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���#� ����
������ 	��	� 
�+�
���*+��
���	�	� �����
����� �� �	���� �����, ���	���� ��
�8��

	���	��
�	��	� 	����	���, ��
�8� ��������	� .�! ���

������ ? 1600 .����	-6	
���*
�	�	 ������	�	 ��
�	-
�	�����. ��� �	����
���� �� ����	������ �	�	��
����	�#'�� ��
��	
�������� �	������ 
	����� ��
�	��. 
��	��������� ���
�� .����	-6	
���*
�	�	 ������	�	 ��-

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

���	�����#�	, �	�	 �����	�	��#, ��	 	����	��� 
���-
��� 
 ����������� 
	���	� ��
�	�� ����� ����	��� )�-
�������� � �
�	���� ����	�	 ��
�	�	�����. 1� 
������
? 1600 �����	��	 ��	��
�� .�! ��� ���������� ��	��-
 ���	
�� ������	��	� �	�� ���
��. $�� ����	� 
������
��������� �����#���� ��
�8�� 	
�	���� ��������	� .�!. 
-��	����	 ������	-)�	�	����
�	� 	�	
�	����� ��	����

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

Annotation. The article presents an over-
view of the existing methods for intensify-
ing oil production, a method for calculating 
hydrochloric acid treatment, and calculat-
ing the parameters of the hydrochloric acid 
treatment for well ? 1600 of the North-
Khosedayuskoye oil field. When exposed 
to carbonate rocks, hydrochloric acid is the 
most widespread. The productive for-
mations of the North-Khosedayuskoye oil 
field are composed of carbonate reser-
voirs, therefore, it can be assumed that 
well treatments using hydrochloric acid will 
be most effective in this field. At well ?
1600 it was proposed to carry out a hydro-
chloric acid treatment to increase the per-
meability of the bottomhole formation 
zone. For this well, the results of calculat-
ing the main parameters of the hydrochlo-
ric acid treatment are given. A feasibility 
study for the hydrochloric acid treatment of 
the bottomhole zone has been completed. 
Based on the assessment made, it can be 
noted that carrying out hydrochloric acid 
treatment will bring additional income. 

�"/$��-� �"���: 
	���	��
�	���� 	����	��� 
������; 
	��	� 
�+�
���*+�� ���	�	� �����
����� �� �	����
�����; ���	�� 	����	��� ������	��	� �	�� 
������; 
����	�	��� ��	������� 
��������	� .�!; 	�	���	�����, 
���������	� ��� ��	������� .�!; ���	���� ��
�8�� 
	-
���	��
�	��	� 	����	���; ��
�8� ��������	� .�!. 

Keywords: hydrochloric acid treatment of 
the well; review of existing methods of oil 
production intensification; methods of 
treatment of the bottomhole zone of the 
well; technology of carrying out the stand-
ard hydrochloric acid treatment; equipment 
used in the hydrochloric acid treatment; 
method for calculating hydrochloric acid 
treatment; calculation of hydrochloric acid 
treatment parameters. 

����� �&����&/��# ������ ������:�
���� ���-$� ��:�

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

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


�� ������	��	� �	�� ���
��. 1� 	�	������#�	� 
����� ������� 
������ �����
���
��
��	� �	�� ��	�����# � �	�� � ��������� ������	��	� �	�� ���
��, 
���� �8
��	�� ���	
�#. .������ ��	�� ���	
�� )�	� �	��, ����������� �8 �	��	�	 � �
��	 �

� )�
������ �� 
������. 
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��	�� ���	
�# ������	��	� �	�� ��	�������	�	 ���
�� ���������*� �� 
�8�
���������� ��������� ���	�	�: 

–  ������
��� (��
�	���� 	����	���); 

–  ��������
��� (����������
��� ������ ���
�� � 
 �	�	+#* �����#
�	-

�����	�	 �	����
���� � �����	�); 

–  ����	��� (���	����	��� 	����	���, )�����	��	����) � �� �	������	������. 

��
�	���� 	����	��� 
����� 
������ 
 �	����� �� ���	� 
������ �	� 	���-
���8���� ��������� ��
��	�	� ��
�	�. ��
��	�� ��
�	� �	� ��������� ��	����*� �
���*+��
� � ���
�� ������ �	�� � ���+��� � ��
'���*� ��. 

!��	�������	 
 )��� 	�����*�
� �	��� ������, �	 �	�	��� ����# �	�� ��	-

�����# � ���	* 
������. $�� ��
�	��	� 	����	��� �������*� � 	
�	��	� �	����
��
��	�� 
	���	� � ������	�	� (��	��
�	�	�	�	��	�) ��
�	��. �	� ����� �� ��
�	-
�� � ��
��	�� 	����	 ���������
� ����	� 10–15 %, ��	 
�����	 
 	��
�	
�#* �	��	-

��	��	�	 �����'���� ���� � 	�	���	�����. 

!����	 � 
���� 
 '��	��� �
�	�#�	������ ��
	�	)���������� �������	�	�
�	��	��� � 
������� 	��
�	
�� �	��	��� �	� ����� �* ��
�	�� � ��
��	�� �������-

��*� �	 25–28 %, ��	 �	��	���� �	��
��# )��������	
�# ��
�	��	� 	����	���. $��-
���#�	
�# ��
�	��	� 	����	��� 
����� ����
�� 	� ��	��� ����	�	� – ����������� ��
���	� 
������, ������
� �	�	� ��	�������	�	 ���
��, �� ������
�	�	 
	
����, �	�-

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

����	�	����
��� ��	 �

 ��
�	��	� 	����	��� 
����� ���*���� 	���� �� ��-

�	������ 
������ ��
�	���� ��
��	�	� � ��	���������� ��
�	��	�	 ��
��	�� �
���
� ��� ��������� �� �
�#� 
����� ��������� �������. 

�	
�� 	�	������ ��	 �

� ��	���������� 
������ 	
�����*� �� ���	�	�	�
����� �	� ��������� ��� ������	����� ��
�	�� 
 �	�	���� ��	�������	�	 ���
��. 

$�����#�	
�# ��
�	��	� 	����	��� �	
�� ��	���������� 
	
������� 12–16 ��
	� ��
��
�	�	������ 
 ����������	� �� ���	� �� �	��� 40 °C � 2–3 ��
� ��� ���	����
������������ 100–150 °C. 

