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���0
� . ������  	��
�  �  ������� , 
�
����  ��	����
��  
������  ���
�  �  ����
�  �  �������  �  ����  ��  ������� , �� -
���
  ���	�  ����  �  	�!��	���	��  "
�	���
� . #�"
���  
���������	�� , ������		��  �  ��	���  �
�
�� , 	�������	�  
	�  �	����  ����$�	��  "���

��	��
�  �����	��  ���
���� -
��	��  	��
�  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ��
�  �����  �  
������� . %��
������	��  ��	����
  ���&���  �  45 
�� . 
� . 
�
���  �  ���
��  ' PL 216 �  ' PL 217. (�����  ���
������	��  
�!�	�	�  �  800 ��	 . ��������  ���  128 ��	  
�		  	��
� . 
#�
����  ������  ���
�����
  250 
�� . ���� ./��
 . '����
� -
���  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 	�  	�������
��  $�����  
�����
��  «Chevron Texaco». 

Annotation . Oil production in Nigeria, 
which ranks first in Africa and seventh in 
the world in reserves, plays an important 
role in the national economy. Therefore, 
the studies underlying this article are 
aimed at analyzing the increase in the 
efficiency of oil field development at the 
Delta Niger field of the Niger River in Nige-
ria. The deposit covers an area of 45 
thousand square meters. acres in blocks 
' PL 216 and ' PL 217. The reserves of 
the field are estimated at 800 million bar-
rels or 128 million tons of oil. Peak produc-
tion is 250 thousand barrels per day. The 
operator of the Delta Niger offshore Nige-
ria is «Chevron Texaco». 

��/���	�  ����� : 
�
�&��  ���
��	��  �������

�  ���
 � -
�����	��  Delta Niger; �	����  "���

��	��
�  ���&��
��� -
����  ���
���  �������

�  ���
������	��  Delta Niger; 
����	���	��  �����	
��  �������

� , 
��	������  �  �������  
���	
��  ���  �������
���  	�  ����
 ; �	����  "���

��	��
�  
�������	��  ����	�
����
	��  ������
�
  	�  ���
������ -
	��  Delta Niger; �	����  "���

��	��
�  �������	��  ��	� -

����
	��  ������

� ; ��������	�� , ��&	��
�  �  "���

�� -
	��
�  �������
��� ; 
��	��������
��  ���!���  ��
��
�  ��	� -

����
� . 

Keywords:  current state of development 
of the Delta Niger oil field; analysis of the 
effectiveness of the ongoing Delta Niger 
oil field development system; substantia-
tion of development options, technologies 
and working agents for stimulating the 
formation; analysis of the effectiveness of 
hydrochloric acid treatments at the Delta 
Niger field; analysis of the effectiveness of 
the foam acid treatment; definition, nature 
and effectiveness of the impact; foam acid 
injection process. 

 
����

�  

)  	��
��&��  �����  ����$�	�
��  "
�����
�������  	��
�	��  ���
������ -
	��  �  �������  ���������	�  �  ����  (�  ����
�  ��
�  ������  �  �����
����	��  ���
�  ��� -
	���
���  ������ ). ��  ��$�  ����
��  	�����$��  
������
��  	��
�	��  ���
������	�� . 

'�	�  ��  ��	��	��  �����  ���  �������

�  	��
�	��  ���
������	��  ��
� ���
��  
�  ��
������	�  ������	��  �������	��  ������	��  �������  	��
�  ��  	���  (���� . #� -
��$�	��  
�	��	��  	��
��
����  �������
�������  �������  �  �������	��  
�����  �
 -
����  	��
�  �  �	���
���	��  �
���	�  ���
��� 
��  ��  ��*
  ���������  �	����	��  ��
� -
���  �	
�	����
�!��  ������  	��
� . 

)��  ��������
��  ��  �	
�	����
�!��  ������  	��
�  	�������	�  	�  �������	��  
���  ����
�	����	��  ���	�!�����
�  ��������	��  ��	�  �  �����	�	��  �*  �  �����  ��� -
	�!������  
��&�	���
���  	��
�	���&�		���  ����

���  ����
� . 

�����������
�  �����	�	��  ������	��  ��
����  �������
���  	�  ��������	�  
��	�  �
����	  ��  �	����  �����	�  �  	������$�	�
���  ��������  ��
��
��  �����

��	��  
����
��  ����	��� . '����		�  "
�  �
	���
��  
  ����
��  �  �������  
����

���
���  ���� -
�
����  �  	��
��  ����
����  �����	��� . +��  ��	�$�  ����
  ����$�
���  ���	�!�����
�  
��������	��  ��	�  �  ���!����  ����	�� , 
��  ��	�$�  ����
  ������
���  	����������
�  
�����	�	��  ��
����  ������

�  ��������	��  ��	�  �
����	� . 

)  
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��
  ��
������
  ���
  �����	�	��  ��
����  �������
���  	�  ��������	��  ��	�  
�
����	  �  ������� , 30–40 % ������
�
  ��  �
����	��  �
����� 
��  	�"���

��	���  
���  ����"���

��	��� . )  ��	��	��  "
�  ������������
��  	��������	��  �������  
��
���  �������
���  ���  
�	
��
	��  �
����	�  �  ����
�  ���  	����� ��	���  ��
���	 -
������  ������
���  ���  �������	��  ���!����  ������

� . 

