  ����
���  �����  �
�	 , �  �
�!1  ��������  	����	�

����  �  ������
�
���  
��������	
�!���  ��;
�	��  – 	
����!��
  ��	�
���� , �


���
  ����� , �  	 .� . 

���������  ��������	���  ����
�������!���  �����
�����  ������  ��	!  ����
�	���  ��  ��� , �
  
��
12��  �����
����  ����  ���������
����� , ��  ������2�
��  �  ���
  �����  ��  ������
	
��� , �� -
������
  ����������  ���������  �����
��  �
�
�� . -���
  ���������  ������  ���1
�	!  �  �������� -
	���  ����	�	��12��  �����
�����  �  �	����
���  �  ���	�����  ������!� , ���������  �������	
�!����  
���	�����  ��  ���������	�
 , ����
��	��12���  ��  ���������

���
  ���	����
  

���
��  [2]. '����� -
���	!  ����
�
���  	����  ���������  ���  ��� , ��
12��  ��
��!��
  �����  ���������
�����  ������  
������	����	!��  �
������ , ���1
��  ��
������	��  �  �����	�  ������	������ .  

'�
��
��
  ��������	�

����  ��������  �  �����	��1  ��
��  ���
	  ����	!  �
���
���	
�!���  
�����	
� , ��
	!  ��������  �
�
�����  �	���� . ,��  ��  ���2
�	��
���  �
��������  ���

��
  ���	���
� -
	�  �	����12��  �  �����
	���  ����	���� , ���
  �	���� , �����������
  �����  ��  ��������  ����
���� -
���!���  �
�	
�!���	� , ��
12����  ����
�������!���  �  �
����
�������!���  �����
����� , ���� -
	�����  ��	
�
��� . '  ���
�
  �
���������	�  ��;
���
���  �	����12��  �  	���
  ������ , �
��������  
����������!���  ����	�  �  ������  �����
	���  �	����12�� , �  ���
�
  ��;���
���  �
�����  �	����1 -
2�� . ,�����  	
��
����  ���
	  �����	!  �	������  �  ��
��

��1  
����  ��
����!��  ���
�	���������  
����	���
�  �  ��������	���
�  �������
����  ��  �
�����	���1  ���!���  ����
  ����
�������!���  
�����
����� , �����������  ��
  ��
12����  ����	���
��  ��
��
��
�  ��������	�

����  �
������ -
	��  ���  �����  ���  �
����!���  ����
�������!���  ����� . '����
  ���������  ����
	��  �  ��
��
��
  
	����  ��������  ��  �����  �	���� . 

:	�  ����
	��  ��������  ����
� 
��	�������  �


���  ����
�������!���  �����
����� , ��
1 -
2��  �����
���1  �����  – ��
�!  �
�������  ���

  ���������  ���
���  ������  ��
������	��  �  ���� -
�	�  ���!�
�	
����� , �����	������ , ������	������  ���  ������� . $
�������� , 	����  ������  	�
��
	  �  
�������

�����  �
 
��� .  
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���  ������
  �  �������  �������  �  	�
��  ��
���  �����	������  �
��������  ����
�
��
  ������� -
	
�!���  ����
�������  ��������	
�!���  ���������	
�  ��
12����  ������� -�����	�� , �  	���
  	
��� -
	����  �� 
�  �	���� , ��
12��  �����	���  �  	����	�

����  ��	
�����  ��  ��
��
	  ��  �����!�������  
���  �
�����	����  �  �


���  ��� , ����	�12��  �  ��������  �����
��  �
�
��  ���  ��
  ��
12��  ��� -
�
�������!��
  �����
�����  �  ��  �����
����  ����
 , 	��  �  ����	�����  ��
�����	��  ��
12��  ����  
��  ������
	
��� .  

������  �����!�������  ���
���!���  ��� , �


����  ����
� , �����	�

����  �������  ������� -
�����	��  1��  (��������	�	�
��  ��	
������  �������1	��  	���
  �������
���  ���  �����	
����� , ��
 -
�
�	
����� , �����	
�����  – ��  )�������  ���
�
�!
 , �  �����
�!

����  �������  – ���	
�����  – �
 -


��
  ����� , ���
��	
�����  – �����!������
  ��
�
��  ���������  �  ������������  ����  ���  �


���  
�����
���  �����
����� , �  ��������  �����

���� . �������  ����	���
�  ����2�1	��  ����
�
����  �� -
����	
�������
���  �����������
� . ���  �����	��  ����	���
�  �  ������  �������
���  ��2
�	��
	  �
 -
��!���  ���������	!  �����


���  ��
������	��  �  �����	�  ������	������ , ��
��
  ��	����  ���
	  
�
�	���	!��  ���  ��	�����
���  ���  ���!����  (�	����12
�� ) �
����  �


��� , ��	���� , �����

���  
����
��� , �


����  �  ��������	�

����  ����	��  ����	�� . ��
��
	  �	�
	�	!  ���	  ����������	�  
��������	�

�����  �  �


�����  ����	� : �������������  ���!�� , ���1
�12��  ��������  ��  	
��
������  
�  ������  	�������� , �
������	 , ������  ����	 , ��
��� , �������
 , ����	�
  ��  �


����  	�
���
���      
�  	 .� . '  ��������  ��
�����
���  ��������	
�!���  �������� , �
��������  ��	����
  �
��	�
  ��
����� -
�	��  �  �����	�  ������	������  ����
�	��  �  �
���������  �
��������  �����
	����  ����	���� . ���	��  
�����������������  ��
������	��  �������	  �
  �����	�	!  ��
��
��
�  �  �����
  ���������  ����� -
	
�!���  �
�
���������  ����	�� , �
����
�
����  ��������	
�!���  �
	����  �  ��
����	�� . 

'�
��
��
  ��
�����
���  ��������	�

����  �  �


��� -��������	
�!���  ��������  �������	  
�
 �	!  ��
��12�
  �����
�� : 

1. �����	!  ���!	���  ��������	
�!����  �  �


�����  �	����  ��
��  ����	�12��  �������  �  ���
 -
�
���  �  �
��� . 

2. ������	!  ����
�!  	�������������	� , �  ���  ��
��	��
 , �����	!  ����  	�����	����  ��  ����� -
����	�
 , 	��  ���  ���
����  	�����	����  ���
	  ����	!��  �
�����
	����	
�!��
  ��������������!��
  
���	����
  �  (��� ) �
���
  ���� 
��
  ���	�����  ������!� . 

3. �����	!  ����  �����	��  ����
�������!���  �����
����� . 
4. ������	!  ����
�!  	���

����  ����
�������!���  ��	�����	�  ����	����� . 
5. �����	!  �������  ���  «����
�������!���� » ������
	��  ����	�����  �  ������	!  �������� -

	
�!���	!  �����  ���
�
��� . 
������  ��  ������� -�����	��  ��

	  ���
 , �
�
���  ��	��� 

��  ��
������

��
 , ��	���
  ��  

��
�
�
�  �
�����! , ���  �
  ��� ������! , �����  �	��������!  ����
�������� -�����	�

���
  ��� -
������	� . ��
�����
��
  ��� 
�	��  �������	  ������	!  ����������	!  �����	��  1��  (����� , ����	  
�������	����	!  ���
���  �������  �����  ��������	
�!���  ���������	
�   ������� -�����	��  �  ����
 -
��12��  �  ���  	
���	���� . �������
  ��
���������������  ����	���
�  �  ����
� 
��	������
  ��
1 -
2����  ����	  �������	����	!  ������
����  �����	�1  ���
�!��� , �
  �	��!  ���
�	���  ���

������� -
�����	�� , �  ������  �
�	  �	���� , ��������
����  ��  :
����������  ���
�
�!
  ������� , �  ������  �  
��
�������  ����� , ����  �
����
��	�
��� , �  �
�	��  �������
���  �����  �
�
����  ��	�
����� , ����
�  
�  ���
��  �������� -�����	�

����  ���	���� , �������	��12��  ���


��1  �	  �����
	���  �����
�����  
�  	���� , �  	��  
���
  �  ����

����  ��  ���������	�
 . 

 
���������� : 

1. 3
	���

���
  ��������  D  2001/140 «%����������  ����	������  �


���  ��� , ���	����� ��  ���
� -
�	��
  �
�
��	���  ���
�
�  ��  ���������	�
  �  ����
�������!���  �����
����� » (�	� . 3���������  ("  �	  2 ��	�� -
��  2001 � .) (�  ���
�
�����  �  ������
����� ). 

2. %����������  ��	����  ��  ���������	�
 , ���  ������  ���
 
���  �������  	���� : �

���
  ������
  ���  
�	��
�	��  ��
�  ����  ���

���  �  34��� , ���
�12����  ��  �������
����  �����	����  23.03.01 -
�����
����  
�
��������	! , 20.04.01 -
�����
����  �
��������	! , 19.03.04 -
��������  ���������  �  �����������  ��2
�	�
� -
����  ��	���� , 19.04.04 -
��������  ���������  �  �����������  ��2
�	�
�����  ��	����  / ) .' . $���� ��  [�  �� .] // 
"#$%&  '%  «���#-& ». – ���������  : 4���	
�!����  ,��  – 7� , 2018. – 138 � . 
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������"�4 . '  ������  �	�	!
  ������	����1	��  �����
��  � � -
�
� 
��	�������  ��
���������  ����������  «9���� » �  ��� -
 
�   ���
 . ��������  ��
���2
�	��  �����!�������  �����
� -
���  �
	����  �  ����
�
����  ��
��	�  ���

���  ���  ���� 
���  
��

�	��  ����������� . 

Annotation.  This article discusses the prob-
lems of improving the teaching of the disci-
pline «Chemistry» in higher education. The 
advantages of using problematic methods 
and modern learning tools to improve the 
quality of education are shown. 

	�>��&��   ��&� : �	��
�	 , �����
���
  ���

��
 , ����
	
���� . Keywords:  student, problem learning, com-
petence. 

 
����
��  ���
� 
��	�������  ��
���������  ����������  «9���� » �  ��� 
�   ���
  �  �
 -
�����  ��	�1	��  �
�!��  ��	���!����  �  ������� . ,��  ������
���  ����
 , �������	��  &�� -

���  ��
���
�	�  ("  �	  7 ���  2018 � . D  204 «% ��������!���  �
���  �  �	��	
��

����  ����
��  ����� -
	��  (���������  "
�
�����  ��  �
����  ��  2024 ���� », �
�������� , ��
��
  ��
�� , ��
��

�	!  ����� -
�
�	����������	!  �� 
��  �����������  ����������� . C �	��  �
�!1  �
��������  ���
���������	!  
��� �1   ����  (����� , ������	!  ��

�	��  �����������  ��  	�����  ������ , 
	���  ���
�12�
��  �����  
����
�	!  ������  �  ��
���  ���  ������������  �����  �  �
���������  ����
	
���� , ���	�
��������  �  
�
��
�����  �������12
���  ����
�
����  ���
 . 

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

�����  �������  ���� -
����
	 : (1) ��
�� , �	������
  �

����  ������  ��  ���

��
  �����  (���
��  72–108 
���� ), ����  �
�� -
�	�	�
��  ���  ����� , ��	����  �	�����  ��  ����
�
���
  ���	��
���  ����

����  ����� , �  ��
�
��
  �  
������  �����  �����  ���������  ����  ��  �������
	  ����
�	���	!  ��  ���
�
��
  �������	
�!����  
��
�
��  ���  ����� ; (2) ��	���!���  ����
	��  ������  �  �
���������	�  �
�
����  �	  ������

�����  
��
��������� , �����  ���
�12����  �����
���  ��
����!���	
� , ��  ��2
�	�� , ����2�1	��  ������� -

�  
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��
  ��2
����

���
  ������ , �  ��
����������  �����  �����  ��� 
�   ���� ; (3) ���	���
�	� , ��	���
  
���	���1	  �  �
����

���
  ���� , ��
1	  ������  ����
�!   ���!���  ������ , �  ��  �����  �  	��  
���
 . 
���

� , ���  ��������  �
���!	�	�  �� ��  ����
������� , ��  ����
���
  20 �
	  ����
�!  �	��  ������  
��
�! ����  �  5–6 ���  �  ��������
	  �
�
��  �����	!��  [1]. ���  �	��	�	���  ������
�	� , ��	����  
������  ����	!��   ���!��
  ������  ��  ����� , ���	���
�	� , �  �������� , �
  �����	���
��  �  ���

��1  
�����  �  ����� . 

,��  ������������  �  ��� 
�   ���
  ���
���  �  ����
�
����  ������ , ���	�
	�	��12��  �����1  
����
	
����  ����������  �������
���  ���

��� , ��
������	
��  �����  �
���	����!�����  ������� -
�	�
�����  ����
���	
	�  (�
�#& ) �
��
�����  ���
� 
��	��1	  �
	�����  ���

���  �	��
�	��  1-���  
����� , �����!���  ��  �

����  ����	���  �����
��
  �������  ��	��������  �

��� -�������	
�!���  �
� -
	
�!���	� , �
	���  �����
�����  ���

���  [2], �  	���
  ����
�
���
  ��
��	��  ���

���  �����  [3]. 

'  ��

�	�
  ����
��  ������	���  �������	����1  �
	�����  ����
�
���  ������	�����  ����	�  ��  
	
�
  «#�������  ���
� ». 

���  	��������	��  ������
���  �	��  ������	�����  ����	�  ���
�
	��  ��������  ����  ���
�  �  
�������
����  ���	�����  ���  �����
���  �������� . ��  ���
�
��1  �������  ������	����  – �
�	���!�� -
��  �������  ���  �
����	��
���  ���
��  ���
�
��
	��  �
�����  ��
�� : ������  (�+  •  7), �
�	���!���  
(�+  ž 7) ���  2
��
���  (�+  Ÿ 7). 