,���������
��� ������ ���
�� (,��) ����*����
� � 	����	����� � ��
'������
� ���
�� ���+�� ��� 
	������ ��
	��� �������� �� ���	� ���	
�#*, ����������	� �

������. - 	����	���'��
� ���+��� �������*� ��
	�, ��	�� �	
�� 
����� ��������
���+��� �� 
	������
#. 

���+���, 	����	���'��
� � ���
��, ����*�
� ��	�	������� ����� � ����, 
��-

����*+��� 
������ 
 ����8����� 	� ���	� ��	���������� �	���� ���
��. ��	��-

8��	
�# ���+�� �	�� �	
�����# ��
�	�#��� ��
���	� ����	�, '����� �� 1–4 ��. �	-


�� ����	������� ���
�� ��	���	�����#�	
�# 
������ ��
�	 �����������
� � ��-


�	�#�	 ���. 
!���� �� ,�� 
	
�	�� �� 
����*+�� )���	�: ������� ���	
�� ������� ��� 	�-

���	����� ���+��; ������� ���	
��-��
�	�	
�����; ������� ���	
�� ��� ��	�����-

����� ��
�� � ���+���. 

,���	��
�	
������� ����	�� �� 
����� – ���������
� ��� 
	������ �����	�, 


	�����*+�� 
��	� 
������ 
 ���
�	� ��� ��
�	��	� 	����	��� 
������ � ������
���	��� �	����
����. 

4��	� 	
�	��� �� �
�	�#�	����� ��������
�	� )������ � ���������� 
�	�
��

���� ���	
�� 
 ��
�	�, �
����*+�� 
 �	�#'	� 
�	�	
�#* �� ��
��	� ����	���	�� �
����������	� �� 
����� 
������. 

&� �	�	��	� ����� 
���� ���	
�� 
 ��
�	� 	������� 	����
��� ��� ��	���# �
	�
���	� �	�	��� � ����� ��� +��# �  ������	� ����� � �	�	�� ���
��. >���	
�# 

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

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

-���		����	��� ���	�� 
����� ����*����
� � �	�, ��	 �� ���	� 
������ 

�	�	+#* ������	�� �	�����*�
� �	��	��� �	���+���� 
���� � ���� ��
��� ���-
�������
��� �����#
	� ��� ������ �	������� �������� �������	� ��
�	�� � �������-

��. ��� )�	� �	��'���
� ��	�	���	
�# ���
�	��� 
�
��� �
���
���� 	����	�����
�	��� � ��
'������ 
����� ���+�� � 	��
��� ������	��	� �	��. 
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�	������	����� 
����� 
	
�	�� � �	�, ��	 ��������* ���������� ��+�-

��	� �	����� 
��
��*� � 
������ � ������*� ��	��� ��	�������	�	 ���
��. ���
������ 	�������
� �������, � �����#���� ���	 ���������*�
� ������� 
������ �

��# ���+��. 

����	�	� �	����
���� �� ������	���* �	�� �
�	�#��*� � �	� 
�����, �
�� �	-
�������� ����# 
	����� 
�	�� ��� �������. .�+�
����� ��
�	�#�	 ���	� ����	�	-
�	 �	����
����: )�����	����	��� 	����	���; ������� � 
������ �	����� ���	
���; 
���	����	��� 	����	���. 

����	��
�	���* 	����	��� 
����� �������*� �� ��
�	�	������ ������ 

�	�#'�� 
	�������� ��������. - )�	� 
����� ����� ��
�	��	� 	����	��	� 
����-
�� ��	����*� �	����� ����#* ��� ������	���* �	�� ���
�� ��	�����*� �����-���	
������������ ��� ��
��������� 	
���	� ��������
��� 	��	����. .���� �	
�� )�	�	
��	�	��� ��
�	���* 	����	���. 

��� �	����
���� �� ����	������ �	�	�� ����	�#'�� ��
��	
�������� �	��-
���� 
	����� ��
�	��. 

��	��������� ���
�� .����	-6	
���*
�	�	 ������	�	 ��
�	�	����� 
�	�-
�� �����	 ����	������� �	�����	����, 
���	�����#�	, �	�	 �����	�	��#, ��	
��������� ���� 	����	�	� 
����� 
 ����������� 
	���	� ��
�	�� ����� ����	���
)��������� � �
�	���� ����	�	 ��
�	�	�����. 

(�"���
��"���� ������
�. ����������� � ��
�	�+�� ����� ���	�� 
	��-

�	��
�	���� 	����	�	� (.�!) �	�	 �
�	��	 ��������# �� ��
�	���* �����, 
���-
������* 	����	���, ��	�		�:8���*, �	��������#��* � �����������* ��
�	���� 	�-
���	���.

- ��	��	�	���� �	 ��	�� ���	
�� �	�����	��� �
��'�	 ��	�	���
� �������
-
�	���� � )���#
�	��	-��
�	���� 	����	���, �	�	��� �	��	��*� ����������# 	����
���
�� �	����
�����. 1��	��� ���������� 	����	��� 
 ������*+��
� ������	� ��
-
�	�� � �	������	�	 
	
����. .������ ����# � ����, ��	 �	 ����	�� 
��������� ��
�	-
�� ������
� ����	���#�	�, �	)�	�� ��� 	����	��� �&� 	�� ����� ������+�
�����	
�	�����# � ��������� 
 �	��'���	� �	�	��
�+���	
�#*. ����	�	��* ��
�	��	�	
�	����
���� ��	��	���	 �������#, �
�	�� �� �	�������� ��	�	�	-������
��� �
�	���
� 
	
�	���� ������	��� ��
�	�	�����. ,������ �
�	���� ������
� 	����������

�������� �	�	�	�	 ��	
����
��� � 
������ 	��	��8��	
�� 
�����. 

$�� ���	������	�	 ����		��	��8��	�	 �	��� 
����� � �	�����	��� �	�	�	�	
� ������	��	-�	�	�	�	 ���	� ���	�������
� �
�	�#�	���# ��
�	���� 
	
��� 
 �����-
������ ���
����� �� �	���* �	�	�� � �����	�����*+�� 
�	
	��	
�#*. 0�	 	��
��-
��� ���
����#�	 ����	�	� ��	����	����� ��
�	�� � ���
�. 

