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  ������  ��!!#���� �  ������	�  
���!��� - ���� �����  ��  ���#  �*+ , ��  ��'#�#  	   �!�� -
�#   ���!����#   �	���	'#  ,	���#! ���  ���'���  #� -
!����$��	' . ��	�����  #����	 	  ������	'  ���!��� -
 ���� �����  ���!��  �+ 10, ��������	'   �-��	"	���  �� -
�	!��!�	 . ��������  �"� �  ��!������!�	  ��������	'  
���	!��!�	  ��  �*+ . 
 

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

Annotation.  In this work release of layers 
collectors according to GIS, on straight 
lines and indirect qualitative criteria of the 
Bittemsky oil field is considered. Tech-
niques of release of layers collectors of 
AC10 layer, determination of coefficient of 
porosity are given. The Assessment of 
reliability of determination of porosity on 
GIS is carried out. 
  
Keywords:  layer collector, GIS, direct 
qualitative criteria, indirect qualitative crite-
ria, technique of release of layers collec-
tors, porosity coefficient, reliability of de-
termination of porosity. 

 
,	���#! ��  #�!����$��	�  ���	  ����	�!'  �  +�����! �#  ��
��  .��� -

/�!	
! ���  �����#���  � ����  &(#�! �
  ����!�	  �  60  #    ������  ��  � . 0'���  	  �  
170  #    !����� -������  ��  � . +������ , �  ���!���!����
  ��	��!�	  ��  #�!����$��	
  
���	 , ����'�	�!'  �  �������� � : ��#�! ���  (25  # ), /�!�	���! ���  (35  # ), 0'��� -
! ���  (40  # ).  

,	���#! ��  #�!����$��	�  ���	  ��!����$��    (��  ��  +	�	�! 	�  ������  	  
��	���	�!'  �  ������ -��1��(  ���	� , 	#�(��(  !����
  � ��  !  !�����  �  (� . 
��#�� 	  �������!�	   �����(�!'  ��  72–73 #  �  !�����  ��  68–71 #  �  (�� .  

��  ��� �	����	��! 	#  �!���	'#  ����	���	'  ,	���#! ���  #�!����$��	'  ��� -
!	�!'    ($�
  #�������
  ��� , ���� ���	��(��
!'  ��	�	�#  #1�����  �����  �  ��� -
�����  ����	! �
  	  ����#! �
  !�	�  ��	  ����	�  	�  ������	'  ��  120–130 #  �  ���� -
��������  ��  170–230 #  �  ���	��  ��  	  ��!��!��	�#  	�  �  ��
#��  �� . ��� �  !���� -
	
  �  ��	�		  #�������  �� .  
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���������  �	����
	�	�  	  ������  ���  
)�����	�  ���!��� - ���� �����  �!���!���'(�  ��	  �	�����	��! �#  ��!���� -

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

����� ����#	  ����#  !�	����  ������ , !��!����  �#�����  ���� , ���  	�	  ����  	  
��������  	�  ��	  �������� � . ��  �!���	'#  ��������	'   ���� ����  ���	  	  ����  ��� -
!'�!'  ���	#���!����    �!�����#  ����$�	'# . ��  ����!����#�  !�!����  ����	 -
��(�  ����	���� ,  ��������  	  	�  !#�2���  �	�� . ��  #�������		  ��������  ��� -
!���!���   ���� ����  ���'�!'  �  �������  (#�$������� , �����'��� ), ����	�� , 
 ��������  	  !#�2���  (������ -����	� - �������� ).  

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

)�����	�  ���!��� - ���� �����  �!���!���'(�  ��	  �	�����	��! �#  ��!���� -
		  ������� . 0	�����	��! ��  ��!����	�  �������  ! ��$	  �  ��������  ���!�� �	���  
	��������  �����!#���	����  ������	�  ���!��� , ����	��(�	�!'  ��  ����	�	��! 	#  
!��
!���# , ��������	�  	�  ���	"  	  ����	�  ������	' .  

��	�� 	  ������	'   ���� ����  ��  ����	�	��! 	#  #����	���#  #�$�  ����� -
�	��  �  ���  ������ .  

�����'  ������  ��3��	'��  �����  �����
������  ������� , �!�����  �  �� -
���  ��!� �
  ���	"��#�!�	   ���� ����  ��  !����	(  !  �#���(�	#	  ������#	  	  �  
���	 ���		  �   ���� ���  �	�������  ��		!����  ��!����� .  

)����'  ������  � �(����  �	�������  �	�����
������  ���
����   ���� ���� , �! -
�����  �  ���	�		   ���� ����  ��  �#���(�	�  �����  ��  ���	!��!�	 , ���	"��#�!�	  
	  ��		!��!�	  (-��  ������'��  �����	��  ���!�� - ���� ����  �  	��������  !  ����2� -
�
  ���	!��!��( , ���	"��#�!��(  	  ��	$��
  ��		!��!��(  ��  �	����##�#  !��� -
���!���(�	�  ����	�	��! 	�  #������ ).  

��	����$�!��  ��������  ���!���    �������1�#�  �	�����	��! �#�  �	��  
�������'��!'  ��  !��� ���!�	  ��	�� ��  �  �	����##��  ����	���  #������  �*+ .  

)  "���#  ����� �	��
  ������  ��  ���#  �*+  #�$�  ��!���	��  �  ��!��� -
�����	�����  ������ , ���	��	��  	   ������	�	������  (������ ) 	  ���	!���  ����!�	 .  

������	��! 	
  ������  ,	���#! ���  #�!����$��	'  ����!�����  ����	���#	  
�!�� �#	 . ����� ����  �  ��!!#���	���#�#  #�!����$��		  	#�(�  !��	!��(  �� !����  
!  #����	!���#	  ��!!�'�#	  � �(��	'#	  ��		!���  #	������  	  ���!'�!'    
#�$������#�  �	�� , ����!������  �������	!��#	  ��!��	 �#	  ���	#	 ������  !� -
!���� , ��	  ������		   ������  ��  ���#  �*+  � ����  ��!������  ����2�
  ���� . 
�	  ������  �����'(�!'  ��  ��'#�#   ���!����#  ��	�� �# , ���!������#  ��� -
	 ���	�#  �	�������  ��		!����  ��!�����  �  ���!�� - ���� ���� .  

 
���������  ���
	� -�	����
	�	�  	  �����  �����
������  ��������  
��'#��   ���!�����  ��	�� 	  '��'(�!'  �	�����  ��1$�#  !��!���#  ���� -

��	'   ���� ����� . �	  �!����  �  �� �������!���  ����	$�!�	  ���!�����  ��(	 -
��� . &� 	#  �� �������!���#  '��'��!'  �!������	�  �� ��  ��	�	'  ���	 ���	'  �  
���!��  �	�������  ���#�����
  $	� �!�	  	  ���#	����	'  (	�	  ��!���#	����	' ) 
��  ���	 ���	' ; -�	  �� ��  �  ����2	!���  !������  '��'(�!'  ��!������#  ��	�� -
 �#   ���� ���� .  

�!���#	  ��	�� �#	   ���� ����  #�$��������  �	�� , �! ������  ��	  ����		  
�  ���!�#  ��		!��#  ��!�����  (�	������  ��		!����  ��!�����  #���  #	����	���� , 
��#  ���!����'  ���� ) !  �����!!	�
  �  ���!�  (�	���!���	��! ��  �����	�  !�����  ���� -
����  ��!�����  ��2�  ���!������  �����	' ) '��'(�!' : 

1.  +�$�	�  �	�#����  ! ��$	�  ( ! �d ) ��  !����	(  !  �#	����#  ( d ), �	 -
!	���#��  �   ��������##� .  