��
������	
��  �
�#&  �
���
���1	  ���  ������
���  ������	�����  ����	�  «#�������  ���
� » 
�����!����	!  ���  ���
�
�
���  �
�����  ��
��  ��	
�����
	��

���
  ���
�
��
  �+  ���	�����  ����� -
����������  ���
� . 8	�  �������
	  �	��
�	��  ���������	!��  �  ���

  	�
���  ��������  ���
�
���  �+  
���	�����  ��  �����
��1  �  ������

����  �
	����   ���!���  ����� . ���

� , ����  ��	�����
�� , 
	�  
����
�
��
  ��
��	�  ���

���  ��  ������

����  ����

����  �����  �	�����	��  ����
���  ���
�	�����  
���  ���� 
���  ��

�	��  ���

���  �	��
�	��  	
�  �������
��� , �����  ���	���  ���������  ����  ����
	��  

����	�
����  ����

����  �����������  ��  �

�����  ����� . 

,��  ��;���
���  ����
����  ���������  ���
� , ���	
����
  ��	����  ����������
	��  ���
�
��
�  
�
�����  ��
�� , �	��
�	��  ��
�����
	��  �����	��	
�!��  ��	�����	!  	��  ���������  ������  ���� , �� -
���!���  	
��
	�

���
  �����
���  ��  �
�������  ��������� , ������	�
���
  ��  �
���� : ��������  ����  
��  ��	����  (#Kt), ��������  ��  ������  (#An), ��������  ��  ��	����  �  ������  (#Kt,An) ���  ���
�
��	!  ���! , 
��	����  �
  ����
���
	��  ��������� . 

/�	
�  ���  ������  ����
��
���  ����  �	��
�	�  ���	����1	  �����
���  ����
����  ���������  �  
��� -���
��������  �  ���
��������  ������ , ���  ����  ������	�
��  ��  ����
���  ��  ��
��  �
���� . 

3�����
	���  ���	  ����	�  �  ��� 
�   ���
  ��������
	 , 
	�  ������

  ����

���  ����
���� -
	
�!���  �  ����	��  ���  ���������  �	��
�	��  ����1	��  ��
��12�
  �����
��� , ��	���
  ����
�
��  
���

  ���  ���������  ���� , ������
� , �������  ��	���  NaCN – ���� , ������������  ���!���  ������ -
��
�  NaOH �  ������  �����	��  HCN. 

(�����	�����>����
����	
�!��>����
���@>���������2�
 >�>������>���	���
@>���
���>�	��
�	�>��B
�	����1	>�����
��
>�����������>����@>��	���
>������ ���	>���>������
�>��������>���
���>����L  

 NaCN … Na+ + CN–. 

������!��  ���������  ����
���1	��  ����  	��!��  ������  ��
�	����	�� , 	�  �  ������  ���
�
  
�
��������  ���	���	!  ��� -���
�������
  �  ���
�������
  �����
���  ���������  ������ -�����  CN– ��  
�������	�����  ����  ��
�
 : 

 CN– + + -%+ ”  HCN + %+– + Na+  + Na+ – ��� -���
�������
��
  �����
��
  ���������  (1) 

 NaCN + H2O ”  HCN + NaOH – ���
�������
  �����
��
  ���������  (2) 

'  �
���!	�	
  ���������2��  ����
����  �  ���	���
  ���������������  ����  ������
	��  ����	��  
������������  �����  %+– ��  �����
��1  (1) ���  ����������  ��	���  NaOH ��  �����
��1  (2), ��	���
  �  
�����������1	  2
��
��
  �����	��  ��
�� . 

)������
��  �	��
�	�  ���	����1	  �����
���  �
�����  ��  ��
����
����  ��
�
  ���  ������  ���� -
�
���  ���������  ���
� , ������������  ������  ��������
�  �  ���!���  �����	��  ���  ������  ������ -
��
�  �  ������  �����	�� . 

/�	
�  �	��
�	��  �
���
���
	��  �����	��	
�!��  ��
����	!  �	
�
�!  ��������� , ����	��	�  ��� -
������  �  �+  ���	����  ���������������  ����  (������
  ����
	  ��
������	
�! ), �����!���  ��	
�����  
�
����  «#�������  ���
� ». 

-����  ������� , ���
� 
��	������
  �

�����  ����
���  ��
���������  ����������  «9���� » �  
���
  ��	
�  ��	��������  �

��� -�������	
�!���  �
�	
�!���	�  ���
�12���� , �����!�������  ��  �

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

���  �������
��  ��  �����������
  ���
���  �  ����
�
����  
������ , ���	�
	�	��12��  ����
	
�����  �������  �������
���  ���

���  �	��
�	�� , ���� �
	  ��

 -
�	��  �����������  �  ��� 
�   ���
 . 
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Annotation. This article is devoted to an over-
view of the online content of the training 
course in an educational institution. The issue 
of CMS functions (content management sys-
tem) is considered. 
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����	�
  �����  	
��������  ���  �����  �  �
��!���  ��
�
��  �  ������������	���  �����  ��� -
����
	  �
�������	!  ���
��  �����
�
�
����  ��������	
�!���  ��
�� , ���������
  ��  	
� -

��������  ����
�����  ���	���  �  ��������������  �
������  �  ��������������  ��
��	���  ����� . +�  
��

�	�
���  �����  �����
  �����
	��  ����  ���  �
��������  ���
���  �  ��������	
�!���  ��������  
�

�����  ����� , 
	�  �������	��
	  �����	�1  ��������������  	
��������  �  	
�
������������ . 

,��	��������
  ���

��
  ���

���  �	���  �
�	;
��
���  
��	!1  ��������	
�!����  ����
��� . 
,��  ����
�
���  �
������� , ���  �����  ��  ����  ���	����������  ���

��� , ��  �����!��
�  �����
  
���	����� , �����  ��  ��	����  ����
	��  WizlQ. %����� -�
����  �������
	  ���  �������	!  �
������  �  
�����!������
�  ����� -���
�  ��	
������ , ��
�
�	����  �  	 .� . [1]. 

%�����  �������1	  ���! �
  	������	� , ��������
  �  ���	
�	��  �����������  ����� . '  �������  
����
�
����  CMS (���	
��  ������
���  ���	
�	�� ) ������  �����	! :  

–  �
���	�������
  ��	
����� , ���1
��  ������
���  ���  ����
���  ������� ; 
–  ������
��
  �����  �	����� ; ���
�
��
  �	���	���  ���	�  �  �����
���  �
	�  ������ ; 
–  ���	�����  �
���	���������  ���� ;  
–  ������
��
  �������� , �������������  �  �������� ;  
–  �����  �	�	��	���  ���
2
��� ;  
–  �����
�
�
��
  ����  ��  ������
��1  ���	��  ��
��  ���!����	
�
� . 
&

����  ���	
�	  �
��	��  ��  
��	�  �  �	���	����  �������
	��  �  �
����  ���

���  �  ���	�
	�	���  

��
��12��  	�
�������  [2]:  
–  �	�����
��
  �
���!	�	��  �����
�����  �

����  ������  �  ��
��
  �������  ����� , �  	���
  

�	�����
��
  �
�
�  ���

���  �������  ����
��  �  ��
��
  ���	
�	�  �������  ����
�� ; 
–  �����  ��  ����

��
  ���	
�	�  �  ���	�
	�	���  �  ����������  �

�����  �����  (�	��
�	�  ���� -


�1	  ���������  �

�����  �����  �����  ����
  �
���	�����  �  �

����  �
�
�	�
 ); 
–  ����
�
��
  �

�����  ���	
�	�  ��  �
���! �
  �����  �  ���
2
��
  ��  �  ���	�
	�	��12�1  

������������1  ���	
�� ; 
–  ������
��
>����	�

����>E������	�����G>�����>�
�	
� !���	�>�������>�����>�

�����>���	
�	�C  
–  ������
��
  �������  ���  ������
���  �  	
��	�

����  
�	��  �  ���
�
  �
���������	� .  
(��	�2

  
����  �	���	��  �
������ , �������
  �
�	���	�����������  ���������� , �
���	��
� -

���	!  ���������� , ����
��  �  �����
��1  ������  ����  �
�	
�!���	�  – �����������  ���
������  [3].  
����	��  ���	
�	�  (content curator) ��
	  ���!����	
�1  �����1  ���������1  �  ����
�	������  ��  �� -
�����  (	�
������1 ); ���	�����  ������	��  �  �
	� , ������
	 , ��������
	 , ���������
	  �  �������	���� -

	  ���������1 . �	��
�	  ���  �������
��	���  �  ���	���!���  ��
���  �
�
����
	  �
��
  ����	��  �  ��
 -
�
  (������
� , �
���	����� , �����  	��
�	����  ���

��� , ��
��
	� , �
	���

����  ��	
������ , ���� -

(  
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���  �  �� .). 8	�  ����	��  ������������1	��  4�	
���
	�	����  �  �
�
��1	��  ��  ������
��
  ���
�
 -
�
����  ������	
����  ����	�� , �
��	��� , ��
����
�  ���  ��
� . %�����	
���  �  ����2!1  ���	
��  �� -
��	���  �����  �������1	��  �  �
�
��	�����  ���
�
�
����  �
��	��� , ��
����
�  ���  ��
� . ����	����  
���
	  �������	!  ���  �������	��	�� , 	��  �  ��
������	
�! , �	��1
��  ���  �	��  ���������	�  ����	���  
�����  �  �������  ���
�
�
���
  �
��	��� , ��
�����  ���  ��
��  ��  ���
�
�
����  ��������  [4].  

4����!������
  ��������  (�����	�� ) ������������� -����������������  	
��������  ����� -
���	
�	�  �

�����  �����  ��
	  ���������	! : 

–  �������	!  ������  �  ���	���!  �
���!	�	�� , ��
���  ����	�
����  �

����  �  ��
  �

����        
�
�	
�!���	� ; 

–  ��
	! , ���  �	���	!  �
�� , 	��  �  ���������	!  ���1  ����2�1  ����
�������!��1  �
�	
�!���	! ; 
�����
	  ��
��������  ���  ����������!����  �������  �  �������1  	��
�	����  �����	��	
�!���  �

��  
�	��
�	�� , �  	���
  ��
	  ���������	!  �  �������	��
	  �����  ���������  ��
�� , �������  �����
����  
�
���!	�	�� ; 

–  �����	�1  �  �	��
�	��  ������������� -���������	�����  ����
	
���� , ��  �������	
�!���  
��	�����	� . 

/�  �

	  ��
��
���  �	���	��  ��������	
�!���  ��
��  ���� �
	��  ���
�	�����	!  �������� -
	
�!����  ����
��� . 
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�	�
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����  
�
	����
  ���
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���� -
���!���  ����
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�   ���
  �����	�� -
��  ��
������	��  �
���������  ������� . 

Annotation. The article considers the con-
cepts of «competence» and «competency» in 
domestic and foreign methodology of teach-
ing foreign languages. The author provides a 
comparative analysis of professional compe-
tence and the components in the sphere of 
non-linguistic higher-educational institutions. 
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���  �����
��
 . $��

  	��� , ��
  ���

  ������
	��  	�	  ���	 , 
	�  
����	�	���  ��2
�	��  �  ��������  ����
�
����  ����
���  ���������  �  �����	��  ��������������  	
� -
�������  �	�����	��  

���


���
  �
����� , ��	���
  ���	���1	  �  ��

�	�
  ���������  �	��	
��

�����  
���	���  �������

�����  �  ������!����  �����
��� . '  �
 
���  �	��  ����
�  ������  ���!  �	����	��  �  
��������  �����	���
  ��
������	�  ���  ���	��� , ��
���2�12
��  

���
��  �  �����	�1  ��
���	!  �  
��� ���12
��  
��  ������!��1  �  �������

���1  ������� .  

��
��  ������

  ������  ���	��	
�!�	� , ����
	
�!�	��12��  �  ���!��  ���	�
��������	�  ��
�� -
����	
�
�  ����	������  ������  �  ���	
�
  ��� 
��  �����������  (����� , ���  �  �  ������  �	����� , ��� -
��  �����	! : 

–  �����������1  ��	
����������  ��2
�	�
����  ����
���� ; 
–  �
���������	�
���1  ��	
�����1  �  ��
�
  ����������� ; 
–  ���	��  �  ���	�  �  �������  �  ���
 , �  ���! ���  ���������������  ����	�	�� , �  ��

�	�
�����  

����������1  �  �	���
  �  ��  ���
��� . 
)�	���!���	!  ���	��2
��  ����
�������  ��������
��  �
  	��!��  ������!���  ������� , ��  �  �� -

	�
����	!1  �������	�	!  

	��1  �	���	���  ����
�������!�� -���������	�����   ����
	
�	���	�  ��
 -
������	
�
�  ����	������  ������  �  ��� 
�   ���
 . '  ����
�
����  ���
���  ��	
��	��
  �����  ��� -
��
��	!   ������  ��
�	�  ����	 , �����2
����  ����
������1  ����
�������!���  ����
	
�	���	� , �� -
����  ��  ��
�����	
�!��
  ���

��
  �  ������  �
  ���  ���  �	�
	  ��  �
 
��
  �����
��  ���	��
���  

	 -
���  �	���	���  ����
�������!�� -���������	�����  ����
	
�	���	�  ��
������	�� , ����	���12
�  ��
  
���
�	�  ����	�  ��
������	
��  ��� 
�   ���� . '  ������  ���
�
  �

!  ��
	  �  ��
�	�����
�  �����	�� -
�
����	�  ��
������	� , ���  �������� , 	��  �  ����
�������!�� -�
	���

����  �����	���	� ,  �  
��  �
�� -
��
��	�
����  ����	
  �  ��� 
�  �

����  ���
�
��� . 