$�� ����	- � 
�����������	�	 �	��� 
����� 
	 
������ 
�����#* 	��	������ �
�	�����	��� �	�	�	�	 � �	�	�	-���+��	���	�	 ���	� ���	�������
� 	
�+�
�����# �	-

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

$�� ��
	�		��	��8��	�	 �	��� 
����� � �	�����	��� ���+��	���	-�	�	�	�	 �
���+��	���	�	 ���	� ���	�������
� �	
���	�����#��� ������� ����	�	��	� )���#-

�� ��� ��	�� �� 	��	��8���� ��������	�, ����� ��
�	��	�	 
	
���� 
 �����������
������	������ ��� 
��������	� 	����	��� ����	��	�� ����� �������
�+����� ��-
������	� � ����� ��	������
�	�	 �����	�	�	��	�	 ��
��	������. 

!������ .�! – )�	 	����	��� �&., 	
�	������ �� 
�	
	��	
�� 
	���	� ��
�	-
�� ��
��	���# ����	������ �	�	��. 

6�����
��� ���� �� 
	���	� ��
�	�� 
 ����	������� �	�	���� �������� 
��-
��*+�� 	����	�: 

–  
 ����
����	�: .�.!3 + 21.l = .�Cl2 + 12! + .!2; 
–  
 �	�	���	�: CaMg(CO2)2 + 41.l = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2. 
6�	��
��� ���# �� CaCl2 � ��	��
��� ������ MgCl2, �	�������� ��� ��	�����

���� ��, �	�	'	 ��
��	��*�
� � �	�� � �����*�
� �� ������	��	� �	�� ���
�� 
 �	��-
����	� ���	
�#*. - �����#���� ���� �� � ���
�� 	�����*�
� �	��� ��
�	�� � ������. 

��� 
	���	��
�	��	� 	����	��� 	����	 �������* ��
��	� 8–15 %-�	� �	� ��-
��� ��. ��
�	�� �	�#'	� �	� ����� �� �� �������*�
� ��-�� 
��#�	� �	��	��� �
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��
��	����� ���
� � ��	
���
���� �����	������� ���
��. "
�	�#�	����� ��
��	��

���	� �	� ����� �� ������� ����	�	������ ��
��	�� �	�#'	�	 	�:8��. ,�	�	����-

��� �
�	��� ��������� ���. 

�	� ����� �� ��
�	�� ��� .�!: 
–  8–10 % – ��
����� 
 ����	������  �����	�; 
–  10–12 % – ����	������ �	�	�� ��
	�	� ��	�� ���	
�� 
 ������ ���
�	���

���������; 
–  12–15 % – ����	������ �	�	�� ����	� ��	�� ���	
�� 
 ��
	��� ���
�	���

���������. 
1�������
� ���� �� 
	 
����� 
������, �	 	
	����	 )��������� � �	���. ���

)�	� ������� 
������ �� �����������
�, � ���������*�
� �	�#�	 �	�	��� ������, 
���	������ �	��� ����� � ������� ������. 

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

�� �� �	�#'	� ��

�	���� 	� 
������ 
  ��#* ���������� ������	� ����	���+�� �
�����	�, ��	 ����������� ��	�� ���	
�# �&� � ���8��
�	
�# 
������. ��

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

�� 	� ������
�	�	 
	
���� �	�	��, 	� �����������, �������� � �	� ����� �� ��
�	-
��, ����#�	�	 	�:8�� ��
�	��	�	 ��
��	��. 

-���� ���������� �� ��
�	�� (��
�	��	�	 ��
��	��) ������������� 
�	�	
�#
���� �� ��� �����	���
���� 
 �	�	�	� � ����
�� 	� �����������: � ����
��	
�� 	�
������
�	�	 
	
���� ����	����	� �	�	�� 
�	�	
�# ���� �� �	���
���� � 1,5–8 ��� ���
���������� ����������� 	� 20 �	 60 °.. ��� )�	� ���������� �	� ����� �� ��
�	��	-
�	 ��
��	�� 	� 5 �	 15 % �� 	�������� ��������
�	�	 ������� �� 
�	�	
�# ���� �� ��-
� ��� ����������� 60 °.. 

��� 	����	��� �&� �������*� 	����	 ��
�	�� 
 �	� ����� ��� 8–15 % � ����-

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

��� ������ �	� ����� ��� ��
�	�� ������� ��	 ��	����	����� � ���
� �������-
����
�, �	 ��� )�	� ���������*�
� ��	��	����� 	�:8�� ��
�	��	�	 ��
��	��. 

"�-�� 	����	����� �	�#'	�	 �	����
��� ��	����	� ���� �� ��	 �

 	
�	����

������ �	
�� .�! ��������#�	 	
�	����
�. 

��� �
�	�#�	����� ��
��	�	� 1.l ��
	�	� �	� ����� �� ��	�
�	��� 	����	��-
��� ��
�+����� ��
��	�	� CaCl2 � MgCl2 
 �	��'���	� ����	
�#*, �����	 ��������-
��� �� ���
�� ��� 	
�	����. �	���	 )�	�	, 
��#�	 �	���
���� �	��	��� ���� � 	�	��-
�	�����. 1	 ��� )�	� 15 %-��� ��
�	���� ��
��	�� 1.l ���'� ��
��	��*� �������� �
���
 
 	����	������ ��8��	�	 	
����, ������*+��	 � �&� � 
���� �8 ��	�� ��-
�	
�#. 3��������� �������� ����	��� � 
�����* 
�	�	
�� ���� ��. ��������# ��
	-
�	�	� ������	������ ��
��	�� ��
�	�� �	�	 ��� �� 	��������, ��������, �����
��	�	�, ��	 ����������� ������� ��	����	����� ��
�	�� � ���
�. 

3
���	����	, ��	 ��� ���������� �� 75 % 	�:8�� ��
�	�� ��� ����������
�������� 
 0,1 �	 0,7 4�� ��	��	���	 � 7–10 ��� �	�#'� �������; ��� ����������
�������� 	� 0,7 �	 1 4�� ����� ���������� �� �����������
� � 30-35 ���, � ��� ���-
������� �������� 
 2 �	 6 4�� 
�	�	
�# ���� �� 
�����
� � 70 ���. 

- �	� ������	����	� 
	���	� ��
�	�� 
	�����
� 27,5–31 % 1.l. !����	 �	�-
 ������	�����* ��
�	�� �� �������*� ��� 	������ .�!, ��� ��� 	�� ����������	
������� �	 	��	'���* � �������� � �������� �� �����
����* �	��	��*. �	���	 )�	-
�	, �	� ������	������ 
	����� ��
�	�� ��
��	���� � ����	������ �	�	��� ���

(CaSO4 ⋅  2H2O) � �������� (CaSO4) 
����*+�� 	����	�: 

1. ��������: 

 CaSO4 + 2HCl = H2SO4 + CaCl2; 

 H2SO4 + .�.l2 = CaSO4 + 2HCl. 