 
�12
�  �����

�  ��  �������3��

/  D� lt �  Nig � r 

%��
������	��  D� lt�  Nig� r ���������	�  �  ,��	���
��  ������  �  
�	�
��  �����  
��  
����
���  �����
�  ����
�  �����  (��� . 1). '
  "�!�	�  ��  	��
��&���  �����	�  
����
�  �������������  �   �� -�����	��  	�������	�� , �������  ����  ������� , ���  �  ��� -
������
  	�������  �

��	��  �������

�  	�  ����  "
����  �����
�� . 

 

 
 

"
��
��  1 – '����	��  
��
�  �����	�  Nig� r D� lt�  
 
%��
������	��  D� lt�  Nig� r ������������  �  ���������	���  �����	�  -�	�" -

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

��
���  .�	��  �
��	
�
�  �  ��������	��  �  �����	��  
��
��	��  
�
��
�������  ����
�  ������ , ����	�		��  
����  �����!���� . #��  ��������	��  �  
�����	��  
��
��	��  �
��
�������  ����
�  ������  ����  ����	�	�  
��  ��������	�� . )  
�����
�  ������
�	�� , "
�  ��������	��  �
�
� , ������  �  -�	�	 , �
	���&����  
  ����
�� , 
�������	��  �  
�	
�	�	
���	��  ������ , ���
��
�
��		� . /
�  ��
���!��  ���� 
��  
������		��� , �������&���  �����  ����
�  ������ , �  �
��
���������
��  ��������� -

���	��
� , 
�
  ������
 , �  �����
�����
  ��  ����  ��&�  �
���	*		�  �������&�  �� -
�������
���	��
�  
��&�	��  �����  12000 � . '�������	��  �
�
�  – "
� , 
�
  ������� , 
�

��
��  ����
��  �  �������
���� , �  
*�	� -������  ���	!���  ��	�����	��  �������  
��  ������  
��	��  �  �����	�
�� . /
�  ���
�  	�  �������
�	�  	�  ����$��  ���
�  ����
�  �  
	�  ����  �������	� , ��  ��
� ��	���  
����  ����
� . 

#��������	�� /�������	��  ��������	��  ������ , 
�
����  ������	��
	�  ����� -
���
  �
�
� , ���
��
  ��  !�
�����
���  �
���	�	��  �������&��  ���������	��  ��������� -

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

 

 
 

"
��
��  2 – ���
�  ���������	��  ������	�  ����
�  ��
�  �����  
 
%�&	��  
��&�  �
����	��  ����
�  ������  ����
  ������
����
���  
�
  ���
�� -

&��  ��  
�*�  ���	�! . '�	��	��  ���	�!� , ������  ����� , ���
��
  ��  ����
��  ���	!��  �  
	������
��  �����!���  �
�
� . 

/
�  ���	�!�  
�
��  �
� ���
  	�
�
����  �������  ���
� , 
�
���� , 
�
  ���� 
 , 
���� 
��  
�	
�	�	
���	��  	�
��		��  
�	���� , �����	�		��  
������
��� . 0��&�	�  
�����!��  �
�
�  ����	��
��  �
  600 ��  �����
	�  �����  ���  6000 � . (����� &��  �� -
�������	�  ���������
���	��
�  �
����	��  ��������
  �����!�  ������ , 
�
����  �� -
�
��
  ��  ���������� &����  ���
��  �  ���	!��  �  
��&�	��  ��������
���	�  �
  300 ��  
4500 � . 1����!��  ������  ���
��
  ��  �	��������		��  	�������	��  ���������	��  !�
 -
��� , ��  
�
����  �����	��  ���
�  ���
���� 
  ����	��  ������	�  ������������� , �  ���	 -
!��  ��
���� &��  ������ . 2����  ����	��  ���	�!�  – -�	�	�
��  �����!��  ���
��
  ��  
��������	��  ����
��  �  ���������  ������  �  ���
�� . /
�  ���	�!�  �����
��  �����  
�� -
�
��  �  !�	
����	��  �����
�  ����
�  (2100 � ). 

)  �����!��  �
�
�  ���
���  ���&�	��  ���
�  ��  
��  ����
�  ��  
�����  	��� -
����
	*		��  ���	  ��
�	������  �����
���  ����$���  
������
��  
�	������	
�!��		��  
�����
�!��		��  �������� . /
�  
�
  	���������  «�������  	����
�	�� » 
�
��  �����
 -
	�  	�  �����
�	�
��  ��������� . 3	
�����  �����  ���������
���	���  ���������  
	����
�	��  ���	�$��
��  �  �������	���  	�
��	�  ����
���������	��  ���  �������	���  
���&�	��  ��  ����	� . 

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

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

��	�� , �  
�
��  �������  ������� 
  �����  ���
���  �
����	��  ����
�  
�  	������&��  ���
�  �
	���
���	�  ���
�  ������� . '
	�$�	��  
��&�	�  ��		��  �
��
� -
��������
��  ���	�!�  �  ���
�  �������  	����� 
  �	��
���  ���
� , 
�
����  �  �������  �� -
��
  ��
�  �
���  ��  ����
  
�
  2,5. �����
���  �������  	�  ����	�  �����!��  �
�
�  ���
�  
���
����
  	��
���
��  
����  ��
�� . �������		��  �
����	��  ����
��  ��  �������  ������ -
�
  ���&�
���	��  �����	�� , 
�
����  	�
��	��
  �������  
  ������� . 0�
��  ������� , �	
� -

��	���	��  �
��

���  ����������	�  ��  �������� . )  
�  ��  �����  ��������
���	�  25 
���
������	��  	��
�  �  ����
�  �������  �  ��	��	��  	�  ��� 
  �������� . 