)�����  	
������  «����
	
���� » �  «����
	
�	���	! » �  ��  �	���	���  �  ����
�������!���  �
� -
	
�!���	�  ��
������	
��  ����	�������  �����  ��� 
�   ����  

-
����  «���������	�����  ����
	
���� »  �����  ���	�
���
	��  �  �
	����
  �  ��

�	�
  ������ -
	
��  ������  ����
���  ������ . ,�����  	
����  ���  ��
�
�  �  ���
���  ������  ��
���������  ������
 -
���  + . 9������ . '  ���	��2

  ��
��  �
  ��2
�	��
	  
������  ���
�
�
���  	
�����  «���������	�����  
����
	
���� », ��	���  ��	
���
	���1	  
��  �� -������� . �
�����
��!��  	
����  ������
��  ������ -
���	! , �
��������1  ���  ������
���  ���
�
�
���� , ��
���2
�	�
���  ��������  �
�	
�!���	�  ��  

,  
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������  ����
 . ����
	
�	���  ������2��  (��� �12�� ), ��  + . 9������� , ����
�  ����������	!  (���� -
��	! ) �
������

���
  
����  ��
����
���  ��  ���
��� , �  	���
  ��
	!  ����
��
  �  ������������ , 	�  

�	!  ����	����	!  ������!��
  �����	��  �  �����
�
  �  ����  ������ . ����
��	
�!��  �  ���

��1  ��� -
�	������  ������  �	�  ����	�
  ����
���  �
	��!��1  �������	��  �  ������  ����
������� , ����������  
���
	��  *�����  ���  ��	�����
���  ������  ����
���  ����	������  ������  (�	������� , 1996), �  ���
 -
�
��
	��  ���  ���������	!  �  ������
��1  ����� -����  �
�	
�!���	�  ��  �����
  ������
	
����  �  ���
  
���

���  ������ , ������� , ��
��� , ���	�  ����	� .   

'  ��	
��	��
  
��	�  ��������
���1	  ����	��  ����
	
����  �  ����
	
�	���	! . ���  ����
	
�	�� -
�	!1  ������
	��  ���������	!  �  ������
��1  ����� -����  �
�	
�!���	� , �  	��  
���
  �


��� . ����
 -
	
����  – �	�  ���
���	
�!���  ������
�	  	����  ���������	�  �  ���
  ������ , �������  �  ��
��� , ����� -
�
	�
���  �  ���
  ���

��� . ����
	
�	���	!  ���  ��;
�	�����  �����	
���	���  �
��!���	�  ������  
����	�  

�
�  �
�	
�!���	! , 
	���  �	�	!  ����
	
�	���	!1  ���  �����	
���	����  ��
���	� . %��	  �
� -
	
�!���	�  ���  �
�	
�!���	���  ���	����12��  ����
	
�	���	���  ���
��  ���

���  ����
	��  �
�
�	� -
��12
�  �������  ����
���  ������������  ����
	
���� : �
�	
�!���	!  �	�����	��  ��
��
	��  ����
 -
��� . '  ����
��
  ������
���  ���
�
���  ���
�
�
�����  �����
���  �
��	���  ���	���
	��  �
�!  «��� -


���  �
��	��
� »: ��
����
	!  ������  �
���  	
� , 
	�  

���
�  ���
	 , �  	
� , 
	�  ��  �
��
	  [1]. ,
� -
	
�!���	���  ��2���	!  �	����
	��  �  ���������  ����
	
�	���	�  ' .) . $���	���  �  ' .' . �
������ : 
«����
	
�	���	!  – �	�  ������  ��2
�	�������  ������ , ��
��� , ������������	� , �������	��12��  ��
 -
���	���  �����
�������� , ������
��1  ���
�12����  ���
��  �
�	�  �  ���
 , ���
��	��
  

��  ������ -
����
  ��
��	�
	  ���  ��������	����������
 , ��
��

���12

  ���	�
��������	!  ��
���	����  ��	
� -
����� , ��������
  ��
���	�  ������12���  �  ��������
  
1  �����  ����	�
����  ���
����	� » [2]. 

4 .) . /�����  ���
�
��
	  ����
	
���1  ���  «���	�
���
 , ��	
�����!��
 , �����	�
  ��������� -


���
  ��������������� : ������ , ��
��	���
��� , ���������  �
��	��� , ���	
��  �
����	
�  �  �	�� 
 -
��� , ��	���
  ��	
�  ������1	��  �  ����
	
�	���	��  

���
�� » [3, 4, 5].  

) .' . 9�	������  ������
	  ����
	
���1  ���  ����������	!  ���������������  ��

�	�  ��
���	� , 
������
���  ��  �	�� 
��1  �  ���
�
�
�����  �����  ��
��
	��  �  ����
����  [6, 7]. %������!  ��  ���� -
��1  4 .) . /���
�  �  ) .' . 9�	�������  �  �����  ����
��������  ��  �����
���  �����������  ���������  �� -
���������  �  ���
 , + .) . 3��!�
��  ���  ����
	
���
�  ������
	  �������
  	�
������
  ��������	
�!���  
���������  �	��
�	� , �
��������
  ���  ������������  �����	����  ��
������	� , �  ���  ������	���	!1  – 
��
  ���	��� 

��  ��
���	��
  ��

�	��  ���  ����������	!  ��

�	�  ��
���	� , �  	���
  ��
���	���  ���	  
��  �	�� 
��1  �  �
�	
�!���	�  �  ��������  ��
�
 . 4 .$ . '����!
�  ���  ����
	
�	���	!1  ������
	  «��� -
������	!  ����	����  ����������������  �������	!  ���
�
�
���
  ����  ����	  �  ������  �����
	���  
����
���� , ������	!��  �������  �
���!	�	��  	����  ��  �����
  ��
12����  �  �
��  ����
�������!���  
������ , ��
��� , ������� », �  ���  ����
	
���
�  – «����  �������
��  �������	����  ���� , �  ��
�
���  
��	�����  ���  ������  ������	!  �
����������  ����������  �  ��

	  �����  �������	!  �
 
��� ». ��  
��
��1  �

���� , ����
	
����  �  ����
	
�	���	!  ���	����	��  ���  ������
  �  ��2

 , ����
	
����  ��� -
����
��	  �������	� , �  ����
	
�	���	!  – ����	����  [8]. 

) .7 . X����  ������	����
	  ����
	
���1  ���  «����������	!  ������ , ��
��� , ��������  �
�	
�! -
���	� , �������12��  ��	�����	!  ����2
��  ��
������	�  �  ���2
�	��
��1  ����
�������!���  �
� -
	
�!���	�  �  �1���  (	��  
���
  �  �
�	�����	��� ) ��	����� . ����
	
�	���	! , ��  ��
��1  ) .7 . X���� , 
����
	��  ����������	!1  ��������������  ����
	
���� , ���	����12��  ���	
��  ����
�����������  
��
������	�  �  	��  ���  ����  �����	�  �
�	
�!���	� ». 8	�  ������	
�! , ��
�������12��  ���
� 
� -
���	!  ����
���  �����	����  ��
������	�  �  �����	
����12��  
��  ���������	!  �������	!  ����	�

���
  
����
�  �  ������  ����
�������!���  �
�	
�!���	� . 4����  ������� , ����
	
�	���	!  – �	�  	� , 

��  �� -
�	��  

���
� , �  �����	
����
	��  ���  �����
�  ��������������	�  ���
�
�0����  ����
	
���� .        
$ .+ . #����
���
  �  ' .3 . �������  �
�	�1	 , 
	�  	
����  «����
	
�	���	! » ����
�
	  �
  	��!��  �����
  
����� -����  �������� , ���
����
����	!  �  ��� , ��  �  �������
���	!  ��  �������	! , �
 �	! , �������
 -
���	!  ��  �
��	!  ���
�
�
�����  �
����  [9]. '  ����	��  �

���  ' .' . �
������  �  ) .3 . +�������  ����
 -
	
����  ������
	��  ���  ������  �������	!  ����
�������!��
  �������  ��  �������  ��

�	�
����  
�����
  �  ����
�
  

	����  ��
��	���
���  ��
������	�  �  	�
��������  �  ���
�  �
�	
�!���	� , ��
�;�� -
��
���  ��2
�	��� , �  �  ��
���  ����
�
���  ���
�  ����
���� , �  

  �
�	
  �  ���	
�
  

���


����  
�
����	
� , ��  ��
��
  

  ������!���  ���
����	� . ���  ����
	
�	���	!1 , ��  ��
��1 , �	��  �

��� , 
��
��
	  ������	!  	���1  �����	
���	���  ������������ , �  ��	����  ��
��	���
��  ������ , �
������ -
��
  ���  ���2
�	��
���  ����
�������!���  �
�	
�!���	� . 

,� . (��
�  ���
�
��
	  	
����  «����
	
�	���	! » ���  ��
����

���1  ���������	!  ���
�	���� -
��  ������
���  �����
	���  �
��	���  �  ���
�
�
����  ����
�������!���  �����	� , ���1
��  ������
� -
�
	��
  ������ , �������  ����  ��
��
	��
  ������ , �������  �� �
��� , ��������
  �	�
	�	�
����	�  
��  ����  �
��	��� . ,� . (��
�  ���
��
	  «��� �
  ����
	
�	���	� », ��	���
  ��
�������1	  ����
�
  �  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

230 
 



���
��  ���� 
�����  ������  ������	��� , ���������	�  ������������	!  �1�
�  ���  ������
���  �� -
�	���
����  �
�
� , ��	�����	�  ��
����	!  �  �����������	!  ������!��
  ����
��	���  �����  �
��	���  
[10]. ���  �	�� , ) .' . 9�	������  ���
��
	  	�
������
��1  �
�����1  ����
	
���� , ��  �����
  ��	����  
�
�����
	��  ���
�����
  ����������� :  

–  ��1

��
>����
	
����@>�	����2�
��>�>�>�
	���
��
	�� ��>E��2
��G>���
�����1>�����������C  
–  ��2
��
��
	��
  ����
	
���� , �	����2�
��  �  ���
�
�
�����  �����  ��
��
	��  �  �������� -

	
�!���  �����	
� ; 
–  ��
��
	��
  ����
	
���� , 
��	��
  ��  �	�� 
��1  �  ����  ��
����2��  ����
	
����� , ��
 -

12�
  �����
	��
  �������
  �  �������12�
��  �  ������  �

����  ��
��
	��  [6, 7]. 
�	��	  �	�
	�	! , 
	�  ���
	  *�����  ���
�
��
	  ��	!  ��1

���  ����
	
���� , ��	�����  ����
�  

�����
	!  ���������  ���� , �
���������  ���  ���
 ���  ����
�������!���  �
�	
�!���	�  �  �����
��� -
�����  �  ��������  ����
�
�����  ��2
�	�� : ������!�� -����	�

���� , �������������� , ��������� -
	����� , ��������!	����� , ��	�����	!  �  ����������1  ��1  ����! . 

(�����	�����  	
�����  «����
	
���� » �  «����
	
�	���	! » �  ���	
��	
  ����
�������!���  �
 -
�	
�!���	�  ��
������	��  ��� 
�   ���� , �������
	  ������  �  ��2���	�  �  ���
������  ����
���� -
���!���  ����
	
�	���	� , ������  ��	����  ���	����1	  �������
  ����
	
���� , 	
�  �����  ��	������ -
���  ����!  �
���  ���
 ���  �����	�����  ��
������	�  �  

  ���2
�	��
��
� . ����
�������!���  ��� -
�
	
�	���	!  ��
������	�  ���
�
��
	��  	�
��������� , ��
�;����
����  �  ���2
�	��
��1  �
�	
�! -
���	�  ��
������	� , 
	� , �  ���1  �

�
�! , ���1
�
	  �  �
��  ���  ���
�� -	
���

����  ������  � , ���	�
	 -
�	�
��� , ��  ����	�

�����  ����
�
��� . ,����
  ���	��	
�!�	��  �������
	  ��  ����
	
�	���	!  ��
��� -
���	�  �  ������
��1  ����
�������!���  �
�	
�!���	�  �  ������  ���
�
�
����  ����
�	
����  �  ���	 -
�
	�	���  �  ���������  �����������
� . 

'  ���
���  ��	
��	��
  ����
��1	  ����	��  ����
�������!���  ����
	
����  �  ����
�������! -
���  ����
	
�	���	! . ' . 4 . �������  ������
	  ���  ����
	
�	���	!1  �  ����
�������!���  �����������  
���  ����������	!  ������  �  ���	�  �  	��  ���  ����  �����	�  ���  ���  ����
�!  ��2
�  �  ����
�������!���  
�����	���� , �������12
�  ��
���	��  �
�������	!  ��  ���
��12�
��  	�
�������  �����
	����  ����

��  
�
�	�  ���  �������
���  ����	�  [11]. '  ���
���  ��	
��	��
  ����
�������!��1  ����
	
���1  ��� -
���	����1	  ���  ��	
�����!��1  ����
	
�	���	! , ��	�����	!  �  �	�
��
��
  ��
���	�  �  ������	�����  
����
�������!���  �
�	
�!���	�  �  ������  ��������
�  �	�
	�	�
����	�  ��  
  �
���!	�	� . ����
��� -
����!��1  ����
	
�	���	!  ������	����1	  ���  ������
��
  ��
���	���  �����	
���	��  �  �
�	
�!���	� , 
	
�  �����	
���	�� , ��	���
  ���
�
��1	  ���
�  ����
�������!���  �
�	
�!���	� . + .� . �
��

�  ���
 -
�
��
	  ����
�������!��1  ����
	
�	���	!  ���  ���������	!  �
  	��!��  ���������	!  ���  ��
��
	��  �  
�1�
� , ��  �  ���������	!  �� , ��
����������	! , ������	!  ����
 , ��������	!  �  �������	!  ����
� , 
��	������  �
�	
�!���	�  ��  ��
�  �	����  

  ���2
�	��
��� : ���������	!  �  �	�
��
��
  ��
���	�  �  �
 -
���������  ��������  �����	��	
�!��  ��  ���
�
��	! ; ����
��
  ��
����� , ���
�	�����
����  ���� -
����  �
�	
�!���	� , �
�����
����  �  ���	�
	�	���  �  �����	���  ���  �����	��	
�!��  ������	������  
��	�������� ; �	�
��
��
  �  ���������	!  ������	���� , ���	�

���  �  ������������  �
����������	!  �  
������������	!  �
���!	�	�  �
�	
�!���	�  �  �	�� 
���  [12]. 