+�$�	�  �	�#����  ! ��$	�  �  �	����##��  #������ , ��	  ��#��	   ������  	! -
!������!'  ����	��  ! ��$	� , � �������  �  ��	�	�  ��		!��
   �� 	  �  !�� �  ! �� -
$	�  ����	�  	!!�����#���  ���!�� , ���  '��'��!'  �������#  ��	�� �#   ���� ���� . 
���	�	�   �� 	  �  '��'��!'  ��	�� �#   ���� ����  �  !����(�	�  !����'� : 
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4  ����	�  �� 	�  ������  ���!���� , ��!����$���  �  #���#  ���!�� -
 ���� ���� , ��		��"	'  !�� 	  ! ��$	�  ���	!���	�  ��������'  «���#�����	( »  �� -
 	 , ���������2�
!'  �   ���� ����  ��2�  	  	$�  ��$��	�  ���!��� , ��	  !��! ����31# -
��  �����"	'�  �  ���"�!!�  ����	' ; 

4  �  ��	����
�
  ���  !�����  ! ��$	� , �! ���2�
  � ���� ���� , ���  !�$�	�  
�	�#����  ! ��$	�  #�$��  ����  ������  �!�$��	�#  2��#� .  

&���	�  ��		!��
   �� 	  ���	!	� , �  �����(  ������� , ��   ���!���  ��		!����  ��! -
�����  – ��#  ��$�   ���!���  ��!����� , ��#  �����   �� � , ��-��#�  ��	�	�   ���  ����2�
  
����	�  '��'��!' , ���$��  �!��� , ��	�� �#  �����������	�����
  �������		  ����	' .  

2.  ���	�	�  ����$	������  ��	����	
  �  �	����##�  #	 �������  – �� ��� -
	'  #	 ������"	������  ( #���� ) ��2�  �� ���	
  #	 ������	������  ( #���� ).  

����$	������  ��	����	�  '��'��!'  ��1$�#  ��	�� �#  #�$��������   �� -
�� ����  �  ��
  $�  #��� ,  �  	  ��	�	�   �� 	 . &.� . �  ���  !����'� , ���   �� �  �  '��'��!'  
��	�� �#   ���� ���� , ��  	  ����$	������  ��	����	�  �  ��	��   ���� ���� , �  
!���!��	�  �����
  �������� 	  ! ��$	� .  

����$	������  ��	����	�  �  �	����##��  #	 �������  #����  ��!��!�������  
��	  !����(�	�  �!���	'� : 

4  ��		!��'   ���� �  	#���  ����2�(  ����	�  (> 2 !# ), �� ���	'  #	 �������  
��	� 	 ; 

4  �����!�
   ���� ���  	#���  ����  ��!� �(  ���	"��#�!�� ,  �  ��  ���� -
!����	( , ��  	  ��  ��#��	    ����!����	( , �  ����������  ���#���'  ���  ��!���#	 -
��������!' . )  ����������  �������  -�� ��	��! ��  !�����	���	�  (�5+ ) !���� , 	! -
!�����#�
  /�6 , ��	� �    �5+  ��		!��
   �� 	 .  

��	  ����		  ! ��$	  �  ���	��! �
  ����  �) , /�6  �  ��(�  	���#�"		  ��'  
������	'  #�$�������   ���� ����� , � . . ��#����  ��		!���   ���  ��	  �	�����"		  
��!�����  �  ��������!' . 7!�	  �  �������  ! ��$	� , ��������
  �  ���� , �!��  #����  
���!��  ��		!���  ����� , ��  !����$�	�  ��		!����  #����	���  �  �8  !����	�!'  �� -
�	�����# , �����  ��������  ���!�� - ���� ����  ��#���(�!'  !�$�	�#  �	�#����  	  
!������!����  ����$	�����#	  ��	����	'#	  �  #	 ������� .  

3.  ���	�	�  ���	������  ����	���  ��������  !�����	���	' , �!�����	���#��  
��  �	����##�#  -�� ��	��! 	�  #������  !  ����	��#  ���	�!�#  	!!������	' .  

��	�����  ��!���!���1�#  !��!���#  �!������	'  ���	������  ����	���  
!�����	���	'  '��'��!'  	��������"	'   �	���  ,56  ��'  ���!��� - ���� �� -���  ���� -
2�
  #���!�	 , ������(�  �  ���	!	#�!�	  ��  ���� ���	!�	 	   ���� ����   �	���  ���	 -
����	' , ���� ���	��(�	�  ���	 ���	�  ����2�(���  ( ��� �� > ), ��	$�(���  

( ��� �� < ) 	  �
�������  ( ��� �� » ).  
4.  )   ���� �����  !�  !��$�
  !��� ����
  ��!������  ���!���!���  ��'#��   ��� -

!�����  ��	�� 	  �!�����	��(�!'  ����  �!���  ���� �  ��  #����	���#  �*+ , ������ -
�#  ��  !��"	����#  #����	 �#  	  �	 !	��(�	#  ���#	����	�  ���  ���	 ���	' : 

4  ��	  ��������  	�#���	'�  ��  ���#�	  ��	  !�����		  !��
!��  �8  �  !�����  
! ��$	�  (#����	 �  ���#���  	�#���	
 ). ������'�  /,�  	  ,� . ���	�	�  ���#��
  �	 -
�#	 	  !�����	���	'  (	�#��	�  ��  ���#�	 ) ��!!#���	����!'   �  ��	��   ���� ���� ; 

4  ��	  	�#���	'�  �  �8  !  ����	��#	  �	�	��! 	#	  !��
!���#	  (#����	 �  
����  �8  !  ����	��
  #	����	��"	�
 , ��	  ����  ����	'�  �r ). /����	 �  ����  ��!��� -
���  ������������  �������	�  �������  ��#���  ���!���!����  �����  !#��
  ��!��� -
��  �  ! ��$	�  	  �������  ��#���  �  #���  ��#  �����  ����  !��� . 5��� �	��!��  #��� -
��  ����	�	����!'  ��	  ��������#  �����
!��		  �  ���!�  ���1#  !����	'  �����!!		  
	�	  �����!!		 ; 

4  ��������  ��#���  ��  	  ��  ��	  �� �� �  #����
  $	� �!�	  	�������  	�	  ��	  �� -
 �� �  $	� �!�	  !  ��#����  �
����#	  ����#����#	  �  ���!�� . )�����	�  �������( -
�	�  ���!���  ( ���� ����� ) �����  ��  ��#��	'#  ��##� -� �	��!�	 , ��'�	�2	#!'  �  ������ -
����   �����	���#���  �����
!��	'  	  �����2�(�	#  �����2�!��  	�#���	
  �����  ��#  �  
���  ���� . ��!��!��	�  �� 	�  ��#��	
  ����	�  ������#�  ����	"��#��  �����  (��	��	 -
��� , ��	  	  � .� .) '��'��!'   �	���	�#  ��!��������  ������	'   ���� ����� . �!����!�	  
������� 	  �� �(��(�!'  �  ������	#�!�	  ��#	����	'   �	��� .  
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���������  ���
	� -�	����
	�	�  	  �	�������  �����
������  ���
�����  
��!����   ���!�����  ��	�� 	   ���� �����  �����  !����!���(�  ��'#�#  

��	�� �# . �	  ����$�(�  ��	!��!��	� , �  �  ������	$�	�  �  ������  !�������  ��( -
	��� , � . � . ��  !��	#  �# �!��#  !��
!���#  #����  ��	����$���     ���� ����# . �  �� 	#  
��	�� �#  ���!'�!' : 

1)  ���	"������'  ��#��	'  �   �	��
  !�#����	������
  ���'�	��"		  (�+ ); 
2)  	� 	�  �� ���	'  �   �	��
  ��##� -#�����  (�/ ); 
3)  �� ���	'  '���� -#��	����  #����� , �����2�(�	�  ������ .  
 