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

��� , ����������		�  �����	���	��  ����� -
��� . #�������
���	�  70 ��	  ��� 
  "
�
  
��  �  �
���  10 �����	�
���	��  ��	  – ����
��  
�	
�
��	���  �  ��	��  ���  ���
��������	�  ����	
�����		���  ��������� . #������� -

���	�  �  20 ��	��  �������	��  �����
�  ����
�  �������  	��	���  ����$�  ��&	��  ��� -
����� , ���  �  ��$������	�
��  ��	�� . 0����	��  ������  ����
  �������		��  
��  ����	�  
�  �����  ����
�  ���������		��  ��������  	����
�	��  �  �����  ����	��  �������� . 
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�����
��  �����	���  
����

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

���  �����
���� 
  ���� -
��	��  ���  ���  ������$����  
����	��  ��� . #��
�  
����

���  
��&�	��  �����  15 �  
��� 
  ����	�  ����	�  ������� , ���
��
  ��  �����	�����	��  ���
�� , �
�����$����  �  

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

%	����  
����

���  ���� 
��  ��
�����		��� . 3�  ��&��  ����������	��  – ���
�  
������� , ��
��&�		��  
�	��  ��
���  ����
�  	�  
��  ��  �����  �
��
���������
��  ����	� . 
#��	�!�����
�  
����

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

0����
����  ��
�  ����
�  ���
��*		��
�  12 
�  ����
����
  ���&���  75000 
� ² 
	�   ��  �������  �  �����  ,��	��  	�  $�����  ������� . /
�  
����
����  �������
  12-�  ��  
������	�  �����
	��  	�
����	��  �����
�����  ������������� , ������  
�
����  ����� -
$� 
  34 ���������  ��������  	��
�  �  93 
������	�  
������
��  ��
��  ���� . /
�  �� -
�
������	��  ����  �������	�  	�  
��  
���	����$
��	��  ��
��
��
���������
��  ��� -
	�!� : ��	����  �����!�	  ��  ������	��  ��� -����
�  ��!��  �
�
�	�
��  ���
� ; "�!�	  ��  
��!�� , ���������$����  �����  ����
���  ������  ������
��  ���
� , �  �����!�	  – ���	��  
��!��  -�	�	�
��  ���
� . 

 
4����-� --��5
�
������  6�������
��
��  �������3��

�  

%��
������	��  D� lt�  Nig� r ���������	�  �   �� -�����	��  ���
�  ����
�  ������ . '
 -

��
�  �  1965 ���� , �����  �
�	��	��  ����
  �
����	�  ����
� -1, �
���  ����	
�����	�  	�  
�
��

��	�  ������

��� , �  ���
������	��  ����  �

��
�  ���  ���������
��  �  1968 ���� . 
#�
����  ������  	��
�  ���
����  45000 ��������  	��
�  �  ��	�  �  �������  1979 ����  �  
�	�������  ��  38000 ��������  	��
�  �  ��

�  �  25 �
����	  (��  ���
��	�  	�  � ��  2000 �� -
�� ). 2���
��	��  ������  	��
�  �  ���
������	��  ���
�����
  246 ������	��  ��������  
	��
� , �  ��
��$����  ������  �!�	��� 
��  �  147 ������	��  ��������  	��
� . 

 
(�������
��
��  -����-
�����-�  �����

�  

%��
������	��  �������	�  	�  2 ��	��	��  
�

�	����
��  ����

�  (����	��  ���
  
1 ���
������
��  �
	���
���	�  ���
��	���  ���
�  2 �����  ��	��	���  �������  (��� . 3) 
0��
��  ���
  
�

�	����
���  ����

�  �  ������ -���
��	��  ���
�  ���
������	�� , ���� -
����		��  	�����$��  ���
���� , 	�  ����
  
��������
��  �������  	��
� . 2
����	�  �� -
�
������	��  D� lt�  Nig� r ����	�  �������	�  ��  	��	��  ���
��  ������
��  ���
�  �  ��� -
�	
�����	�  	�  �
��

��	��  ��4�

  �  ������	�  ����
� . 0���
�  	��
���
�  �
����	  ����  
�������
������	�  �  -�	�	�
��  ���
� , �������&��  ����	����	��  	���&�		��  ���
� . 

3�  37 �
����	 , �������		��  	�  ���
������	�� , 14 ���
�
���	��  �  23 	�
��	 -
	��  (5 ��  "
��  	�
��		��  �
����	  �
�	���
��  ������	
���	���  	�  �����	� ). ���	� -
�!�
�  �
����	  ���������	�  	�  
�

�	����
��  ����

�  2 (��� . 3D). '�	�  �
����	�  	�  

�

�	����
��  ����

�  2 �����
�����
  �����  ����	��	�
�
���	�  �
����	� , 
�
����  
���������
��  ���  ��������	��  �������
�  �����	�� . �����	�
���	��  ������	
���	��  
�
����	�  ����  	����	�  �������	�  ���  ��$�	��  ��������  �������	�!�����
�  ���  
������  �
����	  �  ��
�����!��  ���������
��  	�  ��	���  ������
�
��  ����������	��  
����
� . )  	��
��&��  �����  	�  ���
������	��  �

��
�  53 �����

��	��  ����
� . 