2. ,��
: 

 CaSO4 ⋅  212! + 1Cl = H2SO4 + .�.l2 + 212!; 

 H2SO4 + .�.l2 + 212! = CaSO4 ⋅  2H2O + 2HCl. 
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�	 �
�# ���
 � ��������, �	�	��� 
	�����
� � 
������ �	�	��, ��� ���� �� 

�	� ������	����	� ��
�	�	� ������*� � 	
��	� � �	���, ��� 
���� 
�����
� ��	��-
 ���	
�# �&� ���	�# �	 �8 �����	���. !������#�	� 
������
� �	� ����� �� ��
�	��
6–15 %, �	�	�� ��	 ��� ��	������� .�! ���	 �
�	�#�	���# ��
�	���� ��
��	�� ��-
�	� �	� ����� ��, ��� �	�	�	� ����	����+���
� �����
����� �	��	��� ������	� �
��
��	����� �� 
������ �	�	�� ���
� � ���������, �	 ��� )�	� ��	�� ��
��	� �	�	'	
��
��	��� ����	������ �	�	��. 

"�-�� �
�	��� ��	���	�
��� 	������8���� �����
� 
	�����
� � �	� ������	-
����	� 
	���	� ��
�	��, �������*+�� 
 ����	������� �	�	���� � ��*+�� ��8����
	
���� (��	����� 	
�	��	� ���� ��). 

������ �����
��� ����*�
�: 
1. .����� ��
�	�� (H2SO4), 	�� �����	���
����� 
 ��	������� 	
�	��	� ����-

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

 H2SO4 + .�.l2 + 212! = CaSO4 ⋅  212! + 21.l. 

2. 6�	��	� ����	 (FeCl): 

 Fe + 21.l = FeCl2 + 12. 

FeCl2 ������+���
� � FeCl3, �	�	��� �������� � 	
��	�. 
3. (	
�	���� ��
�	�� � ��	��
��� �	�	�	� 	�����*� ����
��	����� 	
����

��	��
�	�	 ���# �� (CaF2) � �	
�	��	��
�	�	 ���# �� (.�3(�!4)2) 
 ��	������� 	
-
�	��	� ���� ��: 

 HF + .�.l2 = CaF2 + 2HCl; 

 213�!4 + 3.�.l2 = .�3(�!4) + 61.l. 

"� �
��	 ��'����	���	�	 
������, ��	 ��� �	������� ����
�����	�	 ��
��	��
��� .�! ���	 �
�	�#�	���# ������
��� ��������, �
�����*+�� ������� �����
� ��

	���	� ��
�	��. 

��� ����	�	������ ��
�	��	�	 ��
��	�� ��	�
�	��� ��������� H2SO4. !����	

	���*� �	� ����� �* 
	���	� ��
�	�� �	 15 %, �	
�� ���	 �	�����*� ��	��
��� ��-
��� -�.l2 (��	��
��� ����� ��	�	 ��
��	��� � �	� ������	����	� ��
�	��): 

 H2SO4 + -�.l2 = BaSO4 + 2HCl. 

�	
�� ���� �� 	
��	� BaSO4 �������
�, � ��
�	���� ��
��	� 	�
�������
�. 
- ����	� 
�����: 

 H2SO4 + .�.!3 + 212! = CaSO4 ⋅  212! + 12! + .!2; 

 H2SO4 + .�.!3 = CaSO4 + H2O + .!2, 

�	 �
�# ������	���� �	�� ���
�� �	�� ���# �����	���� ��������	� � ���
	� � ��	-
 �

� 
	���	��
�	��	� 	����	���. 

HCl ������	 ��������� 
 ��*������ Al � ����	� Fe: 

 Al + 2HCl = AlCl2 + 12; 

 2�l.l2 + 21.l = 2�l.l3 + 12, 

�	 �
�# �l.l3 �������� � 	
��	� �	
�� ���� �� 1.l. 

 Fe + 2HCl = FeCl2 + 12; 

 2FeCl2 + 21.l = 2FeCl3 + 12, 

�	 �
�# FeCl3 �	
�� ���� �� 1.l �������� � 	
��	�. 
. ����	� 
�	�	��: 

�l2!3 + 61.l = 2�l.l3 + 312!; 

 Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O, 

�	 �
�# 	�:8� 	
���� � �&� �	�� ���# �	
���	��	 �	�#'�� ��� ��	������� 
	���	-
��
�	��	� 	����	���, ��	 
����� ��	�� ���	
�# �&�. ��
��	� HCl �	��� 	�����-
�����#
� 
�� ���#���� ������������� �	 )��� ��������. 
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.���������	�� – ��+�
��� ��
��	����� � �	��, �	�	��� 
����������*� 
�	�-

��� ��
�	��	�	 ��
��	��. $�� �	�#�� 
 ���������� ��� ��������� 
	��� �l � Fe 
�������*� ��
�
��* ��
�	�� (.13.!!1). 

.	�� �l � Fe 
	���*� 
�	���� 
	��������, ����������� � ��
��	��, ��	 ���-
�	��� � 
�����* 
�	�	
�� ���� �� ��
�	�� 
 �	�	�	�. �	� ����� �* ��
�
�	� ��
�	-
�� �	�	��� �	 0,8-–2 % 	� 	�+��	 	�:8�� ��
��	��. 

��� 
	������� � �	�	�� Si ��� ���� �� 
 ��
�	�	� �	�� 
	������# ����
��������	� ��
�	�� (H2SiO3), 
���*+�� ��	�� ���	
�# �&�: 

.�.!3 + SiO2 + 2HCl = H2SiO3 + .�.l2 + .!2. 

$�� ����	����+���� 	����	����� ����� H2SiO3 �������*� HF (��	��
�	�	�	-
�	���� ��
�	��). !�� 
�	
	��� �	��	
�#* ��
��	���# Si: 

 SiO2 + 6HF = H2SiF6 + 212!. 

H2SiF6 	
��8�
� � ��
��	�8��	� ����, �� 	������ 	
����. HF �	�����*� � ��
-
�	���� ��
��	� 1-2 % 	� 	�+��	 	�:8��. 

"������	�� – ��+�
���, ��
��	����� � �	��, �	�	��� �	���*� �	��	��	���*
������	
�# 1.l. 