���������  �	����
	�	�  	  �	�������  �	�����
������  ���
�����  
)�����	�   ���� �����  ��   ��	��!����#   �	���	'#  ����	����!'  ��	  ��!�� -

!��		  	���#�"		  ��'  ������	'   ���� �����  �  ! ��$	��  ��'#�#	   ���!����#	  
��	�� �#	 . ��	�	�#	  ��!��!��	'  	���#�"		  '��'��!' : 

4  ��!��!��	�  �  �������#   �#��� !�  �*+  �	����##  #������ , ��   �����#  
�!�����	����!'  ���	 ���	�  �	�������  �8  �  ���!�  (/� , �) , ,� , ,/� , ,�6  	  � .� .); 

4  ����	�  ! ��$	�  �  �� ��������'�	� , #����	�����(�	�!'  	�	  ��!� � -
#	����	������  �8 .  

)�����	�   ���� �����  !  	!��������	�#   ��	��!�����   �	���	��  �!����  
�  !����(�	�  ������!�� �� : 

4  �  	!!�����#�#  �������  ������ - ���� ����  ���	��(�!'  ��  �#���(�	�  �� -
��� -� ���� �����  ����	'#	  �	�����"	�� -�# �!���  !��
!��  (97+ ), !������ -
����� , 	  ����	'#	  ����	�	��! 	�  ���� ���	!�	 , ����$�(�	�  -�	  !��
!��� ; 

4  ���	"�  #�$��   ���� ����#	  	  � ���� ����#	  �  !���	!�	��! �#  �����  
���� ���	����!'  ���	��#	  ����	'#	  �	�����"	�� -�# �!���  ���� ���	!�	  
(���	"��#�!��  ����K , ���	!��!��  ���K  	  �� .) 	  !������!���(�	#	  ����	'#	  ����	 -

�	��! 	�  ���� ���	!�	  �����  (���!	�����'  �#��	����  ���!a , ���
�
  ����!��
  

����#���  � JD  	  �� .).  
)�����	�   ���� �����  ���	����	�!'  !����	�#  	�#�����  ����	
  �	�� -

���"	�� -�# �!���  	�	  ����	�	��! 	�  ���� ���	!�	  !  �
���#	  ���	��#	  
����	'#	 .  

���	���  ����	'   �$����  ����#����  ( ����K , ���K  	  �� .) �������'(�  ��� -

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

« ���� ���  – � ���� ��� », �!�����	����!'  ���#'  ��	"	�	����  ����	��#	  !�� -
!���#	 : �
�
��
�������  	  �	�������	���� .  

 
+���	!�	��! 	
  !��!��  
+���  !���	!�	��! ���  !��!���  ���!���	'   ��	��!�����   �	���	��  �� �(�� -

��!'  �  �������		  �������  ������
  ! ��$	�  (��������  	������� ) �  ���	"��#��  	  
����	"��#��  ���!��  ��  ��'#�#   ���!����#  ��	�� �# . +���	!�	��! �'  ������� -
 �  �������
  	���#�"		  ����	����!'  ���1#  ��!����	'  	���������  ��!������� -
	
  ( �##��'� ) ���	!��!�	  �K  ��  �*+  	�	   � ��� -�	��  ����	�	��! ���  ����#����  

(���	#�� , �!a ) ��'  ����  ���������  –  ���� �����  	  � ���� ����� . %�!�������	�  
�� �#�����!'  � ���	����  ��   ��	��!���  ���!���  	�	  ��  ���"���#  ��  ������   ��	 -
��!���  ���!���  ��������  ��  ���#  ����� �#  – ��'   ���� �����  	  � ���� ����� .  

���	���  ����	'  �������  ����#�����  ������(�  ��  ��� �#  ����!���	'  
	���������  �� "	
  ��!�������	'  �!���1��  ����	
  -�	�  ����#�����  ��'  
��3� ���   ���� �����  	  � ���� ����� .  

��	  	!��������		  �   ���!���  �!�����   �	���	'  ��'#��   ���!�����  ��	 -
�� ��   ���� ����  ��'  ��!����	'   �##��'�  	!������(�  #����	���  �*+  ��  �!�#  
! ��$	�# , �   ������  !���!������	  �������  ������!�� 	  ��'  ������	'   ���� �� -
���  ��  ��'#�#  ��	�� �# . 
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������'"	��
  !��!��  
��	  ���!���		   ��	��!������   �	���	'  « ���� ���  – � ���� ��� »  ���� -

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

���  !����'  �  ���	!	#�!�	  ��  �!���	'  (�������� , ��������� ).  
��'  -�	�  "���
  �����'(�!'  ��!����	'  !���!�����	'  ����
  ���	!��!�	  �K  

	  !  -��� �	��
  ���	!��!��(  -��K  (��'  �����!��  ����$�
 ) 	�	  �	�#	��! �
  �� -

�	!��!��(  �	�K  (��'  �����!��  ����$�
 ): 

 ( )��-�� 1 KKK  -×= ; 

 ( )�����	� 1 KKKK --×= ,  

���    ��K  – �!������'  �����!����!�� ; �K  – �!������'  �����!����!�� .  
 

)�����	�  �!���	'  ( ) 0�	�-�� >KK  !�	������!�����  �  ��	�		  �  ������  -� -

�� �	����  ��!������  ���!���!��� ,  ������  #�$��  ����  �������  ����(  	�	  �� -

��# . ���	���  ����	'  ���K  	  ����K , ������(�	�  �!���	(  ( ) 0�	�-�� =KK  �!���� -

�	��(�  ��   �����'"	��#  ����	 �#  !����(����  �	�� : 

 ( )-��� KfK = ; ( )-����lg KfK = ; ( )-���� KfK = ; 

 ( )�	�� KfK = ; ( )�	���lg KfK = ; ( )�	��� KfK = .  

��
����  �� 	#  ������#  ����	'  ���K , ����K  	  ����K  ����$�(�  ���#�$�!��  

��	!��!��	'  �  ������  -��� �	����  ��!������  ���!���!��� , �  �  �������'(�  
�	�����"	���  !��
!���  ������ .  

)�����	�   ���� �����  !  	!��������	�#   ��	��!�����   �	���	��  �!	�  
!���	!�	��! 	
  ���� ���  �  !�'�	  !   �����'"	��#  ���� ����#  �!��  	!�������#��  
!���!�����	
  ����	���  ����#����� . ��� �  �!�	  ��������	�  ���	���  ����	
  
�������  #����	��! 	  ����  �  ��1$�
  ������	�	��! �
  �!��� , ��  ����������  
������	'  '��'(�!'  !���	��! 	  ���1$�#	 .  

 
��
	����  ���������  ���
	� -�	����
	�	�  ���
�  �� 10 ��

����	�	                   

���
	�	������  
/����	 �  	��������"		  ����	�	��! 	�  #����	����  ��'  �����������  #�!�� -

��$��	
  6�����
  +	�	�	  	  ,	���#! ���  #�!����$��	'  	#��� , �  �!���# , ��	�
  
������ , ����(  -����!��  	  ��	  ��	1#�  ������� 	  	  ������	'  ����������� . )  ��� -
"�!!�  �����  ���	  	!���������  #����	���  ������� 	  ����	�	��! 	�  	  ������	�	�� -
! 	�  ���� .  