3 .+. '�	1	�
�  ���
�
��
	  ���������	����1  ����
	
���1  «���  �����  �
�������1  ��������  �
 -


����  ���
�
���  �  ���������	�  �	  ���������	�  ���
�	�����	!��  �  	��  ���  ����  ���	�����
  ��2
��� ; 
��
���  ��������������	!  ��	�����  �  ���������	�  �	  	
�� , ����
 , ���������	�����  ��	������ , ����� -
��12��  �  �

�����  ��  �
�
�� , �  	���
  ��  ��
��  �
�
��  �  ����
��
  ��������  ����	���� » [13]. 

+ .4 . #
�  ��
	  ��
��12

  ���
�
�
��
  ���������	�����  ����
	
���� : «���������	�����  ��� -
�
	
����  
�	!  ���������	!  

���
��  ������	!  �  �������	!  ������
��
  ������������  �  ���������� -
���  ������!��  �
	
�������������  ��	������  �  �

	��  �������	�

����  �  ������!���  ������ , ��	� -
���  ����
�����1	��  ����	
��  ����� » [14].  

�> 	�
��> ��
���> ����������>4A)A>/�����> ������	����
	 > ���������	����1>����
	
���1>���>Ž���
B
�
�
����> �
�� -�
���!	�	�> ���

���> �����•@>���>Ž���������	!> ���;
� 	�> ���2
�	���	!> �


��1> �
�	
�!B
���	!@>�
������>�


��
>���
�
��
@>��
���	��
>��>�� ���
���>����
��>�>��	������>��2
���•>Yu@>TZA>  

'  ���	�
	�	���  �  �����
�	��  ���  �������
�  «����
�
���
  ����� : ���

��
 , ��
��������
 , 
��
��� . %�2

����
�����  ����
	
����  ����
���  ����	������  ������ » �  ���	��
  ���������	�����  
����
	
����  �  ��

�	�
  

  ���	����12��  �	���  ������	����	!��  ��
��12�
  ����  ����
	
���� : 
�������	�

���� , ������������	�

���� , ������������ , ��������!	����� , ������!��� , �	��	
��

 -
���� . ���������	�����  ����
	
����  �  

  ����
�
����  ��	
���
	����  ���1
�
	  �  ����  ���	��  ��
 -
��12�
  ����  ����
	
���� : �������	�

���1 , ������������	�

���1 , �����������1 , �	��	
��

���1 , 
������!��1 , ��������!	����1 , ��
��
	��1 , ����
�������!��1 . (�����	���  ������  ��  ������
�	��  
�������

 . 

�������	�

����  ����
	
����  – �	�  ����
��
  ��������  �  ���	
�
  ����� , �  ��������  ������� -
���������  
�����  �����  �  �

�  �  ���������	!  �  ����2!1  �	��  ���	
��  ������	!  
���
  �����  �  �� -
����	!  ����	�
���
  ����
���  �  ��	���  �  ���!�
����  ����
 .  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����0  – 2022 
 

 

231 
 

������������	�

����  ����
	
����  ����
�
	  �����
  ��������  ������������  �  ����������� -
���  ����
�  �  ����2!1  ����� , ��
��

���12��  ���������	!  ����������	!  �  ���2
�	��	!  �


��
  
�
��	��
 , �  	���
  ���������	!  	�����  ���������  ���!����	!��  ���  ���������  ����
�  ������  �1�
�  
�  �����
���  ����	�
����  ����
���  �  ���������	�  �	  �������  �


����  ��	� :  ��	����� , ��������� -
	�����  �
�
�  �  ���
�
���  ������2
�� .  

��������!	�����  ����
	
����  ��������
��
	  �����
  ��������!�� -���!	�����  ����
����	
�  
������!����  �  �


����  ���
�
���  ����	
�
�  ����� : ��  ���
�
� , �	��
	� , ������!���  �	
�
�	���� , 
��	����  �  ���!	��� , �  	���
  ��������  ���!�������  �	���  ��������  �  ����
��
  ��2
��� . "�������� -
��
  ������  ����
	
����  �������	��  �  ���	
��	
  �������  ���!	��  �  �

	��  �����
��  �  ��������!	�� -
���  �������	��  ����  �  �  ���

���  �

	
  �������	��
	  �	�����
��1  «�	���
���  ��������  ��
���	� ».  

������!���  ����
	
����  �������
	��  �  ���������	�  ���
�	�����	!��  �  ��	�����  ��2
���  �  
�	���	!  �����������
  �  ���	�
	�	���  �  ���������	�����  ���
�
��
�  ������2
��  �  ��	����
� .  

�	��	
��

����  ����
	
����  – �	�  ����
	
���� , �  ����2!1  ��	����  �
�2����  ���
	  ������ -
��	!  ����
��  �  ������  ����� , �  	���
  �


���  �  ������!���  ���	
  ��2
���  �  ������
���  ��
�
 .  

,�����������  ����
	
����  ����
�
	  ���������	!  �����!����	!  �  ��	
���
	�����	!  �����  
����  �  ��  ���

���  ���  ��������  �������  	
��	�� , �������	!  ������
  ������
��
  ������������ , 
����
�� , ����
����	
�!��  �  ��
��	
�!��  ���	�����	!  ���1  �

! , ��
��
  ������	!  �
���1  �	��	
 -
��1  ��2
��� .  

��
��
	���  ����
	
����  – �	�  ���������	!  ���
�	�����	!��  �  ���
���	
�!���  ����
  ��2
 -
���  �  ���
�
�
����  ��
�
  

���


����  �
�	
�!���	� . 

����
�������!���  ����
	
����  ������
	�
	��  �  ���
  ���

���  �  ��
��

���
	  ���������	!  �  
���
 ���  ����
�������!���  �
�	
�!���	� . %��  ���1
�
	  �  �
��  ������  ��  �����	
�  ���� , ���
���
  
���  ����
�������!���  �
�	
�!���	� ; ��
���	��
  ��

�	�� , ��
��

���12�
  ���
�	�����	!  ��� -
�
�������!���  �
�	
�!���	� . 

+ .4 . #
�  ���
��
	  	��  ������
�	�  ���������	�����  ����
	
���� : 
–  �������	�

����  ������
�	  – ������  �  ���	
�
  ���
�
����  �����  �  �������������
  ��  ��  

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

�����  �  ���
	�

�����  ��
��	����  ��2
��� ; 
–  ������	�

����  ������
�	  – ������ , ������  �  ��
��� , �������12�
  ������	!  �  �������	!  

������
��
  ������������  �  ���	�
	�	���  �  �����
	���  ��	����
�  ��2
��� , �


���  ����

�  �  ��� -
������	�����  ���
�
��
� ; 

–  ������������	�

����  ������
�	  – ������ , ������  �  ��
��� , �������12�
  ���2
�	��	!  �
 -


��
  �  �
�


��
  ��2
��
  �  ����	
����  ���
�
����  �����  �  ���	�
	�	���  �  ��������!�� -
���!	������  ����
����	���  
�����  ������������� .  

' .' . ��������  ���
��
	  ��
��12�
  ������
�	�  ���������	�����  ����
	
���� : �������1  
(������	�

���1 , �������	�

���1 ); �


��1  (������	�

���1 , �	��	
��

���1 , �����������1 ); ���� -
����!	����1  (������������	�

���1 , �������	�����
�

���1 ) ����
	
����  [15]. 

3 . �����
  �  3 . �����  ���
��1	  

	��
  ������
�	�  ���������	�����  ����
	
���� : ������	� -


����  ����
	
���� , ������������	�

����  ����
	
���� , ������������  ����
	
���� , �	��	
��

����  
����
	
����  [16]. 

5�  '��  8�  ���
��
	  	���
  ������
�	�  ��� : �������	�

���� , ��������!	����� , ����������� -
�	�

���� , �	��	
��

���� , ������������ , ������!���  [17]. 

,� . �����!��  �  �����  ����
��������  �������
	  

	��
  ������
�	� : ������	�

���� , �� -
����������	�

���� , ����
���	�����  �  ����
	
���1  �


���  �	��	
���  [18]. 

-����  ������� , ���������������  �	


�	�
���1  �  �����
���1  ��	
��	��� , �����  ��
��	!  �� -
���  �  	�� , 
	�  ���������	�����  ����
	
����  ����
	��  �������  ���
��
�  �  �
	����
  ���

���  ��� -
�	������  ������  �  	�
��
	  ����
  �������  �  �
 
��1  �����
��  

  ��2���	�  �  �����	������  ����� -
�
�	����  ���	��� . 
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������"�4 . 6
�!  ����
�������  ����1
����!  �  ��	��������  
��
��	�  ����
�������!���  �����	����  �	��
�	�� -����2��  
���
�
���  ���  ���

���  �����  ��2
�  ������ . /���

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

  ���
��
���  �
������  
���	����������  ���

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


����  �������
���� . '  �
���!	�	
  ����
�������  ���
�
�
�  
��	����!���  �����  ���	���
�	�� , ��	����  ��
���	����
	  
���	
��  Moodle. 

Annotation.  The purpose of the study was to 
optimize the means of professional training of 
students-future engineers while studying the 
course of general physics. The objective of 
the study was to determine the most ac-
ceptable distance learning resources for 
training students in technical areas. As a 
result of the study, the optimal set of tools 
provided by the Moodle system was deter-
mined. 

	�>��&��   ��&� : ����
�������!���  �
�	
�!���	! , ��� 
 -
�
����  �
�	
�!���	! , ���	��������
  ���

��
 , ����  ��2
�  
������ . 

Keywords: professional activity, engineering 
activity, distance learning, general physics 
course. 

 
����  ��  �������
� ��  ���	����12��  ����
�
�����  �����������  �	�����	��  ��������� -
����
  	
�������� . ���  �	��  ������	�
	  ���!  ���	����������  ���

��� . Moodle – �
� -

���	��
  �
� -������
��
  �  �	���	��  ����� , �������12

  ��
��	!  ����
��  ���

���  �	��
�	��  �� -
�

  ���	�����  �  ����
�
���� . .������  ���  ���������	
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 -
�� -���	���������  (��
 ����� ) �����  ���

���  �  �����!������
�  ���	
��  Moodle. '  �����  �  �	��  
��
��  �	��
�	��  ����  ���  ����
�0�  ����� , �
�!1  ��	�����  �������!  �����
��
  ��
���  ���
�12����  
�	����	
�!��  �����!�������  ��
�	������  ���	�����  �  ���

���  ���������  ����� . '  �����
  �������  
�
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  250 �	��
�	��  �
���	����!�����  ��������	�
�����  ����
���	
	�  �����
���  ������ . '  
�
����  ������
  �  �	��
�	��  ���� �����  �  	�� , ��	�����
	  ��  ��  ��	
��
��  LMS Moodle. %	�
	�  
�����
�
�����!  ��
��12��  ������� : 93 % ���� 
����  ������� , 
	�  ��  ������	!1  ��	�����
	  �� -
	
��
��  �
� -������
��� ; 5 % ��	
��  ��  ��
�	�  ���
�
���  �  ������
��
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20  �����  2 % ��	����� -
���!  �	�
	�	! . (
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	�  ���! ���	��  �
�����
�	��  �����	��  	�	  
�����  ���	���
�	��  (������� , ������ , ������  �  	 .� .), ��	����  ��
���	����
	  ���	
��  Moodle. 8	�  
������  ���
�	 , 	��  ���  ��
���  �	  ��
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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	  �����
�
�
��
  �����	����  ���� , �������
����  
�����  ���  �����  ��������  ��	� ���� . %	�


�� , 
	�  ������
 -
��
  �	��  ����	�  ������
	  ��	
�
�   ���!�����  �  ���� �
	  
��2

  ���


��
  ������� . '�
��
��
  ��������  ����	  �  
 ���!���  ����  ������  ��
��	����
	��  �����
  �
��	
�!��� . 

Annotation. The article deals with the issue 
of professional orientation in teaching physics 
to students of specialized natural and math-
ematical classes. As one of the ways to solve 
this problem, it is recommended to use prac-
tical laboratory work, which is used in the 
study of physics by students of technical 
universities, adapted to the school curriculum 
in physics. The installation scheme and stag-
es of this work and processing of experi-
mental data in school conditions are consid-
ered. The proposed device for laboratory 
work allows you to simulate the operation of 
many sensors, magnetic field sources, includ-
ing Helmholtz coils. Using the phenomenon 
of electromagnetic induction, schoolchildren 
measure the thickness of a particle with a 
micrometer, get acquainted with the princi-
ples of remote measurement of the amplitude 
and frequency of electrical alternating cur-
rents; also measures the propagation of the 
magnetic field generated by one or two coax-
ial coils. 
It is noted that the implementation of this 
work will arouse the interest of schoolchildren 
and increase their enthusiasm for physics in 
general. It is highly desirable to include such 
work in school physics courses. 
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Keywords:  practical orientation, laboratory 
experiments, electromagnetic induction, 
Helmholtz coils, alternating current. 
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��12�
  ������� : 
1. �
�
�  �������  ��  ����	�  �
��������  ������	!  ���
�����
  �  �
�!  ����	�  �  ������
� . 
2. *���  �
��������  �����	!  ������	����
  �����������
 , �	�  ������  ��	!  ��
����  ����
� -

	���� . 8	�  �
  ����
�
	 , 
	�  ��
  	��  �	��
�	�  ������  �����	!  ���������1  ����� . %���  
�
�  �������  
�	���	  ����  ��  ������	�� , ������  �  	��  ���

 . ������  ��	!  ������� . *���  	��!��  ����  �
�2����  �� -
	���	  �	���  �  ����	
 , ��	��!��
  
�
��  ������  �����	
�!��  ��  �	��  ��
��	! . �����  ��	������  ��	���  
�  ����	
 , �
��������  ����
�	!  ����
 
��
  ��
������	
��  ���  �������	�  ��  

  ���1

��
 . 
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3. %��	  �
�
�  ���1

��
�  ��	������  ��
��
	  ����
���  �  ����
�	����  «����
�	� ». 
4. &
�2�
��  ������  �	�
��	!  �������  �	  ������
���  ����
���
�	� . %����� , ��  ���������	� , 

��
  �
�2�
��  ������  ����	�	!  �  ��	����	���� . 
5. ������  ��2��  ����
 , ����	���  ������  �������	!��  ��  ����
�	�����  �����
  �  ����

���
  

�
���!	�	� , ���	����� , ���������
  ��  ��� , ������  ��	!  ������
��  
�
����  �������  �  �	�
�!���  
������ . 