- ����
��� �������	�	� �
�	�#��*�: 
–  �	������ (�	 1 %) – � 7–8 ��� 
����� �	��	��	���* ������	
�#. (	������ – 

)�	 40 %-��� ��
��	� � �	�� �	����#������ (.12!). (	������ �� 
�	�	
�# ���� ��
�� ������; 

–  ����	� �/-5 (�	� ����� �� 0,05–0,1 %) – � 10–15 ��� 
����� �	��	��	���*
������	
�#. ��
��	����
� �	�#�	 � ��
��	�� 
	���	� ��
�	�� � �� ��
��	��� � �	��; 

–   ������� "-1-� (�	� ����� �� �	 0,4 %) � 
��
� 
 ��	��	���	� (�	� ����� ��
�	 0,8 %) ���������
� ��� �	�#'	� ���
�	�	� �������� � ��
	�	� ���
�	�	� �����-

������. ��� ����������� 87 °. � �������� 38 4�� � 90 ��� ����#'��� �	��	��	���*
������	
�#; 

–  3(08 – ��������*+�� ���
���� ���, ��� � ����	�� �/, �	 ��'�, ��� �
�	�������; 

–   $. (�	 0,5 %) – �	 3 ��� 
����� 
�	�	
�# �	��	��� (�� 	
�	�� ������ ���

���). 

�	���	 )�	�	, �������-� �
�	�#��*� � ����
��� �������	�	�, � ���� �������
«.����-1» � ����	�	���-!, � ������� --2. 

"����
������	�� – )�	 ��+�
���, �	�	��� 	��
������*� �
�������� ��	����	�
���� �� �� �&� (��-�). ��-� ����#'�*� ������	� �������� � 
�	
	�
���*� 	�-
���� ����� � ���	
� �	�� 
 �	�����	
�� ,�. .�����, 47-72, 
��#�	��
�	��, !�-10, 

������� 4411, �������� �(!), �����	�, �������-� ���� �
�	�#��*�
� � ����
��� ��-

���
������	�	�. 

�	���	� ����	�	������ 
	���	��
�	��	�	 ��
��	��: �	�� + �������	�� + 
��-

�������	�� + �	� ������	������ 
	����� ��
�	�� + ��	��
��� ����� + �����
�����-

�	��. ��
��	� ����	���������
� � � ������� 2–3 ��
	� 	�
�������
�, ���#�����
�, 

�	
�� ��	 �	�	 �
�	�#�	���#. ����	�	������ ��
��	�� HCl ��	���	���
� �� 
�� �-

��#�	� ��
�	��	� ����. 

��#��"���� !��������� ��������	 (��. .	���	��
�	���� 	����	��� ��-

��*����
� � �	
���	�����#�	� ���	������ 
����*+�� 	���� ��: 

1. !�������, ������ ��� �	������	������ ��	����� 
������. ��	���	���
�
��� 	������� �������� � �������	� ��	
����
��� � �� �
�#�. >���	
�# ��	����� �
���	
�#, ���	���*+�� 
������, �	
����*� � 8��	
�# �� �	�����	
��. .������ �
��	 �

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

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

������. 

��� )�	� ���	
�#* ��	����� 	����	 ����*�
� �����#�	� �	����	, ���	
��, 

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

��� ���	�����
� ����#*. 
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- �	� 
����� �
�� ���	� 
������ ��
�	�	�� � �	�� -1� � �
�# ���	���	
�#, 
��	 �	
�� 
	���	��
�	��	� 	����	��� �	�� �	�� �	����#
�, �� 	���������*� ��-
�** ��
�# ��	�������	�	 ���
��. - ���	� 
����� ����� ��
�# 
������ �	
�� ��	-
����� �� ��
�8���* �������� �	�+��� ��	�������	�	 ���
�� ���	�����
� ���	
�#* – 
�������	�. ��
��	� ��	��
�	�	 ���# �� �
�	�#��*� 	����	 � ����
��� ��������. 

/������ ����
�	�������
� �� ���	� ����#* �	
�� ��
�8�� �������, �� �	�	�	�
��
�8���� 	�:8� ���#�����
� �	 �	�	���	� �������. 

2. &�������*� ��

�������� 	�:8� ��
��	�� HCl � 
������. !� �	�+��� 	�-
����������	�	 ���
��, �����	� (�� �	���#�	�) ������� 	�����������	� �	�� �

�	�
�� ������	��	� �	�� ����
�� 	�:8� ��
�	��	�	 ��
��	��. 

!����	 �����
 	����	��� �&� ��� ����	� �	����
���� ������#'��. $�� �	�	
��	�� ��	���, ����#� � �	
����*+�� 	����	��� ���� )�����������, ��	��	���	 �	��-
���#
� ���������� �����
� 	����	��� �	 
�������* 
 �����
	� �������	� 	����	���. 

������ �����#���	� 
	���	��
�	���� 	����	�	� �	��������, ��	 Q�� ��
�	��	-
�	 ��
��	�� �� 1 � �	�+��� 	�����������	�	 ���
�� ����
�� 	� �	�����	�
���

�	�
�� �&�: 

–  ��� �	�����	�	� ����	� ��	�� ���	
�� � ���	�#'	� �	��
�	
��                    
Q�� 15 %-�	�	 ��
��	�� 1.l � 
������ 0,2–0,6 �3/�; 

–   ��� �	�����	�	� ��
	�	� ��	�� ���	
�� – 0,2–0,9 �3/�; 
–  ��� ���+����� �	�����	�	� – 0,3–0,9 �3/�. 
��� ������� ��
��	�� 1.l � 
������ ������� �� �������	� ��	
����
��� 	�-

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

3. ��	�������*� ��
��	� 1.l � �&�, ��	�	��� �������	� ������� ��	��	���	-
�	 	�:8�� ��
�	��	�	 ��
��	�� � 
������. �	
�� ���	 ��
�	�� ��	�������*� �	�	�
��� ����#* �	 ��	 �	��	�	 �	��	+���� ���
�	�. 

�	
�� ��	����� ��
�	�� � ���
� �������*� �
�#���* ������� 
������. 
.������ �������. 

4. 1��������� �� ��
��	�� 1.l �� 
�8� ������	����� ��	 
 �	��	� �	�	�	�. 
-���� ���� �� ����
�� 	� ����������� � �������� � ��������
� 	� 1 �	 24 ��
	�. 

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

���	����� 
������. 

��	��������	��� �����#���� �

���	����� 
������ �	 	����	��� � �	
��, 
�	�	 
����# 	 ����	�	����
�	� )������. 