)  �������	��! �#  ����  ��!�  ���"�!! , !�'���
  !  ������� �
  	  	�������� -
"	�
  ����	�	��! 	�  ���� , �!���!���'�!'  !  ��	#��	�#  !����#���  ���	!�	 -
������  	  ������##��  !���!��  �  ����  ���!�������   �#��(���� . )   ���!���  �! -
�����  ������##���  !���!���  ��	  ������� �  	  	��������"		  #����	����  �*+  	! -
����������!�  ������##�  ������� 	  ����	�	��! 	�  ����  �����*+� .  

/��������	�  !��!����  ������	'   ���� ����� , ��	!���  ��2� , ��(�  ��� -
#�$�!��  �������	��  �	�����  -��� �	��(  #����	 �  ��2�	'  -����  �����!�  	!���'  
	�  ������	��! 	�  �!���	
  	   �#��� !�  �*+  ������1���  �  #�!����$��		 .  

��	  	��������"		  ����  �*+  	#�(�	�!'  ! ��$	 , ������	�   ���� �����  �  
����� �	��#  ���!��  �+ 10 ,	���#! ���  #�!����$��	'  ������	��!�   �  ��   ���!��� -
�# , ��  	  ��   ��	��!����#  ��	�� �# .  

���	"�  ���!���  ����'�	!�  ��  �� �!	�����#  #�����# , ������  	  ��		 -
!���  ���!��	  	! �(���	!�  �  �!���		  ���	��   �#��� !�  #������  /� , ,� , /,� , �) , 
/�) , %�  	  �� .  
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���������  ���
	� -�	����
	�	�  	  �����  �  �	�������  �����
������  �� -
������  

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

���	"��#��  ���!��  !���	  �#���(�	�  ��		!���  �����  ��#���(�!' : 
4  ��	�	�#  ��		!��
   �� 	  �   ��������##� ; 
4  ����$	�����#	  ��	����	'#	  �  #	 ������� ; 
4  ���	����#  ����	���#  !�����	���	' , �!�������#  ��  ���#  	�#��� -

	
  �����  !  ����
  ����	�!��(  (,56 ); 
4  ���	"������#	  ��#��	'#	  �+ ; 
4  	� 	#	  �� ���	'#	  �   �	��
  �/ .  
&������	'  ������ 	  ! ��$	 , ����#����  �8 , �  �� $�  #����	 �  	  �!���	'  ����� -

��	'  �*+  ���!���	��(�  ������	�  ��'#��  	   �!����   ���!�����  ��	�� ��  ��� �	 -
��! 	  ��  �!��  ! ��$	�� . �	  '��'(�!'  ��!������#	  ��'  ������	'   ���� �����  	  ��� -
����$���  ����������#	  ��������	'  ���	"��#��  ���!��� . �!���#  ��'  ������	'  
���!��� - ���� �����  '��'�!'  #����  �+  !  ��	�����	�#   �#��� !�  /�  	  ,/� .  

��	#��	�  !��!����  ������	'   ���� �����  ��  !��"	����#  #����	 �#  �"� -
��!������� , ��   �  �����(�  �����	������  ������ , �  ��2�� �����  !��!���  	  ��� -
�����
   �#��� !  �*+  ��!������  	���#��	��  ��	  ������		  ���!���   ���� ����� .  

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

 
���������  ���
	� -�	����
	�	�  	  �	�����
������  ���
�����  
��	  ������	'  ����� - ���� �����  ��   ��	��!����#   �	���	'#  ��	#�'��!�  

���  !��!��� : !���	!�	��! 	
  	   �����'"	��
 .  
 
+���	!�	��! 	
  !��!�� : 
+���	!�	��! �'  ������� �  �������
  	���#�"		  ����	������!�  ���1#  �� -

!����	'  	���������  ��!�������	
  ( �##��'� ) ����	�	��! ���  ����#����  – �!a .  
���!	�����
  ����#���  �+  – �!a , �  �����(  ������� , ���� ���	��(�	
  �	�� -

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

 
�����! .

�!
�! U

U
D

D
=a .  

 
 

!��
��  1 – �
��+���/
��  ����������
�  +��0������+�  ���������  �!�  
 
)  ��������  ����� �	��
  ����	  ���!��  �+ 10 ,	���#! ���  #�!����$��	'  ��'  

��!�1��  ���	�	�  ���!	�����
  ��#��		  	!���������	!�  �  ����2	!���  ! ��$	  
�! ��� �  ������  ���!��� . )   ���!���  �������  ���	���!'  ���!�  !  #� !	#����
  
�#��	����
  �+  �  	�������  ���!��  �+ 10.  
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���'  ���	!	#�!��  ��1�  ���#�$�!��  �������	��  ���	���  ����	�  ���!	 -
�������  ����#����  ���!�  ��'   ���� �����  ���!��  �+ 10 ,	���#! ���  #�!����$��	' .  

���	���  ����	�  �!�  �������'��!�  ��  ��� �#  ����!���	'   �##��'�  ��'  
��3� ���   ���� �����  	  � ���� �����  	  !�!���	��  36,0���! =� .  

/����	 �  ������	'   ���� �����  ��  �!�  �� �(����!'  �  ��������		  �!a  ��� -
�	�  �����������#���  	�������  	  !���	��	�  !  ���!� , �����2�	�  ��   �����#  �� -

1�  ���#�$�!��  �����	�� , ���  �������
  	������  '��'��!'   ���� ����# .  
 

������'"	��
  !��!�� : 
��	  ���!���		   ��	��!������   �	���	'  « ���� ���  – � ���� ��� »  ���� -

�'"	��#  !��!���#  	!��������!' , �  �!���# , ������	�	��! �'  	���#�"	' .  
���	���  ����	�   �$����  ����#����  �������'(�  ���1#  !���	!�	��! �
  �� -

����� 	  ������	�	��! 	�  	!!������	
  ����!���	�����
   ���� "		  �����"��   ��� .  
������
  #����	��  	!!�������!'  �  &(#�! �
  ��������
  ���������		 .  
����� ���! 	�  !��
!���  �����  	!!�������	!�  ��  ������	'��#  #����	 �#  �  

!�������#  ���������		 . ���  	�  ! ��$	  ���	���!'  !��'��#	  �&�  	  «����� ».  
�� ����'  ���	!��!��  ( �K ) �������'��!'  !����!�  ��+&  26450.1-85 «�����  

������ . /����  ��������	'   �-��	"	���  �� ����
  ���	!��!�	  $	� �!���!���	 -
�# ». ���	!��!��  �  ��!��	 ��  	  �������	���  	�#��'��!�  ���1#  �����!���	' .  

)�������$	��(��'  !��!���!��  ( ��K ) �����  �������'��!'  !����!�                          
+&�  50-32-90/0148463-015-90 «�����  ������ . /����  ��������	'  ��������$	��( -
��
  !��!���!�	 ». ���- !����	�����
 , ��!�2��
  	  �!����
  #�����(  ��� -
!����
  ����  ������"  ��#�����!'  �  "���	����  	  "���	���	����!'  40 #	��  ��	  �� -
$	#�  5000 �� /#	 . ��31#  ��������  ���!���!��� , ��	#��#�
  �!���2�
!'  ��!��  "� -
��	���	����	'  ����
 , ��!!�	���
  ���1#  ����2	��	'  �����"�  ��  	  ��!��  "���	 -
���	����	' , ���� ���	����  ��������$	��(��(  !��!���!��  ������ .  

%�!!#������  �����"�   ���  ����!������  !����(�	#	  �!���#	  �	���� -
�	��! 	#	  �	��#	  ����� : ��!��	 	  #�� ����	!��� , �  ����	��
  !����	  �����	�� -
��� , ���!� �#	  �������'�	�  �   �������	!���  �������	��  	  ��!��	 	  !���� -
#�� ����	!���  !  ��		��#	  ���!��'#	  �+/ .  