6. ���	����  ������	�����  ���	��  ����
�  ��	!  
��	�� . *���  �  ���
  ����
���
�	�  	�
�������  
����  ����
 
�� , ��
��
	  �������	!  	��!��  �	�  � ���� . '  ���
�
  ��
������  � ����  ��  ��
 
  ���1 -

�	!  �  ���
  «��
����
��
��
 ». )  ���
�
��	!  ���
���  �	��  � ����  ��
��
	  ����
�	����  ������	!  �  
����
  ����	� . 

7. %�����	��  �
���!	�	��  ����
���
�	�  ������  ��	!  ����
�
��  ��  �����  ����� . :��	�  �
���! -
	�	�  ����
���
�	�  �����
���1	��  �������� . ���	���  ���  	����  ���
�
�  �
��������  �����

  ����� -
	���	!  ������
	����1   ���� . 

8. %	

	 , �����	���
����  ��  ������	�����  ����	
 , �����
���
	��  ������
��
�  ����	� . 
/���1
�	
�!���  ����
���
�	  ����
�  ���1
�	!  ������  �
���!	�	�� . -����  ������  �  �����  

����
�  ��	!  ��
���  ������  �	��
�	��  �����	��	
�!��  �  �
  ����
�  �����	!��  ��  ����� . 
�	��
�	  ������	��  ��  ����	�

����  ����
 . %�  ��
������

�  ���  �����������  �
�	
�!���	�  

�	��
�	��  ��  �����
  ������ , ����

����  ��  ����	�

����  ����	��� . ���
�����
  �������
����  ��
�!  
�
��	��� , �������  ������
���  ���	������1	��  ��  �����
  	
��
	�

����  ������ . ���	���  �
�!  ���� -
	�

�����  ����	�� : 

–  ����
��	!  ��
12�
��  ������  �  �
��!���  ��	����� ; 
–  ���	
��	�������	!  ������  �  ������
  ��  �����!�������  ��  ����	��
 ; 
–  �	�
���
��
  ����
����	
�!���	�  �
��	���  �  ���
  ����	� ; 
–  ���
�
��	!  ��	�����	!  �	��
�	��  �  �����	��	
�!���  ����	
 . 
*����	�
����  �
	���� , �����!��
���  ��  ����	�

����  ����	��� , ����
	��  ������
��
 . 
��	!  ������
���  ����1
�
	��  �  	�� , 
	�  �
�2����  ��������	��  �
 �
	  ����
�  ���  ������� -

�	���  �
�	
�� , ������
	�
	  ���  �
���������  �
��	��� , �������  �  ��
��� . 
'  ���������	�  �	  ���
������  �  �
��  ������
���  ���  ���
	  ��
	!  

	��1  �	���	���  �  �����! -

������
�  �����
���  �
	����  ���

��� . 
'  �
���  �	���	���  �����	
���  ���  ��
�  ������
��� : 
–  ��
�����	
�!��
  ���

��
  ��
���  �
��	��� ; 
–  ������  ���	���!  ���  	
� , 
	�  �
��������  �����	! ; 
–  ���	��
��
  �	����	���
���  �
��	���  �
����!��  ���  �  �����	�	���  ���
�
���� ; 
–  ���	��
��
  ������  �  	���  �
  �
��	���  �  �
����!���  ������	�� ; 
–  �
�������
  ���	��
��
  ����
���  �
 
���  ��������  �����
�� ; 
&�����
���  �	  �

���� : �������  �
��	��� ; +
��������  �
�	���	!  �������  ������
��� , �
� -

	���	!  ���	����	�
  �
���!	�	� , ������	!  ����2
���
  � ����  �  ���

�	!  ��	�  ��  ��	���
��� . 
6
�!1  ����	�

����  ����	�  ����
	��  �����	����  �	��
�	��  �  ���������	�
����  �
�	
�!���	� , 

�����������
  ���
�
�
����  �����  �
�	
�!���	�  �  �
���������  ��
���  �  ������� . 
6
� . +�  �
�����
  ��  ��2
�	�������1  �	��
�	  ����
�  �����	��	
�!��  �������	�	!  �	���	�� -

��1  ������  ���
�
���  ��	
������ , 	�  
�	!  ����������	!  

 , ��������	!  ����  �����  �  ������ . 
���	���
��
  �	

	�� . (
 
��
  ����
  ����
	��  �
���
�����  ���	���
�	��  ���  ���

  ����� -

����  ���������  �
�2�����  	
���� , ������ , �������  �  �������
����	
� , �����	��  ����

�����  �� -
�
��� , ����
�	�����  �������� , ������	��� , ����  �  ��
����  ���  ���	��
���  �
�
� , �������  ���� -
�	��	
�!���  ����	�  �  �����	��	
�!����  �� �
��� . 

(
 
��
  �����
�  ������
	  �
�2����  �����
  ����	!  ����������!  �
���  	
���
�  �  ����	����  �  
�
��!���  ����� . 

(
 
��
  �����
�  – �	�  ���	���
�	  ���	���� , ���	�
���
���  �  ����
���  ������  �
�2���� . 
����	�

���
  ����	��  ����1	��  �����  ��  ��������  ��
�!
�  �  �����������  �
�	
�!���	�  �	� -

�
�	��  ��  �����	���
  �  ����
���� . �  �
��  ��
�;����1	��  ��
��12�
  	�
������� . 
%������
  ������	�����  ��	������ . &�	������  ��

	  ��
  �
��������
  �������
��
  ��	� �� , 

�
�
����12�
  �
�
�
���
  �����	��
  ���
 , �  ��������
  ��	� �� , ��������
  �������	!  8,�  ��
� -
	�������	���  �������� , �
�
�
2�12�
��  ����!  �	��  ��� . 

8	�  �������
	  ���
�
��	!  ����  ��  �	��  ���

���  �  ���	�
���	!  ��	��!��
 . '  �����
  ������  
����
�
����  ���
��	
�!���  ��������  �
��	  ��
�� , ��  ��	����  ����	�
	  �	�	  ������	�����  ������ : 
��
�	�����
  ������
	�� , �����
	��  ���  �����
	�� . 

-���
  ����	�
  ��	����	��  ������1	  �

�!  �������  	�
���	!1  �  
���	��	
�!���	!1 . +�����
� , 
�  ����2!1  ����������  ������	������  ������������  �
�
�
2
��
  �����  ���
��	!  �  ����
 ���	!1  
��  ������
	�� . (
���!	�	�  ���
�
���  ����
�1	��  �����  �  ���
  ��
�	��

�����  ������� . 

4��
�	�� , 
	�  �	��  �
	����  �����  ��������	!  �	����	
�!��
  ���
�
��
  �����	���  ���	���  
��  ����	�����  1. 
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������"�4 . '  ���
���  �	�	!
  ��	���  �������	  ����
������
  
��������  ���
�
���  �  ��������  �	�����
���  �
���
�	�����  
����  �����������  �  ��������1	  ���
��� , ������12�
  �
 -
����	  ��������  �  ����	�  �  �	��
�	��  �  ����
��
  ��	
���	�� -
����  ���

��� . )�	�����  �������	���  �
���
������  ���  ��
 -
������	
�
� , ��	���
  �	�������1	  ���	  �������	��  ����� -
�����  �  ��;
��  ����	�  ���
�
��� . ����
�
��
  ��  ����	��
  
�������	�����  ��	�����  �
	����  �������	  ������	!  ��	
��� -
��  ���
�
���  �  �� -������  ����������	!  �

����  ��	
���� , 
������	!  
��  ����� , ������
�	�  ������  �
�	��!����  ������ -
�����  �  �
���������� , 
	���  �
�
�	�  ��  ���

  �������  ��� -
�
�!  ��������  ���
�
����  ���  ��
���	� . 

Annotation. In the scientific article, the au-
thors conduct a study of the consciousness of 
students in the conditions of the formation of 
promising forms of education and reveal the 
reasons that cause a deficit of attention and 
memory in students in the process of interac-
tive learning. The authors have developed 
recommendations for teachers that stimulate 
the growth of information perception and the 
amount of memory of students. The practical 
application of the methods developed by the 
authors will reveal the potential of the train-
ees and perceive the educational material in 
a new way, realize its meaning, acquire men-
tal engineering and verbalization skills in 
order to move to a higher level of conscious-
ness of the trainee as a person. 

	�>��&��   ��&� : ����������
 , ���
�
��� , ���!	���  ����� � -
����� , �������
 , �������	�
 , ����	! , ������������� -��	�� -
	�����  ��	�� , ���

��
 , ��
���	! , �	��
�	  

Keywords: education, learner, culture edu-
cation, consciousness, perception, memory, 
information and intuitive flow, learning, per-
sonality, student. 

 
���������
  �  ���!	���  �������  �������  �  ��������
�� . «���!	��� » �  �
�
���
  �  ��


 -
�����  �����  ����
�
	  ����
������
 . «���!	���  ����������� » ��
�������
	  �
�!  – ����
 -

������
  ���������  �� �
��� . 
��
�����
���  ����  ���  ����
�������  ��������� , «���!	���  ����������� » ���1
�
	  �  �
��  

���

��
  �����������  ��������  

���
��  �  
��  �
���
�	�����  ����  ���

��� , �  �����
  ��	����  �
 -
��	  ������	��

����  �
	����� .  

��������  ��������  ���������  �
������������� , ��������  ����  ����	�
	  ��  ��������  ����� -
2
����  ������	���  �� -��  �	��	�	���  ���������!����  �  �
�	��!����  ������
��� . ���	���  �
�!1  
���
����  ����
�������  ����
	��  �������	��  ���������

�����  ������ , ���	��2
��  ��  �
����!���  
������	��� , ��
������

����  ���  �������������  ����	�  ���� ����  ���������  ����� . 

,��  ����
�������  �	���  �������
���  ��	�
�������!  ������	!  �
�����

���1  �������  ����� -
���  [3], ��	����  ����  �������  �  	����  �� �
���  	��� . 1).  

6
�
����!�� -���������

���
  �������
����	�  ��������  	�
��1	  	���

�����  �������  �  ��� -
��	���1  ���������  �� �
���  ���  ������  ���  �����	��  �	��	
��

�����  �  ����	��!����  �� �
���  
����2��  ��
������	�� . 
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)�	������  �������� , ��������  ���

  �������	�����  ������	��� , [4] �������  ��� ���	!  ��
��  
�	���
���  ����	����  �
��!���	�  �  	�
��
����  �
��	��	
�!���	� . 

 
��2��"�  1 – 8	���  �����	�
�����  �������
���  ��������  �������  ��������  �  ����
��
  �����������   
 

D  
� /�  

��	
�����!���  
����
�!  ��������  

�	��
��  
�����������  -��  �� �
���  (
���
������  

1 +�
��!���  ��	
��
�	 ; 
�	�����	���  ���
�
���  ���

��
  ��
�	��
  

(���
���
 ) 

1) ���
�	!  �����
 ��1  
���
��  ��
��� , 

2) �������	!  
���	��  
����	����	�� , 

3) ������
	�	!  �2�2
��
  
��
�
��  

2 8��������!���  ��	
��
�	 ; 
���
�
���  ���  ��
���	!  �����
2
��
  ������
  

1) ������ 	���	!  
���������1 , 

2) �
�	!��  ����	! , 
��������	!  

3) ��
	!  �������	!  ��
���1  
������  ��  ����
��  ���

���  

3 
3
�	��!���  ��	
��
�	 ; 

����������!���	!  
���
�
����  

����������
  �������
  
(��;
���
 ) 

1) ������ 	���	!  
���	
�  ������ , 

2) ��
	!  ���	�����	!  ����� , 
3) ��
	!  ������	!  

4 
4�	��	�����  ��	
��
�	 , 

(��	
����!���  
����������!���	! ) 

�����
	�
��
  ����	��!��
  
(���  
��	!  �
���� ) 

1) ��;
����	!  ��
 ��  �  
����	����	��  �  
�����  

���	����� , 
2) �����
	!  �����  ����� , 

3) ��
	!  	����	! , 
4) �������	!  ����!1  

5 ��
�����
����  ��	
��
�	 ; 
���
� , ��������	
�!  ���
�����
  ����������

���
 , 

(�
���	��
 ) 

1) ���
�����
 , 
2) ���������
  �����	  

3) ����
��
  �������

�����  
��������  

 
3
	���  �������������  �  ��	
������  ����	�  ���� ����  ���������  �����  ���������  ������	!  

�
��	��
  �����  �  ����	����	�
 -��
�
��  ���  �����
���  ��������  �  ��	��  ����	�����  ����  ����
� -
�	���  �����!�������  ���	
��  ������  [1]. 