����&�������, !���������� !�� !��������� (��. ��
�	���� ��
��	�� �	-
�	���
�, ��� ������	, �� 
�� ���#�	 	�	���	������ ��
�	���� �����. $�� ����
�	�-
���	����� ���	�	 �	����
��� ��
�	��	�	 ��
��	�� �� 
������ �
�	�#��*�
� ���	-
 �
����� �������	�	 	�:8��. I��	
�� �������*�
� ��� �	�����*�
� ������
�� 
�	�-
���� )������ ��� ��+��� 	� �	����
���� ��
�	�� (��� ��
��	�	� ��
�	��). ����  �-

����� 	�	����*�
� 
�� ���#���� ����������-������������� ��� �	�������� ���-
�������� ��
�	��	�	 ��
��	�� ��� ���	�� ��� ������ ������������. 

��
�	���� ��
��	�� ��������*�
� � 
������ 
�� ���#���� ��
	
���� ����-
������. ��+� �
��	 �� ��	��
��� ���������
� ��
	
��� ������� «������'-30�». 

$����� ������� 
	
�	�� �� ������	����	� �����	�  �
�����, ��
	
� ��
	�	�	
�������� 
 ����	�	� 	� �	�	��� 	��	�� �	+�	
�� ���	�	����. ��� ������	, ��
	
���
��	� ����� ���# 
�	�	
���, � �������	���# �	���� ��
	
� �	�	 � '��	��� ��������
	� ����� �	 ��
���	� �/���. ����	���� 
������ ��������. .	�������	� ��
	
	�
�������� ���� ������
� 	� ����� �	 ��
���	� 4��. 

���� ��� ��
�	���� 	����	�	� �
�	�#����
�  �������	�	���� �������        
2�-3204, ��
����� � �	�� �	��	��	�	 ��
	
� ��� 	
�	��	�	 ��������. $����� �������
�	��8� ����	�	����
��� ���	
�� �� ���8� 	
�	��	�	 ��
	
�. ������� 2�-3204 	�	��-
�	��� �	�� �	���� ��
	
	� ����	�	 �������� � ���	
����, ��	 ��8� �	��	�	
�# ��-
���������# ��
��	�� �� 	���� 8��	
��� � ������, �	��	���� 
��'����# ��
�	����
��
��	� 
 ���������� �	���������� � ���	 �� 
������ ����������. 

�	���	 �������� 2�-3204, ��� ��
�	���� 	����	���� ��� ��	��	���	
�� ���-
������
� � ������� ��� ����������
�	�	 ������� ���
��, ��������, 4�1-700. $�� 	�-
����� ��
	
��� �
���	�	� ���� 
	�	� � 
 �
�#�� 
������ �
�	�#��*�
� ��	�� ��-
���	�#�	� 1/4-700 � 1/4-700., � ���� �������� �
�#� 2�3-700.3. 
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!���� �� �����'�� �������
��� )������	� ��� ��	������� .�! ������
�

�� ���#��� �
�#���� �	�	��� ��
	�	�	 �������� �� ��
��	
:8���� 
	���������, 
�	�	��� �	��� ���# 	�������#�	 	�	���	���� 	������� ������	� � ������	�, ��
-

������	� �� ��
	��� ��������. 

- ����
��	
�� 	� ����	�	����
��� ��������	� .�! 	��	�������	 �	��� �
-
�	�#�	���#
� ��
�	�#�	 	��	������ �������	�, 	����������� � �����* 
�
����. !��-
����	, ��	 ��� ��	������� .�! ��	��	���	 
��	�	 
	��*���# ������� ��+��� 	���-
�*+�� 
���� � 	��
������� ���	��
�	
�� ����������#�	
��. ���� �� ��������
��
�	 �������*�
� ������ ���� 
	���	��
�	���� 	����	�	�, 	�����*+��
� 	� 	���-
�	� 
�	
	�	� ������� �� ����	�	���. 

)����
� ���$?� ��"���
��"���	 ������
�

��
�8� 
	���	��
�	��	� 	����	��� 
�	���
� � 	���������* �	������� 	�:8-
�	� ��
�	��	�	 ��
��	��, ������
��� �������	�, �	����	� ��
�	�� � ����	�	����
���
��������	� ��	 �

� 	����	���. !���� �� ����� ��������	� ������
� 	�:8� ��
-
�	��	�	 ��
��	��. 

1�	��	����� 	�:8� ��
��	�� 	�������*� �	 �	�����: 

hlWp ⋅= . (1) 

$�� 	���������� 	�:8�� �	����	� ��
�	�� 	����	 �
�	�#��*� ����� � � ��-
��
�8���� �	)��� �����. 4��	���� ��
�8�� �	�	 ���	
���#, ��������, ��	 ��	�-
�	
�# ��
�	�� 	��
�	����� �8 �	� ����� ���. 

��� ����
��	� 	�:8��	� �	�� ��
�	�� �8 	�:8� W� �	�	 	��������# �	
�	�����: 

( )
( )999x5,09x

999x5,09xW
W

��

ppp
�

+⋅⋅

+⋅⋅⋅
= , (2) 

���   x� � �� – 	�:8���� �	�� �	����	� ��
�	�� � ��
�	��	�	 ��
��	�� 
		����
�����	. 

- ����
��� ����������� ���� �� � 
���������	�� 	��
��� 
	�������� �����
�
�	�#���� ��
�
��* ��
�	��, 	�:8� �	�	�	� 	�������� �	 �	�����: 

��

���
��

c

Wb
W

⋅
= , (3) 

���   b�� – �	��� �	����� 100 %-�	� ��
�
�	� ��
�	�� (b�� = 3 %); 
     
�� – 	�:8���� �	�� �	����	� ��
�
�	� ��
�	��, ������ 80 %. 

- ����
��� �������	�� �	��	��� ������ ������� --2, 	�:8� �	�	�	�	 �	�	
��

�����# �	 �	�����: 

���

����
���

c

Wb
W

⋅
= , (4) 

���   b��� – ��������� 	�:8���� �	�� �������� � ��
��	��; 
��� – 	�:8���� �	�� �	-
����	�	 �������	��. 

�	����
��	 �����
������	�� (��������� 4������� – � (!)): 

100

Wb
W

p���
���

⋅
= , (5) 

���   b��� – �	��� �	����� 100 % �����
������	�� (b��� = 0,3 %). 