��'  ��������	'  ���	���  ����	
  ���	  ��!�����   �����'"	���  ����	 -
 	  !����(����  �	�� : 

 ( )-���� KfK = ; ( )-��� KfK = ; ( )-���� KfK = ,  

���    �K  – �� ����'  ���	!��!�� ; ��K  – �!������'  �����!����!�� ; -��K  – -� -

�� �	��'  ���	!��!�� .  
 

 
 

!��
��  2 –  ������.�

	�  +��0�  ���  ( )-���� KfK =  



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

 

 69

 
 

!��
��  3 –  ������.�

	�  +��0�  ���  ( )-��� KfK =  

 

 
 

!��
��  4 –  ������.�

	�  +��0�  ���  ( )-���� KfK =  

 
�!�����'!�  �  ��������$�		 , ���  �	����	����  #�$�������  ������  ��	  
7,0�� >K  ��� �	��! 	  �  ����(�  ��(	� , ��  ���	!	#�!�	  ��K  ��  -��K  �!�����	����!�  

 �	�	��! ��  ����	�   �	�
-��K , �  �����  ��  ���	!	#�!�	  ( )-��� KfK =  �������'��!�   �	 -

�	��! ��  ����	�  �K  ��'  ���!��  �+ 10. ��
����  �� 	#  ������#  ����	'  ���K , 

����K  	  ����K  ����$�(�  ���#�$�!��  ��	!��!��	'  �  ������  -��� �	����  ��!������  

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

 
����������  �	��������
�  	���
	�
�  
���	!��!��  �����  ���� ���	����!'   �-��	"	���#  ���	!��!�	  �K ,  �����
  

�	!���  ����  ���2�	(  ��31#�  ���    �1  ����#�  ��31#�  ������  	  ����$���!'  �  
���"����  	�	  �  ���'�  ��		"� .  

 
�

���
� V

V
K = .  

���	!��!��  ����
  ������  – !��
!���  ������ , �� �(��(���!'  �  ��	�		  �  �
  
�!' ���  ����  ��!���  (��� ,  ���� , ����	 ).  
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%���	��(�  ���	!��!�� : 
4  	 !"#  (����( ), ����!������(  �!�#	  ��!����#	  ( �  �� ����#	 , ��  	  �� -

 ����#	 ).  
4  	
���
"# , ���������(  �� ����#	  ��!����#	 , !�����(�	#	!'  #�$��  

!���
  	  !�!����'(�	#	  ��	�(  !	!��#�  ��� ; 
4  �����
"# , ���������(  	���	�����#	  ��!����#	 , �  !�����(�	#	!'  

����  !  �����#  	  !  �!���
  !	!��#�
  �� �����  ��� .  
��  !��!���!�	  ���  ��		#��� , !����$���  	  ��������  !������(  $	� �!��  	�	  

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

 ( )��
*
�-�� 1 KKK -×= ; 

 ( )���
*
��	� 1 KKKK --×= ,  

���    ��K  –  �-��	"	��  �!������
  ���� ; �K  –  �-��	"	��  �!������
  ���	 .  
 
���	�	�  �  ������  -��� �	��
  ���	!��!�	  ( 0-�� >K ) ���	����  ������ -

 ���� ����  ��  � ���� ����� . )  �����!����#   ���� ����  ��!��  -��� �	��
  
���	!��!�	  ����!����'��  �	�#	��! �(  ���	!��!��  �	�K .  

%���	��'  ��� "	'  ��������  #������  �*+  �  �����  �	��  ��!���  !��$	�  �	 -
�	��! �
  �!���
  ��������	'  	�  ���!	�������  !����$�	'  �  ������ . ���!���	'  
��������	
  ������'�  ����������#	  ���	���  �����"��   ��� ,  ������  ��!!#���	�� -
(�  �� $�  �   ���!���  !�#�!��'�������  	!���	 �  	���#�"		  �  ���	!��!�	  ����� .  

��-��	"	��  ���	!��!�	  '��'��!'  ��	#  	�  �!����  ���!�1���  ����#�����  
	  �������'��!'  ��  ���#   ���  	  ����������#  	��������"		  ����  �*+ . &� $�  
����   ���  	!������(�!'  �   ���!���  ������	�	��! �
  �!���  	��������"		  	  ��'  
���!���	'  ��!������!�	  ��������  �"�� .  

��������	�  �K  ��  #����	���#  �*+  ��1�  ���	������  ���	#���!���  �����  
 �����
  ������� �
 , ��   �  ������'��  �����	��  ��!�  ������  ��  ! ��$	� . �����  �� -
���  ��	�����  #����	 	 , ��   �����#  ����  �������  �"� �  ���	!��!�	  ��  �*+ . �� -
-��	"	��  ���	!��!�	   ���� �����  �  !������!��		  !  �����'�#�#   �#��� !�#  �*+  
�������'��!'  ��  ���#  #�����  !�����	���	' , ��  ���#  #�����  ����"	����  !�� -
!����
  ���'�	��"		  (�+ ), ��  ���#  �
�����  #������  (��& , ��� ), ��##� -��##�  
�����!����   �����$�  (��� -� ), 	  � �!�	��! ���  (�� ).  

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

�$  ���	!��!�	 . ����#���  �$  ��!!�	����(�  ��  !����(�	#  ���# : 

4  ��  ������#  !�����	���	'#  ��r   ���� ���� , �!������  ���!����#	  �� -

��#	  	  �r : 

 
�

��
� r

r
=$ ,  

���    ��r  – �������  -�� ��	��! ��  !�����	���	�  �����!����
  ���		!��
  �� -

���� ; �r  – �5+  ������ ; 
 
4  ��  ������#  !�����	���	'#  �r  	  ��r : 

 
%

$
×r

r
=

�

��
� ,  

���    ��r  – �5+  ���#���
  ���   ���� ���� ; �r  – �5+  �	�������  ��		!����  ��!��� -

�� ; 
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4  ��  !���	#  ������#  !�����	���	'#  ��r  	  �� -r  �  ���  ���	 ���	'  

�	�������  ��		!����  ��!����� : 

 
%

$
×r

r
=

�-�

��
� ,  

���    ��r  – �5+  ���  ���	 ���	'  �	�������  ��		!����  ��!�����  �   ���� ��� ; 

�-�r  – �5+  !#�!�  ���!����
  ����  !  �	�������# .  

 
%�!!#������  !��!���  ��������	'  �K  ���� ���	��(�  ���	�	�  -����  ���� -

#����  ���� �  ��   �����#  ���'���  #�!����$��	' , ��-��#�  ��	  ���!�1��  ����!��  
���	  	  ����  -�	  ����	'  �K  #�$�  	!����������   �  ��	��	������� . ���#�  ���� , 
�"� �  !�����	���	'  ��r , ��r  	  ��r  ��'  ,	���#! ���  #�!����$��	'  ���#�$�  ���� -
 �  !  �������1�
  �����2�!��( , ��   �  ������  ����!�����  �� 	#  ����!��	��	�#  
��!��	 �� , �������	���  	  ��	 .  

�� �����
  ����  �� ������� , ���  ���(  #����	 �  �$��������  	!������ -
����  	� -��  ����2	�  �����2�!��
 .  