 
!�����  
  
�5��
��	2�

	�  �����	  

���  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ��	��	��  ��
���	�
��  �������  �����
��  ��� -
��!��  �
�
�  �  ��������	���  ������ , ���
��� &��  ����
����  �������  (��� . 4). '�	� -

�  �������	�		��
�  ���	!���  	��	��  ������
��  ���
�  
�
��  ���	�  ���
�
�  ����
� -
���  ������� . 3����	��  ��
���	�
��  �����  ��  ����  ����
�  �  1980 ����  ��
������
 , �
�  
��&��  �����	�  �������	��  ������������  
������
��  �
  0,4 ��  14,4 %. )  ������  �� -
�������	���  ����&�����  
���
�  ��  ��&��  �	���	��� , ���
��� &��  5,2 % ��  ����	��  
��
���
����  �  2,4 %. )  ������  ����
�� , ��	����$����  �����	���  ��&��  ����	����
��  
���������  �  �����	�
�� , ��������
��  �  ���	!�� , ��
���	�  ��&��  
������
��  ����	� -
���
��  ��������� , ���
���� &��  �
  1,4 ��  1,6 %, �  �
�����
�� , �
�  ��&��  �����	�  �� -
�����	��  �������������  ��  �����	��  ��
��&��
�� . 
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"
��
��  3 – 2����  ���������	��  �����
�  ���������	�� : 
�  – ���������	��  ������	�  ����
�  ������ ; B – �������	��  ����	��  ����
�  ������  

(�� . ���������	��  �������	���  ����	��  �  � ); C – 
��
�  ���������	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r; 
D – ���������	��  �
����	  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 

 

 
 

"
��
��  4: 
(� ) – ���
������	��  D� lt�  Nig� r, ���������		��  �  ����
�  ��
�  ����� ; 

() ) – ����������
��  ������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
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��
�	����	� , �
�  	������$��  
��&�	�  
����

���� , ���
��&��  ��  ����$���  ��� -
��  ���	�!�����  �������

�� , �����&*		��  ���������  ���	 , ��������	�  
  �����	��  – 
������ -���
��	��  ���
��  ���	��  ������ . )����  ��  ����
�	�  �����  �  
  ���
��  ������  
����	�
���	�  ��	���
	��  ���
�  ��������	� 
��  ��  ��*
  �������	��  �������	��  �  	��  
���	��
���  ��
������ . 0�
��  ����	�	��  �������
�� , �  �����  ������� , �  �������	��  �� -
��
 , �  �����  �  ���  ������
��
  �����  ���������		��  ���	�!�����  �������� . ��  ����	
�  5 
�����
����	�  �
��

��	��  
��
�  
�����  
����

���  ���
������	��  D� lt�  Nig� r. 

)���	��  ���
�  ������
��  ���
�  ���������
��  
�
  ��	���	��  ����	����	��  ��� -

��  	�  ����
�  �
���  3000 ��
��  	���  ����	�  ���� . '�	���	��  ����
� , 
�
����  	�  ��� -
	�
��
  �  �
����	� , ����
  	�  ����
�  �����  8000 ��
��  	���  ����	�  ���� . 0�
��  ���� -
��� , �����!��  ������  ����
  
��&�	�  �����  5000 ��
�� , 	�������  ���  ���
������ -
	���  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

"
��
��  5 – 2
��

��	��  
��
�  
�����  
����

���  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
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��		�� , ������������  ���  "
���  ���������	�� , ����  ���
�  �  
����	��  
«Chevron Nigeria» (����������	��  «Chevron Texaco Overseas»), �
� ���
  �  ����  ��� -
�������
��  ������  36 �
����	  �  
�*����	��  ���������
��  
��  ������� &��  �����
�  
���
������	��  D� lt�  Nig� r. 0�
��  ���  ����������	  ����
��
���������
��  �
�*
  ��  
�
����	�  ����
� -2. -���  �
������	�  10 �
��
���������
��  ������	��
��  �  ��  ��	�� -
	��  	����
�

� ; 5 �
��
���������
��  ������	��
��  ����  ��	��	���  ������	��
���  
�����$�	�� , �  ��
���	��  5 ����  ���
�  ������	
���	���  ������	��
���  �����  "
���  
�����$������  ������	��
��� . ��  ����	
�  6 ��
���	�  ��������	��  �����!��  �  ���	� -
!� , 	��� ������  �  ���������
��  ����	���  ������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

"
��
��  6 – 3�������	��  �����!��  �  ���	�!� , 
	��� ������  �  ���������
��  ����	���  ������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r: 

� , B – ��������	��  �  �����
�  �������  ���	�! ; C – ���� , ����
���� &��  ���	�!�  
 
2
��
���������
��  ��������  �  ���������	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ��� -