��� �
�	�#�	����� �������
�	� 
	���	� ��
�	�� � ��� �	�� 
	�����#
� �	
0,4 % 
���	� ��
�	��. 98 ����������*� �	����	� ��	��
�	�	 �����, �	����
��	 �	�	-
�	�	 	�������*� �	 �	�����: 
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�

�
��
�

�
−⋅⋅⋅= 02,0

x

x
aW3,21G

�

p
p�� , (6) 

���   21,3 – ��

� ��	��
�	�	 ����� (��), ��	��	����� ��� ���������� �� 10 �� 
��-
�	� ��
�	��; 

     
�

�

�

�
 – 	�:8���� �	�� 
���	� ��
�	�� � ����	�	�����	� ��
��	��; 

     � – 	�:8���� �	�� 
���	� ��
�	�� � �	����	� 
	���	� ��
�	��, %; 
     0,02 – �	��
����� 	�:8���� �	�� 
���	� ��
�	�� � ��
��	��, �	��� �	
�� ��-

�� �� �8 
 ����	������� �	�	���� 
	�� �� ������*� � 	
��	�, %. 

��� ��	��	
�� ��	��
�	�	 ����� 4000 ��/�3 	�:8� ��	 
 ��8�	� �	����� (6) 
	�������*� �	 �	�����: 

��

��
��

G
W

ρ
= . (7) 

!�:8� �	�� ��� ����	�	������ ��
�	��	�	 ��
��	�� ��

��������
� �	 �	�����: 

�−−= ������� WWWW . (8) 

&������� ��	��	
�� ��
�	��	�	 ��
��	�� ρ � �	�	 ��

�����# �	 �	�����: 

( )
( )999

999W
W

��

ppp
�

−ρ⋅ρ

−ρ⋅ρ⋅
= , (9) 

���   ρ � – ��	��	
�# �	����	� ��
�	�� ��� 15 °. (ρ � = 1139 ��/�3). 

1���� �������� ��	�������	�	 ���
�� ��	����*� ������	� �������� – �	� ��-
����	����	�	 ��
��	�� ��	��
�	�	 ���# ��. ����� 	��
��*� �	 ���	� � ��� ���	�#'	�
�	���� ��
	
� «������'-30�» ��������*� ��
��	� CaCl2 ��	��	
�#* 1200 ��/�3. 

!�:8� ����������	�	 �������� 
	
�������: 

� 
2

� hD785,0V ⋅⋅= , (10) 

���   D – ������� 	�
���	� �	�	���, �; 
     h�� – ��
	�� 
�	��� ��������, �. 

!�:8� ������	� ����� 	���������
� �	 �	�����: 

�
2
�� Ld785,0V ⋅⋅= , (11) 

���   d� – ������� ������	� �����, �; L� – ����� ������	� �����, �. 

!�:8� 1�� ��

��������
� �	 �	�����: 

���
2

��� Ld785,0V ⋅⋅= , (12) 

���   d – ���������� ������� 1��, �; L��� – ����� 1��. 

!�:8� ����� ��� ��	����� �������� 	���������
� ��� 
���� 	�:8�	� �����-

�	� ����� � 1��. �	
�� ������� �������� ����� ����	�����*�, �����+�*� � 	�����-
��*� 	�	���	�����. 

$���� ��������*� ��
�	���� ��
��	� � 	�:8�� ������	� �����, ��
	
�	-
�	����

	���� ���� � 
��	�� 
������ 	� ��'���� 1�� �	 ��	��� ���
��, 	�������-
��	�	 �	 �	�����: 

( ) ( ) ( )� 
2
1

2
� �������� hhdD785,0hLVVV −⋅−⋅+−⋅+= , (13) 

���   d1 – ������� ������� 1��, �. 
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�	
�� �������*� ������� �� �������	� ��	
����
��� � ��
	
	� �������� ��-
������*� 	
���#�	� ��
�	���� ��
��	�, 	���������	�	 �	 �	�����: 

�p� VWV ′−=′′ . (14) 

$���� ��� ������������ ��
�	�� � ���
� ��������*� ����# � 	�:8�� ������	�
�����, ��
	
�	-�	����

	���� ���� � 
��	�� 
������ 	� �	�	'�� 1�� �	 ��	���
���
��. 

&���� �������*� ������� �� ������	� �����. /�����	� �������� ������. 
��	�	�����#�	
�# ������	����� ��
�	�� 1,5–2 ��
�. 

����	� ������*� 
�����	������ ��� 
 �	�	+#* �	����

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

���� ���	�� �������� ������*� ����� 	����	�, ��	�� ��������, 
	������-
�	� ��
	
	�, ���	 �	
���	��	 ��� ��	����� ��
��	�� � ���
� ��� ���
����#�	 �	�-
�	�	� ��	 �	����. 

!�������� ��	��	���	� �������� �� ������ ��
	
� ��� ������� � 
������
���	
�� 
 ��
�	�	� q �	 �	�����: 

��!"���� ���� +−= , (15) 

���   ���� – ���
����#�	� ���	��	� �������� ��� ��	����� ��
��	��; � – ����	
��-
����
�	� �������� 
�	��� ��	���	��	� ���	
�� (�����); ��� – �	���� �����-
��� �� ������. 

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

��������
� �	 �	�����: 

K

86400
10q��

3
� "�� ⋅⋅+= −

, (16) 

���   ��� – ���
�	�	� ��������, 4��; 
     q – 	�:8���� ��
�	�, �/���.; 

     K – �	)��� ���� ���8��
�	
�� 
������, �3/(
��. ⋅ 4��). 

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

( )� ! hLg� −⋅⋅ρ= , (17) 

���   ρ  – ��	��	
�# ��	���	��	� ���	
��, ��/�3; 

     g – �
�	����� 
�	�	��	�	 �������, �/
2; 
     L – ����� 1��, �; h�� – ��
	�� ��������, �. 

�	���� �������� �� ������ ��

��������
� �	 �	�����: 

d2

Lv
�

2

��
⋅

⋅ρ⋅⋅λ
= , (18) 

���   v – 
�	�	
�# ������� ���	
�� �	 ������, �/
: 

2

3

d785,0

10q
v

⋅

⋅
=

−

; (19) 

λ  – �	)��� ���� ����������
�	�	 
	��	��������: 

25,0Re

3164,0
=λ ; (20) 

Re – ��
�	 ����	�#�
�: 

µ

ρ⋅⋅
=

dv
Re , (21) 

���   µ  – ��������
��� ����	
�# ��	���	��	� ���	
��, �� ⋅ 
. 
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! ���� )������ ��
�	��	� 	����	��� 
�	���
� � ��'���* ��������� $*�*�
�	 � �	
�� �	����
����: 

( )



�

�
�
�
�

�
∆++

�

�
��
�

�
⋅µ

−⋅⋅⋅π⋅
=

SS
r

R
ln

pphk2
q

0
���

�

"��� , (22) 

���   k – ��	�� ���	
�# ���
��, �2; h – �	�+��� ���
��, �; �� – �������� �� �	�����
������� �	�� ������	�����, ��; ���� – ���	��	� ��������, ��; µ – ��������-


��� ����	
�# ���	
��, �� ⋅ 
; R� – �����
 �	�� ������	�����, �; rc�� – �����


������, �; S0 – 
���-)����� �	 .�!; BS – ��������� 
���-)������ � �����#-

���� .�!. 