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

�	 �
����	&  	���������  %�  
������!�� �
  ��'  ��������	'  �K  ��  �	����##�#  #�����  �+  '��'��!'  ��	 -

�	�  ��!�
   �����'"	��
  !�'�	  �	����	�� -��!���"	��
  � �	��!�	  (��� ) !  
�	�����"	�� -�# �!��#	  !��
!���#	  ����	����   ���� ����� . /�$��  ���  	  �K  
�!�������   �����'"	��'  !�'��  !  ��!� 	#   �-��	"	���#   �����'"		 , ���  ����� -
�'��  !���	��  !�'��  #�$��  �K  	  �!a . 

��������	�  �K  ��  ���#  �+  ���#�$�  ���� �  ��'  #�$�������  ����	�� -
�� , ��		!���   ���� �����  !  ��!!�'�
  ��		!��!��( , ���	!��!��   ������  	�#�' -
��!'  �  2	�� 	�  ��������  	   �����	����!'  �����#  ������#  ��!!�'�
  ��		!�� -
!��( , ��	��#  !  ��!��#  ��		!��!�	  �K  �#��2���!' . ��������	�   �-��	"	���  �� -
�	!��!�	  ��  ���#  #�����  ����"	����  !��!����
  ���'�	��"		  �+  �!����  �  
���	!	#�!�	  #�$��  ���!	�����#  ����#����#  �+  	   �-��	"	���#  ���	!��!�	 , 
���������#  �   ���  ��'   ���� �����  	�����#���  ���!�� .  

���!	�����'  �#��	����  �+  ( �!a ) 	!����������!�  ��	  ��!����		  ������	�	�� -
! 	�  ���	!	#�!��
  �	��  « ��  – ����	�	 � », «����	�	 �  – ����	�	 � ». *!��������	�  

�!a  ������'��  	! �(�	��  �2	� 	 , ���	 �(�	�  ��	  ��������		  ���	�	�  �+  ��  !�1�  
�����!�	  #�!2����  ���	!	   �	��
  �  ����	���  �!���	'�  ��'  ��������  ! ��$	 .  

)   ���!���  ������  ���!���  ���	���	!�  �	�����  �	!���   ���� ����  !  #� !	 -
#����
  �#��	����
  � cUD .  

��'  ��������	'   �-��	"	����  ���	!��!�	   ���� �����  ��  �+  ( � c�K ) 	!���� -

�����  ���	!	#�!��  ( )�!� �fK = , ��! ��� �  ���(����!'  ���	!	#�!��  #�$��  �K  ��  
 ���  (  ���K ) 	  �!�  (�	! . 5).  

�����	�  ���	!	#�!�	  ( )�!� �fK =  	#���  �	� : 

 128,135031,6 �!� +×= �K .  

����	��	'  #����� : 
4  8,0>h –1, 0 # , 	���  �����2�!��  ��� �  �����!���� , ������ 	  �  ��#���(� ; 
4  �  ���	�	�  �!�  	  ���������  ��������	'  ���	!��!�	  � �������  ��	'	�  

�	������	��"	'  ����� ; 
4  ������	#�  	! �(�	��   ��������  	   ������	�	������  ������ , ���	 , 

�	��#	����  ������ ; 
4   ��
�  ��$�  �������	��  ����$�	�  ������  �		
  ��!��	 ��  	  ��	  ��  

������� .  
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!��
��  5 – ����������
�  �!�  �   ���K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
��'  �"� 	  ��!������!�	  ��������	'   �-��	"	���  ���	!��!�	  � c�K  ��  #� -

����  �+  ������	#�  ��!���	��  ����	  !���!�����	'  !  ���#	  ���������#	  ��  
 ���  (  ���K ).  

*!��������!'  ������	�	��! �'  !�'��  �	��  « ��  – �*+ » (�	! . 6) 
���	�  �����������  ��������	
  ���	!��!�	  ��   ���  	  #�����#  �*+  �� ��� -

��(� , ���   �-��	"	���  ���	!��!�	 , �������1��  ��   ���  	  ��  #�����  �+ , 	#�(�  
��	� 	�  ����	' .  

�����2�!��  ��������	'  � c�K  ��$	�  �  ��������  5,0±=s  %.  

 

 
 

!��
��  6 – ����������
�   ���K  �  � c�K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
����������  �	��������
�  	���
	�
�  	  ������  '(  
������!�� �
  ��������	'  �K  ��  ��  '��'��!'  ���	!	#�!��  �� ���	
  #�����  

��  !�##�����  ��������!����$�	'  WS  ����
  ������  	  !�'��  !   �-��	"	���#  
����
  ���	!��!�	 ,  �����'  ��	!�����!'  �����	�#  

 ( ) �����! � 1 KWKWKW ×+-×+=S ,  

�  ��   �  ����	�  ! W  �	���!��  	  � �������  #����  ��	'	�  �  WS , ��  ��!������ -
�#!'  ���#���
 : 

 ����� KWKW ×+=S ,  

���    ������ KWW ×= .  

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

���  ���	!	#�!��(  ( )WfK S=� . ��'  ��������	'  �K   ���� �����  ��  �
����#�  #� -
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����  �	����2��  ��!���!����	�  �����	��  #����	 �  ����  ������  ���!��� . )   ��� -
!���  ��!���	�  ��		#�(�!'   ���� ����  !  #		#����#	  	  #� !	#����#	  �� ��� -
	'#	 . �"�	����!'  ��������!����$�	�  �	!����  �������   ���� ����  (w) ��  ���#  
���	��   ���  �	��  ��!!�	������!'  ��  ���#��� : 

 ���� WKW +=S ,  

���    WS  – !�##����  ��������!����$�	� ; ��W  – ��������!����$�	�  ��1���
  

���� ; �K  – �!�����	����!'  ��   ���  �	��  ��  �*+ .  
 
)   ���!���  ������  ���!���  ���	���	!� : 
4  ��		!��
  ���!�  !  #		#����#	  �� ���	'#	  ��  ( 3530 ¸=wS  % – �  ��� -

!�$���  ! ��$	�� ); 
4  �����
  ���!�  !  #� !	#����#	  �� ���	'#	  ��  ( 42 ¸=wS  %).  
6���	'  ���	!��!�	   ���� �����  ��  ���#  �
������  #�����  ����'�!'  ��  

���#��� : 

 ��� WWK -S= .  

 

 
 

!��
��  7 – ����������
�  �!a  �  ��W  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
*�  �	!� �  7 !������ : 

 77,166,11 �!�� +×-= �W .  

&� 	#  ������# , ��'  ���!��  �+ 10 ,	���#! ���  #�!����$��	'   �-��	"	��  �� -
�	!��!�	  ��  ��  �������'��!'  ��  ���#��� : 

 ( )77,166,11 �!� +×--S= �WK .  

%���������  ��������	'  ���	!��!�	  ��  ��  #����  ����  	! �$��  �  !����(�	�  
!����'� : 

����	��	'  #����� : 
4  �  ����������  ��	'	'  �����!�!�	  �����  (��	  10� =K  % �  ���  ����	�!�	  

#������  �KD  !�!���	�  2–3 %); 
4  �  ���	!���  ���!���  (�  ����������  ��	'	'  ���	!���  � �(��	
 ) ��	  ��31# -

�#  !����$�		  0,1 % 8,0� =DK  %; 
4  �  !�����  ���	�!�����  ����� ; 
4  �  !�����  ��	!��!��	'  -��#����  !  ��#����#	  �
����#	  ���� ���	!�	 -

 �#	  (Cl, B, Gd, Cd).  
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��'  �"� 	  ��!������!�	  ��������	'   �-��	"	���  ���	!��!�	   �K  ��  #� -

����  ��  ������	#�  ��!���	��  ����	  !���!�����	'  !  ���#	  ���������#	  ��  
 ���  (  ���K ).  

�����2�!��  ��������	'   �K  ��$	�  �  ��������  5,2±=s  %.  