4���
������
  �����������  ��������  [2] �
��������  �
�  �����	��  ��
��	���
���  �  �
�	��! -
���  ��	���� , �������  ��	����  ����
	��  ����	���� . %	 ���
�
����  ��	�
��
	��  ���	���!  �  ������
 -
��
  �	���  ��	����� , ����1
��  ��  �������1  �  �����
	���	! .  

����	���
  ���
  ��������  ���	��	  ��  	�
�  ��	���� : 
1) ����	����	�
��� -��
�
����� ; 
2) ������  �  
���	� ; 
3) ������������� -��	��	������ . 
�  ����2!1  ��	�����  ���  ��������	
�!���	�  �	��
�	  ����
�  ���
�
��	!  ������  �
�	��!����  

�
��	��� . �����  ���  ��������  �
������  �
�	��!����  �
��	���  �������
	  ��
1  �  ����
��12��  
0  
�����	
�!���  ����	���������
�  �  ���!�
� 
�  �
���������
� . 

,��> �
��������> ���	���
����> ����
> ��
������	
�!> �> � 

����> ����
��
> �����!��
	> ������	��>
�����
���> ��������> �> ����	���1> �
��!���	!> �> ���> �	� ��> �����	> ����	�
> –>���
����& �
���
�
����& �&
�
���
� A>���>�	��>���
�
���>�������
	>��
��
>�����
�	!>��� �	��>Ž���

��
•>�>Ž����������
•>���>	�B
��@>
	���>�
�
�����	�����	!>���0>�� �
��
>�>������� 	���� -��
����������>�>��	��	�����>����
��A  

*����
��  – �	�  ����
��  ������	��  ������������� -��
��	������  ��	
��
�	�  ���  ��������� -
���  ����	��  �  ������ -�����	�

�����  �� �
��� . %��

��
�  ������1	��  �
�
��
���  ��
��
��  ���� -
�������  �  ��
��!��
  �����  ��� 
��  ����������� .  

*�
�����
��  – �	�  ����
��  ������	��  ��	��	������  ��	
��
�	�  ��  ���
  ���	
��  ������  �  �� -
�������  �� �
��� . 

,��  �
����
��	�
�����  ����
���  ��
���  �  ������  ���!������
�  ��������  �� �
��
�  ��2
 -
�	��1	  ��;
�	����
  ����� -���������!��
  ��
��	�	��� , ��������
  �����

����  �
����
���!"  �  
�����	������� . '  ���	�
	�	���  �  �����
�����  �
�������������  
��	�	�  ��������  ����  �	��  ����� -
���������!���  ���	�����  �	����	��  �  «�
	� » ���������  (	��� . 2).  

��������  �������	�����  ��	�����  �������������  ��  �������  ��������  ���
�
���� , �	�  ���	� -
����  ������

  �����	
���  ���  ���
�
���  ��  �	�����	���  �� �
��
�  [1]. ���	����
  �
����
����  
��
�����
	  ���
�
����  �  ���	������  ������
���  �  �
�������	� , ����������  ��� ���  ��
���  ��� -
	�� . %���
����	!  �	���  ���	�����  ���	��	  �  	�� , 
	�  ���
�
���  ��	�
	��  ���
��	!  �������	� , ��  
�	�����  ���	�������!  ��  �
��	�����  ����� . 
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'  ���	��2

  ��
��  ����1��
	��  ���� 
��
  
����  ���
���	�����  ���	�����  ���
�
��� , ��	� -
��
  ������	����1	��  ���  ���
��
  ���� 
���  ������
���  �  �
�
����!���  �������  ����  ���������  
����� , ���������
��
  ��	������

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

 
��2��"�  2 – 9����	
���	���  �����
�  ��������  �  ���	�
	�	���  �  �����������  ��������  ����  
 

&���
�!  ��������  �	�����	���  ��
���	!  4���������!���	!  4�	��	  
,�������  «�
	� » «��!�� » «	
	� » «�
�!	� » 

���������

���
  
���	����
  

����	�
��
 , 
�����
�� , 

���������	� , 
������12�
  
�������
��
  

������������
  ��  
���	�
��
�  ���
 , 

�
���
��
  

����
��
 , ��	����� , 
��������
  

���	������  
��	����� , 

���
�
�	���	! , ��� -
�����
  

���	����
  
��������  

����!��
  
�������	�
  ����  

������  �
���  
����	����	���  �  

��
�
�
�  

	
�
���
  �������
 , 
�����  �
��	��
	  �  

�
��!���	�  

�����  �������
	  
	
��� , 
�����  

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

�
�������������  ����	�  �����������  
���	
��  

������	��  
�
��	�����  �	���  

������	��  
��������� , 
�
��	�����  

�


���  

����	�  ��� ��  
�
�	���  ���������  

�����  

��	��  ��
�
��  
��
������
  
�  ��� ���  

��
������
  
�  ���	��2
�  

�����
��
  
�  ����	����	�
��� -

��
�
����  
���	�����  

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

���	�����
  
 

,��  ��	���
���  �	��  ���	�����  ��
������	
�1  �
��������  ������!����	!��  ��
��12���  �
 -
���
�������� : 

PG ���
��
>����	��>��
������	
�!>���
�
��
	>���
�
���@ >��������>�>���
���	�����>���	������C  
2) ��	
�  ��  �����
	  �������  ���  ����
�
���  �
������������  ����	��  �  �
�!1  ������������  

���	�����  «���	�
��
�  	� ��� » ���  (1–2 ����	� ); 
3) ���  ������	�
���  �

����  	
��  ��
������	
�!  �������	  ����
�	������  �
�	��!����  ��� -

�
���  ���
�
���� , ��	������  ��  ��	�����1 ; 
4) �  ���!�
� 
�  ��
������	
�!  �����
��
	  ��  �  ��	�����  ������  ���

��� . 
*20  �����  �
��	�����  �����

����  ���	����
� , ����12��  ��  ����������
 , ����
	��  ���
�� -

��� . ,
��
����  ���
�
����  �������
	  �� -��  �������  ������  ��
���� , �	��	�	���  ��	������  �  �
��� -
��
	���
����	!1 .  

���  ��������  ����
�������  [1] �	��
�	�  
�2
  ��
��  «������
�� » ��  	�
����� -�
��
�������  
���	������ , �������2��  �  �������	����  ���
�
��1 . �������	  �������
	  ��	��  ��
�
�� , �������
	  
�
�	��!��
  ��
��
	�

���
  ��	��� , 
	�  �������	  �  ����	����	��  �
�����  ���	
�� , �  �
���!	�	
  

��  
�  ��������  ����  �
  ���	���
	  ��
���
�
 , �	�

�12��  ��  ����	����
  ���	��
��
  �  ����	�  ����	� .  

& 	����  ���
�
���  �  �
��	�����  �� �
��
�  �	��	�	��
	  �����	!  �� �
��� , �������
	  ��� -
��
��  �  ����	!1 , �  ���  �����  ��
�����1	  �������
  �  ����
��
  �

�����  ����	�� . 

,��  �	��������  ��������  �
�	
�!���	�  	����  ���
�
���  	�
��
	��  �
�	��!���  �
�������� . 
8	�  ��
��

�	  �	���������1  ����	�  �
�����  ���	
�� , 
���  

  �������	!  �  ��
��
  ����	�� . -����  
�	��������  �����
	  �����
��
  ���������12��  ����  «��!�� » – ��������� , ��	����12��  ���
��� -
	����
  �������
���  ���������  ����� . 

#��
���	�����	!  ����
	��  ���������  �
����	�  �������� . +
��	��
����	!  �������� , �
����� -
����������	! , �	��	�	��
  ���	�
��
��  ���	����  – ��1

��
  ����	���  ���
���	�����	� .  

��������  	
�	�������1 , 35 % ���� 
����  ���
�
���  ��
1	  	���
  ����	���  [2]. ������  ����  
���������  �����  ���
�
���� , ����������  ����	!  ���!  ���������  ���	����
�� , �  ������  �
�
  �
  ���	� -
��
	  ������	��  ���
��  ��	
������ , �
����������  ���  ���
 ����  ����
���  �

�����  ��	
����� . %��  
�� 
��  ���������	�  �  ���������  �� �
��1  �  	
�  ���

  �	��	
��

����� . +�����  ��	�����	!  ����� -
����  �����  ������
���
	  ���	��  �  
��  �
������ , ������!��  �� �
��
  	����  �	��
�	��  ��

	  ����� -
	����1  ������	! , 	 .
 . ��
���1  �� �
���  �  ����
�!1  �
��	�����  ����������  (����
�
  «�0�	��� » 
��� ). ,��  �	��  ��
���	
�  �����	
���  �����!
����	!  �  �������	���	! , �	��	�	��
  ���������� , 
	�  
����
	  ��  �����������
  �  ����
�����
  ����������  ������  �  �

����  �����
 . 

,��  ���� 
���  ��
��	���� -���������������  ��	
��
�	�  	����  ���
�
���  ��
������	
�!  
��0	  ��
��12�
  �������� : 

1) �	����	!��  �	  ��������  �  ����	��� ; 
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2) ������
�	!  ��  ��
�
��  ����!1	
���
  ���� ; 
3) ����1
�	!  �  ��2
���  ���� , 	��  ���  ��  �	�������
	  ���������  ������  ���� , �  ��
�  ���
�2
 -

��  �	�����	��  ���  ���  «�
����	��� », �������  �	  �	���  ���������	! . 
,��  �	������������  ���
�
���  �  ����������1  ��
������	
�!  ��
	  	���
  �������� :  
1) ��	���������	!  �������
  ���
�
���  ��	
�  ����
�	�����  �������
����  ��
����  ��������  

��  �����
	���  ��;
�	 , ���  �	��  ��
  ��������  �������
	��  ���  ���  ���������  ��	�� ; 
2) �
�	���	! , 
	�  �  	����  ���
�
���  �
	  ���  ���  �������  ����
������  ��������  (�
  ���

      

15 ����	 ), ���	���  ���  ��������	
�!���  �������	��  �  ���  �������
	  ����
��
  �  ������� �
 ; 
3) ��
	!  �  ���� , 
	�  ��������  «�
����
� » ���  	����  ���
�
���  ����1	��  
��  �  �
�� ; 
4) �������	!  �
 
��
  �  �
���  �  ����	�
���
  ���� , ��
������  ���  �	��  ��������1  ������ -

���!���	!  ���  ����1

���  �����
	
����  �
 
��� ; 
5) ���
��	!  ���
�  ��
���  ���
  

�
�  ���	
�
���
  ���
� 
��	������
  �������� ; 
6) ������	! , 
	�  ��
���  ����  �  ���	  �����1	  ��	
���	����
  ����	����	��  �  ����	����  �  

  �� -

��	�����  ���	���  ���  ����	���	������  ��
������������������  ���
��  �
���  �
��	������  �

�����  
����
���  [5]; 

7) ��
	!  ����
 �	!  ��	����� , �
  ��
�����	�
���
  �

����  ����
���� ; 
8) ������!��  ��	
���
	�����	!  ��	����1 , ��	����  ���	�
	  �
 
��
 ; 
9) �
�	!  �
  	��!��  �����1 , ��  �  �
  �
�

  �������  ��
��1  ������	!  �
��������1  ������� -

��1  �  ����	�	!  �  �
� . 
,��  ���
�
���  �  ���������  �
����	�  ��������  �
��������  ��
	!  �������������
  �
	�����  

��  ���
� 
��	������1  ����	�  �������  
���	�  �  �������	�� , 
	�  �������	  �����	!  �  ���
�
���  	�
 -
��
��
  ������  ���  ��
���	���  ��	
���
	����  ������ 
�  ��	�����  �  ������!����  ������  �
������ -
����  �
 
��� .  

4���	�
���  �	�
��  �  ���	����
  ���
���	�����	�  �  ���
�
���  ���� �
	  ���������1  �����  �  
����
���  �����  ���������  ����� , �	�

�12��  ��  �������
 , �  �  ������  ����� , �	�

�12��  ��  
�
� -
�
���1  ���������!���	! . 4���	�
���  �	�
��  �	����
	��  ��  ����	� , ���� ��  �
	�����

���1  �� -
	�����	!  ����� , ��	�������
	  ���� , �
 ��  �����	�  �����	��  �
 
��� . 

5����	!  ����	� , �
���������  ���  �����	��  ������!���  �
 
��� , 	�
��
	  �
  	��!��  �
����� -
	����	�  �	  ���
�
��� , ��  �  ��	������  �  ������  �  �������
���  �
��	���� , ��	���
  ������  ��	!  
�����
�	�������  ��
������	
�
�  ��  ������  ���
�
���  	
�
  [5].  

3�	������  �  ��������
  �������  �������	��1	  ��	��������  ��
����	��!����  �	�
��  ������� -
��  �����  �  ������  �����	!  ��	
�
�  �  ���
�
����  �  ��������
���  	
�
 . ,��  �	���  ��
������	
�!  
����
�  �����	!  �������
��
  ������  �
 
���  ��  ���	���
���1  ����
� . ���
0�  �	���	!  ���1  �
� -
	
�!���	!  ��  ���
	  ��  �����
  ���	
��  ������ , 	��  ���  �	�  ���
	  ��	���������	!  ��
  �	�
��  ���������  
����� , �  ��	����  ���2
�	���
	��  �����  ��
��	�����  ���������� , ����

����  ���

 . *���  �
  �	���  
����	  
���	!  ��
��	�	���  �  ���
  ���������!���  �  �
�	��!���  ������ , 	�  ����	������  �
  �����	  
�
��������1  ���������1 . ,��  �	���  ���
�
���  �
��������  ��	!  ��
��  ���  ���
	
���  ������ -
���!���  �������
 
����	� , �  ��	
�  �  ���	�����  «���	�
��
�  	� ��� ». '  �
���!	�	
  �	���  ��	����� -
��
	��  ���������2
��
 , ��
��

����  ����
	��
��1  ��	�����	!  ����  ���� ���� , ����
  

��  ����	� -
�����  �����	  �
��������1  ���������1 . /�	
�  ��
������	
�!  �	���	  �
�
�  �	��
�	��  ����
�  – ��
  
�  ���  ����
��	!  �	�  ������ .  