��!��  ������  �
���� 
  ��������  ������	��  ����  �  ������	�  ����
�  ������ ; �  $� -
��
��  ��������  �
  �����  ���
����	��
��  �
����	��  �����  �����
�  �  �
����	�� , ��� -
������		��  	��������
��		�  	��  	�������&���  ���	!���  �
�
�  (�����  ����
��  
�	���	��  ��
���  ����� -
���
��� ), ��  �����  
���	����	��
��  �
����	��  �  �
����	��  
	���  ��$�����&��  -�	�	�
��  ���
�  (�	���	��  ��
���  ����� -
���
��� ). )���	��  
���
�  ������
��  ���
�  ���������
��  
�
  ��	���	��  ����	����	��  ���
��  	�  ����
�  
�
���  3000 ��
��  	���  ����	�  ���� . '�	���	��  ����
� , 
�
����  	�  ���	�
��
  �  �
�� -
��	� , ����
  	�  ����
�  �����  8000 ��
��  	���  ����	�  ���� . 0�
��  ������� , ����� -
!��  ������  ����
  
��&�	�  �����  5000 ��
�� , 	�������  ���  ���
������	���  D� lt�  
Nig� r. %�
��  ����� -
���
���  ��
������
  ���
�
���	��  �����!��  �
  ����

��  ��  	� -
�
���
��  ��
�	  ��
�� , 	�����		��  	�  ����
����  $
��� , 
�
����  �����
���� 
  ���� -
����	��  �����  �����	���  �  
 .� . 
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"
��
��  7 – �������!��		��  ���������  ����� -������	��  ����������
���  �������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r; 
������  ����������
��  �������� , ��
����� &��  ��&��  
�	��	!��  �������&���  �����	��   

�  ��&��  ���	�$�	��  
��&�	�  ���������
���	��
�  �����  
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"
��
��  8 – 2
��
���������
��  ��������  �  ���������	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
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"
��
��  9 – 2���	��  ��
����� -�
��
���������
��  ������  �
����	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
 

 
 

"
��
��  10 – 2
��
���������
��  ������  !�	
����	��  ���
�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r,  
��
����� &��  �
	�$�	��  ��
���	�
��  ������ , ��
��  �����!��   

�  �����������	��  ����$�
 , �����		��  �  ��������� ; 
��	��	��  	����
�
�
  – �������	��  ���	�!  �����
��

��� , 
�
����  �����
���� 
  �����  
���	��  �������  
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3�� 
��  ����������	�� , �
�  	��	��������  ���	!�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
����  �����	��  	��
���
���	�
��  ������� . /
�  �������  �
����	��  	�
����  	�  
��
������  ����	���  	���  ����
�  �� -��  ����$��  �����	� . #�"
���  	�  ��&��
���
  
� -

�� -����  ��		��  ��  ��  ��
�	!����  
�
  ��
���	�
��  ������ . %����!��  	��
�  ��  ���� -
���  �
����	��  �  ������	�  �����!��  ������  
��������  ��  ����
�		��  ��
�  �������� , 
���
���
�  ���	!�  �
�
�  ���
��� 
  
��&�	�  �����  6000 � . ��		��  �  	������  
�
��  
��
�  ��������  �
��
�
�� 
 . �  
���  ��  �������
��  ���
��  	��
�  	�  ���
�������
  ��� -
���	��
�  ����
���  �  ��
���	�
��  �������  ��������  ������� . #��
���
�  ��		��  ��� -
���  ����������
��  ���������	��  �
��
�
�� 
 , �������
�  
�
�  ����
���  	�  ���
� -
�����	��  D� lt�  Nig� r 	�  �����
�����
��  ������	�� . 

 
(�������
��
��  �������
�
	6  �������  �������3��

�  D� lt �  Nig � r 

���
�  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r �������
��  �  �����	�
��  �  ������  ���
�� , 
��������� &��  �  �
����	���  ������ . 5���

����
�
�  "
��  �
����	��  
�	
�������
��  
��������
�	��
��  ��  ��������	��  �  �����	��  ������	�� . )�����
  �
����	��  – "�!�	 -
����!�	 , �  
��&�	�  ���
�����
  �
  15 ��  �����  ���  45 � . -����  ��&	��  �
����	�� , �� -
���
	� , �����
���� 
  ����	��  ���
���  
�	���� . '�	��������  	�  �����
���  ������	�  �  
����

����
�
�  ����� , �����
�	�
��  ��*	��  ����
�  ��������
  	�������  ���	��  
���  
�
����	��  
�
  ���	��	��  ���� , 
�	��� , 
����������	��  ����  ������� , ����������
�  
��
��&�		��  �����	�		��  ���
��  
�	��� . /������  3 .� . �  2�	
�������  P.� . ������� 
  
������	��  �
����	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r �  ����
�  ������  �  !����  
�
  ���!�	� -
���  �����	�
�  �  �����
��
�  40 %, ���	�!�����
�  2 �����  �  
��&�	��  100 � . -�
����  
����	�	��  �  
��&�	�  ������	�  �����		�  
�	
�������
��  ��������� , ����*�  ������	  
�
��&��
��  �  ��������  ���
�  
���  ����� . 

 

 
 

"
��
��  11 – ,���������
��  �������  �
����	��  ������
���  ������	
�  
 
6�����  �*��	  �����	�
�  ������	�  ����	�  ����	�����  – �
  ���	��  �����	�
�� , 

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

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

6�����  �����

��	��  
��&�  ����
�  ��� 1 ��  �������		��
�  �  ��&	��
�  �
���� -
	��  �����	� -��������
����  ����
��  �  ����$�	�
��  �
����	  ������  �*

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

����  �  ���	��
���  ��������  – ���	���  �  
���	��
���  ��������
��� . 