 

 
 

!��
��  8 – ����������
�  �K  ���
  �   �K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

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

�	�	  ��
	��  ��( -% 
��	  ��� -�  ���	!��	����!'  �����!��  ���� �  #��� ����   �#�����! �  ��!!�'� -

��  �  -�� �����  -��#����  ����
  ������  g -	�����	'  !  -���	�
  #���  1,2 /-) . ��  
	�#����#  ! ���!�'#  !�1��  	#����!��  ��!!�	������!'  !  	!��������	�#  !������!��� -
(�	�  �����	�#��  	  ������##���  ���!����	'  ��31#�'  �����!��  (d ) ����
  ������ , 
������$��#�'  �  ������
   ��		  �  �	��   �	��
  �����!�	  d  (� /!# 3) �  �	�
�#  #�!2���� .  

��������	�  �K  ��  ���#  ��� -�  	#���  !���!�����  ���	#���!���  ��  !��� -
�	(  !  ����	#	  #�����#	  �*+  	� -��  !������  ��	'	'  ��		!��!�	  (#	������'  
�����!��  ! �����  	  ��		!����  "�#���  #���  ����	����!' ). 5���  �� �  ������'��  ��! -
!#���	����  -���  #����  �   ���!���  �����  	�  �!����  ��	  ��������		  �K .  

��'  ��������	'  �K  ��  ��� -�  ( �-�� �K ) ��!��  	!��������!'  ���#��� : 

 
$! 

! 
� d-d

d-d
=K ,  

���    ! d  – �����!��  ! �����  �����  (��'   ���� �����  6�����
  +	�	�	  ��		#���!'  
2, 68 � /!# 3); $d  – �����!��  ��(	��  (��		#���!'  1,0 � /!# 3); d  – ��31#�'  
�����!��  ������  ��  �	����##�  ��� -� , � /!# 3.  
 
��'  ����2�	'   ���!���   �	��
  ��� -�  ����!�	���#  #�!2���   �	��
  ��� -� : 

 ( )
100

6621 ���
�������

K
,K +×-=d ; 

 ( )
100

6921 ���
�������

K
,K +×-=d .  

*�  �	!� �  9 �������#  �����	�  ���	!	#�!�	  ��'  ����!�1��  #�!2����   �	��
  
��� -� .  

�����	�  ���	!	#�!�	  	#���  �	� : 
 71,074,0 �-�� +d×=d .  

��'  ��������	'   �-��	"	����  ���	!��!�	   ���� �����  ��  ��� -�  ( �-�� �K ) 	! -

���������  ���	!	#�!��  ( )��� d= fK . ��! ��� �  ���(����!'  ���	!	#�!��  #�$��  

 ���K  	  ��d  (�	! . 10).  
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!��
��  9 – ����������
�  ����d  �  	�#d  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 

 
 

!��
��  10 – ����������
�   ���K  �  ��d  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
�����	�  ���	!	#�!�	  ( )�� ��� d= fK  	#���  �	� : 

 91,106631,37 �-�� � +d×-=K .  

����	��	'  #����� : 
4  ��	'	�   ���� ,  �������!�	  	�	  2���������!�	  (�����!�	 ) !���  

! ��$	� ; 
4  ��#��		  �����!�	  ��1���
  ����  �  ��������  �	���	���  ������ : ����
 , ���� -

��   ������	�	������  ����� , �	��#	����  ����� , �����  !  ����2��#  !����$�	 -
�#  ����	��! ���  ����	��  (�����	�2	�!'  ��!�	������  �!��� 	 , �������  ���( ).  

��'  �"� 	  ��!������!�	  ��������	'   �-��	"	���  ���	!��!�	  �-�� �K  ��  

#�����  ��� -�  ������	#�  ��!���	��  ����	  !���!�����	'  !  ���#	  �������1�#	  
��   ���  (  ���K ).  

*!��������!'  ������	�	��! �'  !�'��  �	��  « ��  – �*+ » (�	! . 11).  
���	�  �����������  ��������	
  ���	!��!�	  ��   ���  	  #�����#  �*+  �� �����(� , 

���   �-��	"	���  ���	!��!�	 , ����������  ��   ���  	  ��  #�����  ��� -� , 	#�(�  ��	� 	�  
����	' . �����2�!��  ��������	'  �-�� �K  ��$	�  �  ��������  7,0±=s  %.  
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!��
��  11 – ����������
�   ���K  �  �-�� �K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
����������  �	��������
�  	���
	�
�  	  ������  �����  ��
	��  �(  
�!���
  ��'  ��������	'  �K  ��  ��  ��'  ����	����   ���� �����  '��'��!'  ��	 -

�	�  !�'�	  #�$��  �K  	  ��		!��!��( , 	  �  !��(  ������� , !�'�	  #�$��  ��		!��!��(  	  ���	 -

!��	���#�
  ���	�	�
  �!��!����
  ����!�	  �����  gI . 5��  ������'��  !���	��   �����' -

"	��(  !�'��  #�$��  �K  	  ����	'#	 , �������'�#�#	  ��  �/  ( gDI ). ���'��  �������� -

	'   �-��	"	���  ���	!��!�	  ��  ��  �� �
  $� ,  �  	  ��'  #�����  �+ . ��	  ��������		  �	 -
		  ��	  ������	#�  ��	��	������!'  �  ������  ��	� , ��������  ��  �+  (	! �(�� -
	�  !�!����'(�  ��	�  !  ����2��
  ���	�� �	��!��( ). ��������	�   �-��	"	���  
���	!��!�	  ��  ���#  �!��!������  ��##� -	�����	'  �!����  �  	!��������	�  ���	 -

!	#�!�	  ( )gD= IfK� . ��'  ��������	'  �K  	!������(�  ���!	�����
  ����#��� : 

 � 
*
� 1 ID-=a .  

+���	�!'  ���	!	#�!��  ( )�
*
� Kf=a  (�	! . 12).  

�����	�  ���	!	#�!�	  ( )*
�  ��� a= fK  	#���  �	� : 

 337133626 *
� � ,,K +a×= .  

 

 
 

!��
��  12 – ������������  ��������/  ��1��  ��
�����/
	�  ����������  '   
  ��200.�
���  ��������  
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����	��	'  #����� : 
*���#��	��!��  ��  !	$���!'  �  	�������   ������	�	������  ����� , �� -

��
 , �	��#	����  ����� , �  �� $�  �  !�����   ��������  ����� .  
��'  �"� 	  ��!������!�	  ��������	'   �-��	"	���  ���	!��!�	  � �K  ��  #� -

����  ��  ������	#�  ��!���	��  ����	  !���!�����	'  !  ���#	  ���������#	  ��  
 ���  (  ���K ).  

�����2�!��  ��������	'  � �K  ��$	�  �  ��������  3,2±=s  %.  

 

 
 

!��
��  13 – ����������
�   ���K  �  � �K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
����������  �	��������
�  	���
	�
�  	  ������  ��"�
�����	�	  ��
	��  �(  
�!���
  #�����  ��������	'  �K  ������  '��'��!'  ���	#�!�'��  #�$��  ���	�	 -

�
  !������  ���#�	  	  �K .  
�������	��   �-��	"	��  ���	!��!�	  ��  ���#  � �!�	��! ���  #�����  #�$�  

��  �! ��� 	#  #����	 �# .  
 
��
	����  � .� . )	����	 : 
��������	�   �-��	"	���  ���	!��!�	  �!����  �   �#��� !	����		  ����  

#������  ��  	  �+ , ����$���!'  �	������	��! 	#  �����	�# .  

 ( ) 18005,0 5,0
�!