�
�
�����	�������
  �� �
���  ���  �������  ����
	���  ����  ���� ����  �������	  �������1  
���
�
���  �  �
����	��  ��������  	���

���  �����	�  �  ������
��1  ���	���
����  ����
� , �
����� -
���  

  �
 
��
  ��  �

	  ������	�����  ��	����� . ����

���
  	����  �������  ��	����!��
  �
 
���  
�������	  ������  �  �����  �
��	��� , �  �
���!	�	
  

��  ���������
��
  ���
�
����  ��� ���	�� , �  �� -
�����
  ��	�
��
	  �������	
�!����  ������  ���	
	�

����  ������  ���  ���������  	
�� . %��
�
���  �  
���!�
� 
�  ���
	  ���  ���	���	!  ����1  �
��	���  ���  �����	��	
�!���  ���

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

����  ���
�� -����
����	
�!����  ����	
 , ���  �	��  ���  �
��  ��	���  �
���� -
�����	!1  �	��
	  ������
��
  ����	!1 . 

,��>���� 
���> ��(0��&������ >���
�
���>��
������	
�!>����
�>��	!>��
��12�
>�
�� �
������L>  
1) ��
	!  ������	!  �
�����1  ���������1 ; 
2) ���������	!  ���
�
��
 ; 
3) ���
�	!��  �2�2�	!  ��
�� ; 
4) ���
�	!��  �������	!  	
����  ��
�
�� ; 
5) ��������	!  ����  �
��	���  �  ����	����	�
 ; 
6) ��
	!  ��
����	!  ����	����	��  �  ��
�� . 
-��  ���  ����	!  �������  �  ��������  ��	�����	!1 , 	�  ���
�
���  ��

	  �
������	
�!��1  �����
 -

��  �������	!  �	�	  ��������������  (�����	
�!��� ) ��	��  ��  �����
�	� . 3���  ������
	  �������� -
�	!1  «����
��	! » �������
  ��  ����
����� , ��	���!  ���  �	��  ���	��������	!  �  �������	!  ����
� -
��� . '  	����  ���
�
  ��
��	�����  �  �������
�
����  ����	!  �������
	�� , �  ��	����  �����	��  ���	��  �  
���

  ����

����  ������� . 
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��
������	
�!  ���  �������
��	���  �  ���
�
����  ����
�  �����!����	!  �������1  ����	!  	�� , 

	���  �
�
����	!  ����	!  ��� ����  �  ����	!  ���	��2
�� . 8	�	  ����
��  ��������0	  �  	��  ���
�
 , 
� -
��  ���
�
��
  �  ��
������	
�!  ��������	  �  �

����  ����
��  ����
  ������ , ��	���
  ��	
���1	  �	� -
��
 . -��  ������	���
	��  ��	���	���  ����	� . 

���  �������  ����
	��
���	�  �  ����������	�  ����	�  ����  ���� ����  �������
  ���
�
����  
��
����
	  �  ���	��2
�  ��
�
�� . '  	����  ���
�
  ��	��  ��������  ������
�  ����

!  �
��������1  
���������1  ��  ����	� . *���  �
  �	�  �������  �
  �������1	�� , 	�  ���
����  ��  ��
������
	  ���  �� -
�����
� : ��  �������
	  �
�	��!���  ��	�� , �����	  
��  ��  
��	� . ���	���  ���
�
���  ����
�
	  	��!��  
�����
�	����
  ������  �  ���� 
��
�  ��  �
���	���	� . '  �
���!	�	
  �����  ���
	  �
������!��� , �  
�
��	���  – � ���
���� . ,��  ����1

���  � ����  ��
������	
�1  ��
��
	  ����
��  ���
� �	!  ��� -
�
���1  �� �
���  ���
�
��� .  

% ����  ����1	  ���
����
  �  �������
���
 . 
1�����
��  �'��	�  – �	�  � ���� , ��	���
  �������1	  ���
�
��
  ���  �
�����	
�!���  ��
�� -

	���� -��������  ����
  ���������� . 
��	�
���

��  �'��	�  – �	�  � ���� , ��	���
  ���
� �1	  ���
�
��
  ���  �����
  �
������!���  

�������
���  �  �
 
���  ����
 . 
*���  �
  ������  �������	!  
�
��
���  �
	��!�� , 	�  ������
	��  ����  ��  ������  ���	����  �

� -

����  ����
���  – ���
�	�����	!  �����!�������  ��
�
�� . *���  �
  ����
�
�  ���
�����	���  ������ , 
	�  �  ���!�
� 
�  ���
	  ���
� 
��  
2
  ���! 
  � ���� , ���	���  ���
�
����  �
��������  �����
	!  
���	����
�  «���	�
��
��  �����
��� ».  

,
��
�

��  ������
��  – �	�  ����������  ����
��  «�	��
������� » �
������!���	�  �����	���  
�
 
��� .  

��
������	
�!  ����
�  �������	!  �������
  ���
�
����  ��  ����� �
��
 , 
	���  ���2
�	��	!  
�
���
�#�"  �
���
��0

���  ����� , � .� . �
��
��!  ����������  �
��
��#��

��  
���
����	�  �  

����
��  ���!����
��  �
��
��#���  
�  ��
���  ��
����  �
�
�� .  

4�������������  ����2
����	! , �������	 , �����
	  �  ��������  ���
�
����  ����
��
  �  
��  
���������
��� , 
	�  ��
������	
�!  	���	�
	  �
������!��  �  �
�����������  	�
��
	  �������	
�!���  
����������  ���  ������  �
 
��� . '  �	��  ���
�
  ��
������	
�!  ����
�  ��
�����	!  ���
�
����  
����1  �
	�����  �
�
�����	��������  �� �
���  ���  ����1

���  �������12��  � ����  [1]. ���  �� -
������������  �
�
�������  ���
�
����  ��
��
	  ����1��	!  �� 
�
�

���
���
  �
���
������ , �  
����	�  ���  � ������  ������
�	�  ���  �����	���
  �  ����	�1  �  ��������
  �	  �

��  ��
�� . -����  ����  
���
�
����  �  ���0�  ��������  ���� 
	  ��
  ����
 , 
	�  ������ ��  �  ��� . /����!  ����������
����  �� -
	
�����  ���������	  �  	
�
����  �������� , 
	�  ���
	  ����	!��  ������
	0����  ���	�� . ����	!  ��� -
���
	0�����  ���	�  �����	��  �  ����	������
  �  �
�����
  ��
	�� .  

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

�����  ����
���  ��
������	
�1  �
��������  ��� -
��
  �������
  ��
��	!  �	�����	���  ���
�
��� , ��
12��  �
����	  ��������  �  �����  �  ����
�
�  
«�
�	��� » �  «	
���� » ��� . (�����	�
  ��  ��	
�������  �������	  �� -������  ��������	!  �

����  �� -
	
���� , ������	!  
��  ����� , ������
�	�  ������  �
�	��!����  �����������  �  �
���������� , 
	���  
�
�
�	�  ��  ���

  �������  ����
�!  ��������  ���
�
����  ���  ��
���	� . 

����1�
��
  ������  ���
�	�����	�  �����!�������  ��
�
��  ��  �

	  �
	���� , ��
����
����  
��
������	
�
� , �����
	  ������	!  	
��  �� �
���  ���
�
����  ���  ��
���	�  �  �
�
�
�	�  
��  ����� -
��
  ��  ���

  �������  ����
�!  ��������	
�!���	� .  

��
����
����  �
	�����  �
�
�����	��������  �� �
���  �  �����  ���

���  ��  ����1  �����  
�����������  ���	  ���������	!  ��
��
�	!  ��
�������� -��������������  ��;0�  ����	�  ���  �	�� -
���	����  ���
�
����  �  �����	�	!  ��	��	�����  ��	
��
�	  ���
�
����  ��	��	�  ����
��	���  ������� -
��

�����  ������  �  ������	�� . 
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����  ����
��
 . ��������  ��
���2
�	��  
�����!�������   ����	
���
���  ���
�
�  ���
���  ��  ����	���  
��  ����� . 

Annotation. This article is devoted to the 
types of molecular models and their role in 
the educational process. The advantages of 
using ball-and-stick models of molecules in 
teaching chemistry are shown. 

	�>��&��   ��&� : ���
��  ���
��� , ����� , �
	�����  ��
� � -
������� . 

Keywords:  molecular models, chemistry, 
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��������	! , ���  ����
����!���  �����	�

����  ������� ,  �����  �����!��
	��  �  �

����  
����
��
  [1, 2]. ����
��1	  

  ���  ���

���  �����  ���  ����  	���������������
���  	
� , 

	�
��12��  ����	����	�
�����  �������
��� . '  
��	���	� , ���������	!  ������
	  �����	!  ��	
����  
���  ���

���  �	��
���  ���
���  [3–5]. %�����  ���!  ���  �	��  �	����	��  ��
�
�	��  ��������  ������ -
��	
�!���  ���������	�  (������� , ����!1	
����  ������������ , ���
�� ). 

,��  �����	��  ��
��	���
���  �  �	��
���  ���
���   �����  �����!��1	  �����
��
  ���
��        
(��� . 1) [3–5], �	����2�
��  �  ��;
����  ��������  ��������	
�!���  ���������	� . ��
��  ���  ������

  
	�
��  �
�
��1	  �	��
��
  ������
��

���
  ���
��  (���
��  �	1��	� -$����
�� ). '  ���  �	���  ���� -
����1	��  �  ���
  ��
������   ���� . ����

�	��  ��
���  ���
�
��
	��  ���
�	���	!1  �	����  ��
�
�	� . 
��
��  �
��1	��  ��������  ���
�	���  ����� . (���	����
  �	  ��
��  ��  �
�	��   ���  �����  �����
�	�� -
��  �������  �	��� , ���	���  ������
��

���
  ���
��  	�
��  �
�
��1	  �����  ����

����  ����� . '  �	 -
��
�
  �	  ������
��

���� ,  ����	
���
��
 , �	
���
��
  �  �������
��
  ���
��  (��� . 1) �����1	  
���1��1  �������	�  ���
���  �  ����
��  �  ���  ���! ���  ����

�	��  ���	�	� . 

 

 
 

(� ����  1 – 3��
��  ���
����  �
	���  (1 – ������
��

���� , 
2 –  ����	
���
��� , 3 – �	
���
���  (����
����� ), 4 – �������
��� ) 

 
,��  �

����  �
�
�   �����  �����!��1	   ����	
���
��
  ���
��  (��� . 1). '  	����  ���
���  �	� -

��  ��������1	��   �����  ������  ��
	��  (���  ������� , �	���  ���
����  ����	������1	  

����� , �� -

+  
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������  – �
���� , �
��  – �
�	��� , ���������  – �������� , ���	�  – ������  �  	 .� .), �  ����

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

����  ����
� . 

.����	
���
��
  ���
��  ��  �����!��
�  ���  ��  �
�������� , 	��  �  ��  ����	�

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

����  ����������� . 3��
�� , ��������
  «������  ������ », �������1	  �	� -
�
�	��  �������  �����
  �����	!  �

���1  ���������1  �  �	��
���  �
2
�	�� . 

 

 
 

(� ����  2 – /
����!���  ����
���  ����������	  
 
���  ���

���  �	
�
������  ���	
����
����  a - ����������	  ��  ������	�����  ����	���  ��  ��� -

������

����  �  �������

����  �����  �	��
�	��  ��
�����
	��  �����	!   ����	
���
��
  ���
��  ��  
�
��	����  ��
��	���	
�
�  (��� . 2). +�  ����
�
  ���
��  ���
����  �������  ���
�12�
��  ������1	 , 
��

��  ��  �
  ��

	  �	
�
�����
��� . ���	����1	  ���
�������
  ���
��  L- �  D-�������  �  L- �                       
D-�
���� . ,��  L- �  D-�������  �  L- �  D-�
����  ��������1	  ���
�������
  �������  "� 
�� . 

�	��
�	��  ��
�����
	��  �	�
	�	!  ��  ��
��12�
  ������� : ����!��  �����
	��

����  �	����  �  
���
���
  	�
����� ? ����!��  �	
�
�����
���  �  	�
����� ? ,��  	�
�����  ������1	   ����	
���
��
  
���
��  �  ��������1	  ���
�������
  �������  "� 
�� . 

���  ���

���  �����������  ������
�����  	���
   �����  �����!��
�   ����	
���
��
  ���
�� . 
+�  ���
���  ���
����  ������
�����  �  ������������  «��
��� » �  «����� » �	��
�	�  ������1	 , �����  
��  ���  ������

  ��
��
	�

���  ������� . 