#����	�
�  ����	��  ���
�  �
���� 
��  ���
��  ��
����� -��!����	��  ����	���� -
�
� , ��	�����	��
� , ���	��  ��
��	���	���  �  	������
������
�  ��������  ����  �  
�����	��  �
����	�� , 
 .� . 	�  ����
��	��  �  	��
���
�  ��
�	  ��
��� . 0��&�	�  �
����	��  
�����	��  �������

��  ��	�$� , ���  �  	��	��  ���
� , � , 
�
  ������� , 	�  ���
��� 
  20 � . 

���	   ���
�  �����

��	��  
��&�  ����� 
  �����	� -��������
����  ������  �  
�����	*		���  ���	��
���  ��������� , 	�  �������		���  ��  ����
���	� , �
�  ����� -
���
  ���
�
�  "
�  ���
�  �������  ���	��  ����������� . 

 
 �1�
0�  2 – ,������ -�������
��  ����

����
�
�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 

#�����
��  
'�4�

�  �������

�  

(�����  1 (�����  2 

2���	��  �����	�  ������	��  
�����  (����� 
	��  �
��

� ), �  2460 2600 

0��  ������  
��
��������
�  

"
��	�����		�� , 
	����	�����
����  

�����������	��  

2���	��  ��&��  
��&�	� , �  74,4 50,0 

2���	��  "���

��	��  	��
�	���&�		��  
��&�	� , �  4,1 4,0 

2���	��  "���

��	��  ����	���&�		��  
��&�	� , �  4,8 4,1 

��"���!��	
  �����
��
�  	��
�	��  ��	�  / ������� , ����  �� . 0,227 0,24 / 0,23 

��"���!��	
  	��
�	���&�		��
�  ����
� , ����  �� . 0,667 0,600 

#��	�!�����
� , 10–3 �
� ² 82 50 

��"���!��	
  �����	��
��
� , ����  �� . 0,14 0,12 

6�����	�		��
�  13,7 8,3 

������	��  ����
����  
������
��� , °2  84 92 

������	��  ����
����  �����	�� , %#�  22,7 25,8 

)��
��
�  	��
�  �  ����
����  �������� , �#� ·�  16,9 21,3 

#��
	��
�  	��
�  �  ������	��
	��  �������� , 
�		 /� ³ 0,834 0,860 

'�4*�	��  
�"���!��	
  	��
� , ����  �� . 1,639 1,282 

�����	��  	���&�	��  	��
�  ����� , %#�  20,50 14,95 

,������  ��

�� , � ³/
  143 – 

2������	��  ������������ , % – – 

#��
	��
�  ����  �  ����
����  �������� , 
 /� ³ 1,007 

2��������
� , 1/%#� ·10–4   

 	��
�  2 2 

 ����  4,5 4,5 

 ������  2 2 

��"���!��	
  ��
��	�	�� , ����  �� . 0,695 0,695 

 
'�	��	���  ������� -�������
���  ����

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

�����	����
�  ������	��  ��
����  �������
���  ���� 
�� : 
7  �����	�  �����

��	��  ����
��  – 2400–2600 � ; 
7  ������  ��
��������
�  "
��	�����		�� , ��
��
��		��  �����  – �������  �� -

�
	�
�� ; 
7  ����
��  ��
�����	��  �  ���
�
���	��  	���	����	��
�  ����
�� ; 
7  	��
�  	��
�	�����  ���� , ������	��
��  �  ����������
�� . 
 



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

� : ����
  �  �����  
 

 

 175 

���.����  
�5�
  
  -���  

1������
��  �  �������
��  �����
��  	��
�  �  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ���� 
 -
��  ���	�  ������		��� , ����  �  ��������  
����

��� . ���
�  ����
  �������	  ���
	� -
�
�    16–50° � PI �  ����	���
� -
����	����  !��
 . #��  "
��  56 % 	��
�  ���
������	��  
��� 
  �������	  ���
	��
�  30–40° �6 I. #�����  ������  – �*�
��  	��
� , �
����  ������  – 
	�  ���
����  	��
�  �����  �����
��  
����

����  (��
������	��  �������	��  ������	�  
�  	��
��  ��  20 %, 	�  ����	�  �
���  5 %). '	�  ��� 
  �����  	��
�  ���
	��
�  � PI 
(����	��  � PI 26°). ���
�  �  ���
	��
�  ��	�$�  25° � PI ���
�����
  
���
�  15 % ���� -
����
��  �������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r. ��	!�	
��!��  ����  �  ����$�	�
��  ����� -
��  	��
��  (0,1–0,3 %), ��
�  �  	�
�
����  ������  �������	��  ����  ���
�����  0,6 %. 
3�� 
��  ��		��  �  
�� , �
�  ��&��
���
  ����
	��  
������!��  �����  ���
	��
�  �  �� -
�����	���  ����  �  	��
� , �
�  ����
  ��
�  �����	�  �  �������!���  	��
� . 

��	!�	
��!��  	�
���  �  ��	����  �  	��
��  ����
�  ���
�����
  0,01–0,41 ��  ���� -
	��  ������  0,12. #����
�
���  �
���		��  ��
�����  ��  ��		��  ����������
��  ������� -
��	��  �  �������
��  �����
�  	��
�  �
����� 
  	�  
� , �
�  ������  ��
��	�
�  ����
�  �� -
�����
  ������&��
��		�  ����	����
��  ��
�����  
�	
�	�	
���	���  ����������	�� , 
� -

����  	�
���������  �  ���
�������	��  ���	��  ����� , �
�  �����
�
������  �����	�	�  
��	����  �  	�
���  �  ��������	���  ������
����  �  �����	�	��  �  ��
��
�����	���  ��	� -
��  �������� . 2����	�	��  ����	����
���  ��
������  ���  "
��  ��������  ������  ����$�� . 