2
� +-a××=D -K�* ,  

���    �  –  �-��	"	�� , ��	����(�	
  ���#���!��  ���	�	 , ����'�	�  �  ���#���  	  
!�����  ������	'  �����  ( 175,0=�  ��'  �� �#�  	  24,0=�  ��'  (��  ��  #��� -
�	 �  «6��+	������� » (&��$'! 	
  � .) . 	  �� .)).  
 
��
	����  � . ' . +�,�	�� : 

 ( ) ��
� .��
��

� .�
�$

� .��
��

� .�
�! 1 TKKTKK** D×+×D+--×D=D ,  

���    ��K  –  �-��	"	��  ��31#�
  ��		!��!�	 ; ��*D  – 	���������  ���#'  �  ��	 -
�� ; $*D  – 	���������  ���#'  ��������
  ����  �  $	� �!�	 ; ! *D  – 	��� -
������  ���#'  ��������
  ����  �  ! �����  ������ ; �� .  	  ��� .  –  �-��	"	� -
��  (����#���� ), ����$�(�	�  !��� ���� , !�����   �!��	��"		  	  ��		!��!�	  
����� , ����	'   ������  �����!��(�  !  ����	��	�#  ������	'  �����  	  ��� -
�'�!'  �  �	������  ��  0, 7 ��  1, 5.  
 
��
	����  -�#� ���� : 

 ( ) ( )�!! $�! 2 a-×D-D×+D=D TTK**  	�	  

 ( ) ( ) �!

� �

�!! $

! 
� 22 a-

=
a-×D-D

D-D
=

K

TT
TT

K .  
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7!�	  1�! =a , ��  ����  �����	�  ����������!'  �  �����	�  !����(����  �	�� : 

 ( ) �$�! 1 KTK** ×D+-×D=D .  

/����	 �  «&(#������	�	 	 »: 

 ( ) ( )[ ] 5,0
�!! � baTTK +a××-D= ,  

���    180170! -=*  (170 – �  !�����   ���������  ������� , 180 – ��'  ��!��� -
��		!����  ������� ); 5,0=n  –  �-��	"	�� ; a 	  b ����	#  �����  !	!��#�  ����  
�����	
 : 

 
( ) ( )[ ]

( )[ ]��

�
�
�

=a×-D=

»a+×-D=

. bTK

 baTK

0,180

;1,180

�!
5,0

��	� .��	

�!
5,0

� .��!�� .� .��!�
 

�������#  ����  ���!��(  ���#���  ��'  a 	  b. *!��������	�  ����  �����	
  
!	$���  �������	'    �!���� �  #�!2�����  ���	!	  �� , ����#�  ���  ������'��  �!��� -
	��  #����	 �  ������� 	  �   �$��(   � ����(  ���	!� . ��!��	!���  #����	 	  �  ��# , 
���  #�$�  ������	��   �$��(  "	��� .  

����	��	'  #����� : 
4  ��	'	�  �����!���	' ; 
4  ��	�	�   �������
  	  ����	�
  ���	!��!�	 ; 
4  ��	'	�   ���� , �	�#����  ! ��$	�  �  TD ; 
4  ���!��	  ����
  	  �����	 �"	'  ����� ; 
4  !�����   �!��	��"		  ����� ; 
4  !���� ������	��'  �����2�!��  	�#���	
  !�!����'��  �  1,8 �  2,4 %.  
� �!�	��! 	
  #����  ���  �������  �  ����	���#  �	!��  ! ��$	 ,  ��#�  ���� , 

#����	���  -����  #�����  �  �'��  ! ��$	  ���	  ����� ����  	� -��  � ���!����
  �� -
�	!	  	  ��!��!��	'  ����   ��	����� .  

 
������  �	�
	����	�
�  	���������  	���
	�
�  	  ���  
��-��	"	��  ���	!��!�	  '��'��!'  ��$�#  ����#����#  ��	  ���!�1��  ����!��  

���	  	  ��!����1���  ���� . +����������� , ��������	�   �-��	"	���  ���	!��!�	  
�K  �������  ��!� �
  !����	  ���  ��!������!�	 .  

)�  ���	!	#�!�	  ��  !��!���  ��������	'  ���	!��!�	  ��  �*+  ��!������!��  �1  
��������	'  �"�	����!'  !���!�����	�#  !  ���#	  ��������	
  ��   ��� . *!���� -
����!'  ������	�	��! �'  !�'��  �	��  « ��  – �*+ ».  

���	�  -�	�  !���!�����	
  �� ������� , ���  ��  �!�#  #����	 �#  ���	�	�  �	!�K  

��   ���K , �  �!���# , �  ��������  2,5 %. 5��� �	��!��  #����	  ��'  ��������	'  

���	!��!�	  �������  �  !����(��
  ��!�����������!�	 : �+  �  ��/ -�  �  �/  �  �/ .  
/����  �+  '��'��!'  �	�����  ����!���	�����#  ��'  ��������	'  ���	!��!�	 , 

� . .  �-��	"	���  ���	!��!�	 , ����������  ��   ���  	  �*+ , 	#�(�  ��	� 	�  ���� -
	' . �����2�!��  ��������	'  �!�K  ��$	�  �  ��������  5,0±=s  %.  

/����  ��/ -�  �� $�  '��'��!'  �	�����  ����!���	�����#  ��'  ��������	'   � -
-��	"	���  ���	!��!�	 . �����2�!��  ��������	'  �-�� �K  ��$	�  �  ��������  7,0±=s  %.  

/�����  �/  	  �/  '��'(�!'  �  ����!���	�����#  ��'  ��������	'   �-��	"	 -
���  ���	!��!�	 . �����2�!��  ��������	'  � �K  ��$	�  �  ��������  3,2±=s  %. �� -

���2�!��  ��������	'   �K  ��$	�  �  ��������  5,2±=s  %.  

�	� �'  ��!������!��  ��������	'  ���	!��!�	  ��  � �����#  #�����#  ��� -
!������  �  ��!������  ����2	#  ���!�#   ���  	�  ���!��  �+ 10 ,	���#! ���  #�!�� -
��$��	' , ���  �!��$'��  ��������	�  �K  ��  #�����#  �*+  �  ���!�� .  

&�   �  #����  �+  '��'��!'  �	�����  ����!���	�����#  ��'  ��������	'  �� -
�	!��!�	 , ��!���	#  ���	!	#�!�	  �	��  «�*+  – �*+ » (�	! . 14).  

&� 	#  ������# , 	!���'  	�  ����!�������  #����	���� , ��	  ���#   �#��� !�  	   � -
��!���  	!!������	
  ! ��$	  ��'  ��������	'  �K  �� �#���(  	!����������  #����  �� -
��"	����  !��!����
  ���'�	��"		  �+ , ��   �  -���  #����  '��'��!'  �	�����  	���#� -
�	��# . ��� �  �!���	���!��  ����#�����  (���	!��!�	 ) ������  ���!��� , �  �� $�  ��� -
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#�$�!��  	! �$�	'   �	���  �+  ��	'	�#  �	�����"	���  ����"	����  #�$��  �!��$ -
	��  	��������"	(  	  !	�	��  ��!������!��  ��������	'  ���	!��!�	 . ��-��#�  ��'  �� -
���  ������  ��������	'  ���	!��!�	  �� �#���(  �����'��  #����  �+  #�����#  ��� -� .  

 

 
 

!��
��  14 – ����������
�  �K  ���
  �  �	!�K  ���  ������  �� 10 %�������+�  �������1��
�  

 
��'  ����2�	'  ����� ���	�����!�	  �������  �"� �#	  ���	!��!�	  "���!��� -

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