���$? !�������� (�� �� �
������ % 1600 

(�����-������/�
��� ��:����� ������������

1� 
������ ? 1600 ���	 ��'��	 ��	��
�� .�!, ��� ��� �	 ����	� 
������
����*����
� ������ ��	�������	
�#, ��� )�	� 	��	��8��	
�# �	������	� ��	��� ��
�� �����'��� 2 % ��� ������ �	 ����� 14 �	��/
��. 

�	 ��'�������8��	� ���	���� ���� ��

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

��
�8� ������	��� � MS Excel. "
�	���� ������ ��� ��
�8�� ����
������� �
����� � 1. 

���"��� 1 – "
�	���� ������ ��� ��
�8��

��������� &�������

,������ 
������, � 2442 

$������ �	 �	�	��, � 0,22 

-
������ �	�+��� ����	����	�	 �	�����	��, � 35 

���
�	�	� ��������, 4�� 14,7 

���
�	��� �����������, °. 65 

�	)��� ���� ��
	�*��	� ��	�� ���	
��, ���2
0,092

�	)��� ���� ��	�������	
��, �3
/(
��. ⋅ 4��) 20 

-��������� ������� 1��, � 0,062 

��	��	
�# ��
�	�� ��� 25 °., ��/�3
1134 

�	����
��	 
	���	� ��
�	�� �� 1 � �	�+��� ���
��, �3
0 

!�:8���� �	�� �	����	� ��
�	��, % 1 

��	 ����	
�# ��
��	�� 
	���	� ��
�	��, % 27,5 

1	��� �	����� ��
�
�	� ��
�	��, % 15 

!�:8���� �	�� �	����	� ��
�
�	� ��
�	��, % 3 

!�:8���� �	�� �������� � ��
��	��, % 80 

1	��� �	����� �����
������	��, % 0,2

��	��	
�# ��	��
�	�	 �����, ��/�3
0,3 

�	� ����� �� 
���	� ��
�	��, % 4000

��	������
��� �	���� ��
	
�, �/
 0,4 

��	��	
�# ��	���	��	� ���	
��, ��/�3
6,85 

-���	
�# ��	���	��	� ���	
��, �� ⋅ 
 869 

$���� ������	� �����, � 0,00243 

-��������� ������� ������	� �����, � 20 

1������ ������� 1��, � 0,05 

- ����� � 2 ����
������� 	�:8�� �	��	����	� ��
�	��	�	 ��
��	�� � ����-

����� ������� ��
��	�� � 
������, ��

�������� �	 ���	����.  
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���"��� 2 – !�:8� �	��	����	� ��
�	��	�	 ��
��	�� � ��������� �������

��������� &�������

1�	��	����� 	�:8� ��
�	��	�	 ��
��	��, �3
35 

!�:8� �	����	� 
	���	� ��
�	��, �3
18,02 

!�:8� ��
�
�	� ��
�	��, �3
1,31 

!�:8� �������	�� �	��	���, �3
0,07 

�	����
��	 �����
������	��, �3
0,11 

!�:8� ��	��
�	�	 �����, �3
0,04 

!�:8� �	�� ��� ����	�	������ ��
�	��	�	 ��
��	��, �3
 15,45 

4��
����#�	� ���	��	� �������� ��� ��	����� ��
��	��, 4�� 44,29 

,���	
������
�	� �������� 
�	��� ���	
��, 4�� 24,64 

$������� �� ������ ��
	
�, 4�� 21,86 

!�:8� ������	� �����, �3
0,04 

!�:8� 1 � 1��, �3
0,003 

!�:8� �����, �3
9,94 

��	�	�����#�	
�# ����������, � 1,82 

.�	�	
�# ������� ���	
�� �	 ������, �/
 2,27 

��
�	 ����	�#�
� 50331,83 

�	)��� ���� ����������
�	�	 ������ 0,02 

�	���� �������� �� ������, 4�� 2,20 

�	
�� ��	���8��	�	 ���	������� ����� 
������ �	 ����� 
	
�����                         
20 �	��/
��. 
 	��	��8��	
�#* �	������	� ��	��� �� 5 %. 

��#��
�-C
�����$��
�� C::�
�����' !���
�. -��	���� ������	-
)�	�	����
��* 	 ���� 
	���	��
�	��	� 	����	���, ��	���8��	� �� 
������ ? 1600 
.����	-6	
���*
�	�	 ������	�	 ��
�	�	�����, � ����
��� ��������� �	�	�	� ��-

������ ����	��� �	��	� ���������� �����	�	�	�	� � ���
����#��� )�	�	����
���
������# 	� ���	�������. 

! ���� )�	�	����
�	� )��������	
�� ��	���� �������
� � ��
�8�� �������
	� �	�	������#�	� �	���� �����. $���� �	 ��	������� .�! �� 
������ ������
������ 14 �	��/
��., ����� �	
�� ���	������� – 20 �	��/
��. 

- ����
��� �	�	������#�	� �	���� ����� ������ 
�������* �	���� ����� ��
3 ��
� � ��� �
�	��� 
	�������� 
�����
��	��	�	 ������. "
�	���� ������ ���
	 ���� ����
������� � ����� � 3. 

���"��� 3 – "
�	���� ������

1�����	����� &�������

$	�	������#��� �	���� �����, �	�� 540 

2��� ������� �� �����, ���./� 12500 

$	�	������#��� �	�	�, ��� ���. 6,75 

.	���
�	 ����
�������	� ����� � �	�	������#��� ������� 	� ��	��� �����, 
�	������	� � �����#���� ��	���8��	� .�!, 
	
����� 6,75 ��� ���. 1� 	
�	����� �	-
�������� ������ � 
 ��8�	� 
�������� �	��+���� �	�	 
�����# ���	� 	 �	�, ��	
��	������� .�! �	��	��� �����
�� �	�	������#��� �	�	�. 
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