 
 �1�
0�  3 – #�����
��  	��
�  

#�����
��  
2
��
�������  

(������	
 , ���� ) 

-������
��  �����
��  

#��
	��
�  	��
�  �  ����
����  �������� , 
�		 /� ³ 0,8793 0,8851 

#��
	��
�  	��
�  �  ������	��
	��  �������� , 
�		 /� ³ 0,8951 0,8929 

)��
��
�  	��
�  �  ����
����  �������� , �#�  · �  16,9 21,3 

'�4*�	��  
�"���!��	
  	��
� , ����  �� . 1,056 1,032 

,����������	�� , � ³/
  21,6 14,82 

2������	��  ����  �  	��
� , % 2,89 2,7 

2������	��  ������	�  �  	��
� , % 4,51 4,73 

�����	��  	���&�	��  	��
�  ����� , %#�  9,2 7,6 

#��
	��
�  ����  �  ����
����  �������� , 
�		 /� ³ 1,169 1,161 

 
���
�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ����
���  
����
�� , �  	��
���  
�	!�	
��!����  

2' 2, ���
��
�	��  �  N2. )  	��
��&��  �����  75 % 	��
�  �  ���� , ����������  �  ����
�  
������ , ���������
��  �  
����
��  
������ . 

 
%����	  
�5�
 , -���  
  ��
��
����  

#�  �
���	�  �������		��
�  �  �����		��
�  �������  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
�����	��  ��
�������  ����
��  	�  ��	��	��  
�
������ : 

�  (� 1, � 2) – ���
����	��  ������ ; 
B – �����
	��  ������ ; 
2  (2 1, 2 2) – ������	��  ������ . 
������	��  ����	�����  (��&�� , ����������
�� ) ������  	��
�  �  �������  ���� -

���� 
��  ��  ������� : 
 Q0=F�H�k�� �k� �� �8, 

���   Q0 – 	�����	��  ����	�����  (����������
�� ) ������  	��
� , ��	 . 
�		 ; F – ��� -
&���  	��
�	��	��
� , � ²; �  – "���

��	��  ��&	��
�  	��
�	���&�		��  ���
�  
����
� , � ; k��  – 
�"���!��	
  �

��
��  �����
��
�  (���
�
	��
� ), ����  ���	�!� ; 
k�  – 
�"���!��	
  	��
�	���&�		��
�  ����
� , ����  ���	�!�  ( %); �  – ��4*�	��  

�"���!��	
 , ��
����� &�� , 
�
��  ��4*�  1 � ³ 
����	��  	��
�  ��	����
  �  ��� -
�
����  ��������  ()  ����	  �
���  0,85–0,86); �  – ���
	��
�  	��
�  �  ������	��
	��  
�������� , � /�� ³. 
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3����
�����  ������  	��
�  ������
��� 
��  ��  ����� &��  ������� : 

 � ��	
 � �� � ��
 ��	
 , 

���   Q��	
  – �����
�����  ������  	��
� , ��	 . 
�		 ; K��	
  – 
�"���!��	
  �������	��  
	��
�  ���  
�"���!��	
  	��
��
����  (K� ). 

 
K��	
  ����	�  ���  ����	����	��  ������  ���  	����  �������  ���	����
��  ��� -

	��  0,5–0,6 �  ������
  �
  ��������  "
�����
�!�� , 
������
���  	��
�	��  ������ , �� -
�����
��  �����
�  	��
� , ��������  �����	��  �  ������  ��

���� . K����  ��$�  ���  
	��
�	��	��  ������� , ����	�  	���&�		��  ����� . 

)  
����!�  4 �������	�  ���
��	��  �������  	��
�  ��  ���
������	�  D� lt�  Nig� r 
��  ���
��	�  	�  01.01.2016 � . 

 
 ���2��  ������

�  �����1���
  �������3��

�  D� lt �  Nig � r 

%��
������	��  D� lt�  Nig� r �
	���
��  
  �����  	��
������

��	��  ��  ����$�	 -
�
��  ��4�

��  �������

�  �  �����  �  	����������
	���  ������� -�������
���  ������
 -
����  ����
��  �  	��
�� . ���
�  ����
  ����$�		�  ���
��
�  ��  I, II �  III ��4�

��  �  �� -
��
�  ��  IV. 

'�4�

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

����� . 6������

�  ��  �  ��������  
����!��		��  ��
� -
���  �  ��
��
��  ����  ���
�
��
  ������  	�"���

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

)  
����!�  5 �  	�  ����	
�  12 �������	�  ��	��	��  ��
���
���  �������

�  �� -
�
������	��  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

"
��
��  12 – '�	��	��  ��
���
���  �������

�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r 
 
)  ������	��  ����  	�  ���
������	��  �����������  ��������
��  ��  ����$�	�  

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

��	������ : 

7  ,6# ; 
7  �������  �
����	  �  	�������&��  ������	
�� ; 
7  �����	�
���	��  �������!�� ; 
7  ���������!�� ; 
7  ����	��  �	
������  �������!�� ; 
7  ����	
	� -�����!��		��  ����
� ; 
7  
�����	��  ��������	��  ��	�  ����
� ;   
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7  ��
����!��  �����	��  �����
 ; 
7  ����	
  ��
������  ���������	�� ; 
7  ����	�	��  �������  "
�����
�!��  �
����	� ; 
7  
����
	��  ������

�  ��������	��  ��	�  ����
� . 
#�  ���
��	�  	�  01.01.2016 � . 	�  ���
������	��  �����
��  798 �
����	 . 
)  
����!�  6 ��
���	�  ����������	��  �
����	  ��  ����
��  	��
�  �  �����	*		� -

�
� , �  
����!�  7 – ����������	��  �
����	  ��  ����
��  ���
��
�  �  �����	*		��
� . 
 