 

 
 

(� ����  3 – �����
��
  ���
�
�  ���
���  �	�
�	�����  �  �)$�  
 
���  ���

���  ����������  «"����� -����

���
  ������  �
��	���  �
����	�
����  ��
����	�� » 

���
��  ����
��1	��  �
  	��!��  ���  �����	��  ��
��	���
���  �  �	��
�	��  �  �	��
���  ���
��� , ��  �  
���  �����
���  �����  �
�������  ��  �����������

����  ��	�����	� . -�� , ������
� , ���  ������	�
 -
���  �
��	���  ���!������������  �
����	�
����  ��
��	�  ��������1	  �	��
��
  ���!�����������  �  
���� -������
�������  �����	�  (�)$� ), ���  ��	����  ���  ����1	��  ��	������	���  (��� . 3). 
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-����  ������� ,  �����
  �����!������
  ���
�
�  ���
��� , ���  ��
�
�	�  ��;
����  ��������  
��������	
�!���  ���������	� , �  

  �������������
  �  	�����������  ����
����  �
�
��

�  ������� -
���  �������
	  ��2
�	�
���  ���
 �	!  ��

�	��  ���

���  �����
���  ����

����  ����������� . 
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Annotation. The article considers the main 
tasks of ensuring continuous integrated moni-
toring of the operation of gas fields (GM) to 
maximize the extraction of gas from the reser-
voir, extend the life of the operation, increase 
profitability and ensure the reliability and safety 
of the operation of the facility. The main most 
important results of the system analysis of the 
development of the GM are outlined, which 
makes it possible to obtain the most reliable 
geological and commercial information about 
the field or individual productive horizons for 
the period under consideration, and make an 
operational decision on the implementation of 
geological and technological measures to 
improve well productivity. 
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Keywords: gas fields, reservoir, system ana-
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�������  �����
������  ����	������  ����	�  #3  ����
	��  ���	��
���  ��������!����  �� -
��


���  ����  ��  ����	� , �����
���  ����  �������	���� , ���� 
���  �
�	��
�!���	�  �  ��
��


���  
���
����	�  �  �
��������	�  ��;
�	�  (��� . 1).  

,��  ���� 
���  	
����� -�������

����  ���
�	�����	�  �������	��  �������  �
�	�����
���  
�����
  ���

��
  ��

	 , ������  ������  ����	������  ����	�  �������	��������  ���������  (�  	���
  
���
�� ), �������12��  ���
�
��	!  �
���  

  ����	� , �����	
�  ����
���  ����  �  ��
�
���  �	�
�!���  
���
�
�  �  ����
�	���� , �  	���
  �	
�
�!  ��
����������	�  �
�	�����
���  ��  ���2���  ����������	�  �  
��2���	� . +�  �����
  �����
���  �	��  �����
	���  (������	
�
� ) ���
�
��1	��  ���
���  �	����
���  
���	�

����  �  ���
�	���  ������	
�
�  �������	��  �
�	�����
��� . %�������  ���	���� , �������2��  
�  �	��  �	����
����  �����
	����  �������	�� , #3  ����
	��  �	
�
�!  �
�����

����  ���

����	� , ��

 -
�	��  ���������������

����  ����
�������  �������  (#,4� ), ���
�
�
��
  ���	���  ����	�����  ��1� -
��  �  	 .� . ���  �������	�
  #3  �
��������  ��	
�����������	!  ���	��  ��1��� , 
	�  �������	��
	  ���
 -
 
��1  	
����� -�������

����  ������	
�
�  �������	��  #3  �  ��
��

��1  ���

����  ��������
�	�  
�����	��
�  [8–10]. 

 

 
 

(� ����  1 – %������
  ����
�  ��
��


��
  �
��
�������  ����	������  
����	�  ��������
���	���  �
�	�����
���  

 
+�����
��
  �  ����2
��
  �� �����  �
�����

���� , �����������  ����������  �  ����
���� , 

���������2��  �  ���
��  ���  �������	�
  #3 , ���	�

����  ������  �  �	�
�
��
 , �������1	  ���
�	����  
����
�	�����	!  �	�
�!��
  �����
���  ���
�	�  �������	��  �
�	�����
��� . ����
�
���
  ����
���� -
���  ��������
	 , 
	�  ��  �
���!	�	��  �����!������
  ���������  ���	
�����  �������  ����	  ��	!  ��� -
�
�	������� : ��
��!��
  ������  �
�	�����
��� , ���
��
��
  	
�������

���
  �
����  ����	�  
������� , �����
	��  ����	�  �  �������  �  ����������  ���
 , �
���  ����	�  #3 , �
	���  ����	������  
�������	��  ���
��  �  �� . 

(
���!	�	�  	
��2
��  �������  �������	��  #3  �������
	  �	�
��	!  �
�����

���
  �	��
��
 , ��  

��  ���������  �  �
�����

���
  ������  &'  �  ���
�� . �  ����2!1  �������  �����  ���
��  �����  �� -
���	!  ��2
�	��12�
  �	����
���  �	  ��
��
��  ��
��	���
���  �  �	���	��
  �  �������  �
�	�����
��� , 
�������12
�  ������	�	!  ���
�	���  �����
�	���� . '  ������
���  �  ���
�	���  �����
�	����  ����� -
��	��  ���������  ������  ������
�����  �
�����

�����  �  ����
�

�����  ��	
����� . �  ����2!1  ��� -
�����  	
��������  ������������	��  ��	����  �������	��  #3 , �	�
��1	��  �����
	��  ����	��  �  ���� -
��� , ���
�
��1	��  �������
  ��������
  �  ��	�	�
��
  ������  &' , ���
�
��
	��  ��  �����
�
�
��
  
��  �	�
�!���  ����	��  �  ��;
�	��  ����
� . ,������	
�!��  ���
�1	��  �
���!	�	�  �
���
����  ����� -
��  #�3 , �������12��  �����	!  ���
���  �	����
���  ���	�

����  ������	
�
�  �������	��  #3 , ���
�	 -
��� . '���
� ��  �
���!	�	��  ���	
�����  �������  �������	��  #3  ����
	��  ����

��
  ��������!��  
���	��
����  �
�����

����  �  ����
�

����  ����������  �  �
�	�����
���  �  �	�
�!���  ������	�� -
���  �������	��  ��  �
��!���  ��
�
��  [2, 4, 11, 12]. 

���	
����> ������> �������	��> #3> �������
	> �
�������� 	!> ��;
�> ����
�> &'> ���> ��
��

���> ��B
������
�	�> ����


���> �����	��
�> �> ���
��@> �	�> ���� �> ��
��	!> ����
> �	�
�
���> ��
��!���> �������>
�
�	�����
���A> '> ���
�
> �
���	�
���
���> ���> ���
�
� ��> ������	�����> �����	
���	��> �	����	
�!��>
���
����> �������	���
���> �
�	�����
���@>�
��������> �����
�	�����	!> �
���> ����	�>#3A> ����
> ��B
����>������>���>�
����!���>���

���>������	�>�	���� >����>��>#3@>������	����1	��>���������	�>���>��B
����	��>��>�	�
�!���>���
�
�@>�������	��>���>��>��� ��
�
�
���>��>���2���>Yu@>Pu@>PTZA  

,��>������	����
���>������	>������	��>&'>���
�
��1	 ��>������	
��>�������	��>#3@>	A
A>�
�	�B
��1	��>�>���

�1	��>��	�>��	��������>��2
�	��12��>� 
���>�������	��>�
�	�����
���A>4�>���

����>
������	��>�>���������	��>������
	��>��
 ��>��>	
��� �� -�������

����>������	
���>�>�
���
���
	��>�>
�
��������A> '> ������
��
> �> ���
�	���> �����
�	����> � �
��	����
	��> �
���!	�	�> ���	
�����> �������>
�������	��>#3@>����
�
����>#,4�@>�>	���
>���������
 >������	
��>�>�
����>����	�>�������A  
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%���
����	!>���	
�����>�������>������>�������	��>#3 >����1
�
	��>�>	��@>
	�>�����
>�
�	����B
�
��
>�
>���
	>��	!>	�
���>����
�>������ -����>��
>�������	���
����@>���	���>	�
��
	>�����>�� ����>�>
�����>��������A>�����
��>������
���>�������	���>#3> ���
	>��	!>����������������>���>�������>����B

�@>��	����>�
 �
	��>��	
�>

>����
�	������>���>��� ! ���>����

�	��>������>�������
A>  

��
��
	  �	�
	�	! , 
	�  ������
��
  �������	���  �  �������	���
�  #3  ���2
�	���
	��  �  ���� -
2!1  ���	�������  �������  ����
��  �������	��  �
�	�����
��� , �����!���  ��������  �����  �  �
�
��
�  
�����������  �  �
����� -�
�����

����  ���������� . 4���������  ���������
	��  �  ���	�����  ����� -
��
	��  �  �����  ������ . #���������12��  ��������  �������
	  �������	���  �  �������	���
�  #3 , ��
  
���	
���  ���	����  ����
	��  ������	
��  �
�
���
������  ���
�	� . 8��
�	�����	!  �
�
���
������  
���
�	�  �����	
����
	��  ���	
���  ������	
�
� , �  ���

���  �

	
  �	����12��  ���	�� 
��
  ��	��	  �  
�
���!	�	��  ����
��	
�!��  �  ��	
�
���  �
��	�����  ���
�	�  �������	��  #3 . &�����
���  �������� -
�	���  �  ������  ���
�
  ����1
�
	��  �  �����
���  ���	�

����  ������	
�
�  �������	��  #3  �  ���
�	 -
���� , �  �
��������  ���	���!���  �
������	�� , ��	���
  ������  ��	����	!  �����
���
  �	����
��� . 
���  �����	��  �
 
���  ��  ������
��1  �������	���  #3  �
��������  �����!����	!  ���	
����  ������  
���  ���� 
���  �
�	��
�!���	�  ����
���  �
�	�����
��� , ��
  ����
�
��
  �
����� -	
�������

����  
�
������	��  (#-3 ) ��  ����
  �������  ����
	��  �
���������  ���  ���� 
���  

  ���
�	�����	� , �� -
	
�  ����	�����
���  �  ���� 
���  ���������	
�!���	�  �������  [5–9, 14]. 

(��	  �������

�����  ���
�	�  ���  ����
�
���  ����	  ���
	  ��	!  ���	����	 , ��  �
0	  ������!���  
�  ���
���  ������������  �����������  #-3  ��  �����  �������  (��� . 2) �  �����!������
�  �
���!	�	��  
����
���  ���	
�����  �������  �������	��  #-3 . ,��  ���
�
�
���  �
����

�0����	�  ����
�
���  #-3  
�
��������  �������	  ���	
����  ������  ��
�  ��
12
���  �
����� -�����������  ���������� . %�  
���1
�
	  �  �
��  	��  ���������������  �	��� : �
�����

���� , 	
���

����  �  �������

����  [4–6]. 8�� -
����

����  �	��  ���	
�����  �������  ���	��	  �  ��������  ����������  �	�����	� , ��	����  ����
�
��  
��  ������
  3.  

 

 
 

(� ����  2 – ���� 
��
  ���
�	�����	�  ����
�
���  #-3  ��  �����  �������  
 
����
�
��
  �	�  ��  ����
  �������  �  �����!������
  �������������  	
��������  ���  ��
��

���  

�����	��
�  – ����
� �
  ���	���  �	����������  �  ��
��

���  ����
�  &'  �  ����
�
����  �������� . 
���������  ��
��
���  #-3  ���  ��
��

���  	
����  ����	��  �������  ��  �������	���������  �����  
�������
	  �����	�	!  ����	����12��  ����  �������  �  ��
��

�	!  ��������  �	���  &'  �  �
�	�����
 -
��� , ��
  �����!������
  �
���!	�	�  ���	
�����  �������  �������	��  #�3  �������
	  ���	�
!  ���	�� -
�
����  �
��  [1, 4, 6, 11]. 

 

 
 

(� ����  3 – 8������

����  �	��  ���	
�����  �������  
 
���	
����  ������  �����������  ������  ��������1	 , 
	�  ���	�

���
  ���	
������
  �  ��	
� -

�����
  ������  �������  �������  ���
  ��	
�����!���  �����
� . �������
  �����  ��2���	
� , �  ����� -
���  �  ����
  �����  �����  ���  ������
�����������  ������� , �  	���
  ��
��
��
  #-3  ���  ��
��

���  
����
�  ��  ����
	��  �
���������  ������
�  �����	��  �  ���� 
���  ���
�	�����	�  �������  �	����� . 
-����  ������  �������
	  �  �

	��  �������	�  ��
��
���  #-3  ��  �����
�  �	����  �������	��  #3  �  
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��������  �	��
���  ���������  �����  �������  ���
�
��
	  ���	��
��
  	
�������

����  ��
��  ����� -
�
���  ����	  ��  ����������!����  �����  �  �

	��  �����	
���	��  ������  �������� . 8	� , �  ���1  �

 -
�
�! , 	�
��
	  ���
��
�
�����  ��
����!����  ������������ , ���	���
�	�  �  ����
�
��
  ���������  
���  �
��������  #-3  �  ����
��
  �������	��  #3  [5–7, 11, 13].  

���	
����  ������  �����
�  ������
���  �����������  ���  �������	�
  ���  �������
	 , �����	!  
���

  ���
�	�����  #-3 , �  �

	��  	��� , 
	�  ��2
�	��
	  ���! �
  ����

�	��  �
	����  ��
��

���  
�����	��
� , �����	
����12����  ������  �����
�  ��	��	 , �����
���  	
�������

����  ���
�	��  ���  
��
��

���  ����
�  &' .  

��
�����
���  ���	
��  ������������  ����	  ��  �����������  �����  ������	  ��  ��������� -
���	! , ��
���	���	  ������	
�!��1  ����  ���  ��������!����  �����!�������  ��
�  �
������ , �  �
����� -
������  ���  ��	���	�����������  ��������������  ���	
�� , �	��
	  ���� ��  ���	���
�	��  ���  ��� -
���������  ����	  ��  �����������  ����� . '�
��
��
  ����
���  ���	
�����  �������  �  ����	���  ���
� -
	��������  �  ������
���  �������	���  #3  ���
�	
�!��  ������	  	
�������

���1  �  �������

���1  
���
�	�����	!  ����������  ����	 . 
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Annotation. The concept of sustainable 
development, despite all the ambiguity of the 
term, has become firmly established in the 
scientific lexicon and in the practice of com-
pany management. Modern society pays 
special attention to the harmonious develop-
ment of business, which should take into 
account the interests of society, environmen-
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���  �  ������	!��  �  	�� , ���  ���  ����	  
��
���
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