 �1�
0�  6 – 6���������	��  �
����	  ��  ����
��  	��
�  �  �����	*		��
�  

3	
�����  
�����	*		��
� , % 

�������	  ����
��  	��
� , 
�		 /��
 . )���� , 
% 0–5 5,1–10 10,1–20 20,1–35 35,1–60 >60 
�� . 

0–5 0 0 0 0 0 0 0 0,00 

5,1–20 7 3 5 1 0 1 17 2,11 

20,1–50 105 57 20 3 0 1 186 23,08 

50,1–90 335 66 11 4 0 0 416 51,61 

�����  90 173 8 6 0 0 0 187 23,20 

)����  620 134 42 8 0 2 806 100 

% 76,92 16,63 5,21 0,99 0,00 0,25 100  

 
 �1�
0�  7 – 6���������	��  �
����	  ��  ����
��  ���
��
�  �  �����	*		��
�  

3	
�����  
�����	*		��
� , % �������	  ����
��  	��
� , 
�		 /��
 . 

)���� , 
% �������	  

����
��  ���
��
� , 

�		 /��
 . 

0–5 5,1–10 10,1–20 20,1–35 35,1–60 >60 
�� . 

)����  5,1–10 10,1–20 20,1–35 35,1–60 > 60 0 0 0,00 

��� . % 0 0 0 0 1 17 2,11 

0 0 5 2 0 1 1 186 23,08 

17 2,11 47 13 1 1 0 416 51,61 

192 23,82 111 66 28 7 0 187 23,20 

416 51,61 34 35 22 40 2 806 100 

181 22,46 197 116 51 49 0,25 100  

806 100 24,44 14,39 6,33 6,08    
 
�	��������  ��		��  
����!  6 �  7, ���	�  �
��
�
�  ����� &�� : 
7  ����$�	�
��  ������ &��  �
����	  (76,92 %) ����
��
  �  ����
���  ��  	��
�  

��	��  5 
�		 /��
 ., �
�  �����	�  �  	��
��  �����

��	��
�  ���
������	�� . /
�  ��� -

�������
��  �  ����������	���  �
����	  ��  ����
��  ���
��
�  (48,78 % ��	��  ����
� -
�
  �  ����
���  ���
��
�  ��	��  10 
�		 /��
 .); 

7  ���  �
����	�  ������ &���  ��	��  �����	�	� , 23,2 % �
����	  ����
� 
  �  
�����	*		��
�  ��$�  90 %. 

2���	���
��	��  ����
  ��	��  ������ &��  �
����	�  ��  	��
�  �����$��
  ��� -
�

	��  ��
���
���  (	�  0,9 
�		 /��
 . �  2015 ���� ), �
�  ���
��	�
�  ��  ��*
  �������	��  
��������
��  ��  �	
�	����
�!��  ������  	��
� , �  �����  ������� , 
�
��  
�
  (-2 , '#(  
�  ��
�����!��  ����
�  ����	�������		���  ��	�� . 

 
�
��
�  755���
�
���
  ���2���������.  �
����	  �����1���
  
�������3��

�  D� lt �  Nig � r 

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

/
�����
�!��  	��
�	��  ���
������	��  �����������
��  ����$�	���  ���	�!� -
����
�  �����  
����

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

�  ��������	��  ��	�  �
����	  ('#( ). 
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9�����	�  �
���  ������	�  ��4*��  	��
�  	�  ���
������	��  �������
��  ��  ��*
  
������� -
��	����
��  ��������
��  (,0% ) 
�
�&���  ����  �  �������� &����  "���

��  
�
  ,0%  ���$���  ��
 . 

'�	��	��  
������
��  �����	�
���	��  	��
�  �  ������	��  5 ��
  ������	�  ��  
��*
  
�*�  �����  ��������
��  ��  �	
�	����
�!��  ������  	��
� : 

1)  ����	��  ��
����  ������	
���	��  �
����� ; 
2)  ������

�  ��������	��  ��	�  �
����	 ; 
3)  ��
�����!��  ����	�������		���  ��	��  
�  ���
�����  591,7 
�� . 
�		  (��  �����  "���

��  ��  ���  �������	��  ,0% ). 
)  
����!�  8 �������	�  ��
���
���  "���

��	��
�  ,0%  	�  ������ &��  ��	�� . 
(�  �
���		��  ������  	��� ���
��  �	���	��  �����	�
���	��  ������  	��
�  �
  

'#( , �����		��  �  ���	�$�	���  �����  ��������
��  ��		���  ���� . 
)  2016 ����  	�  ������ &��  ��	��  ���
������	��  D� lt�  Nig� r �������	�  226 ��� -

���	��  ,0% ; �  ���  �������	��  �����	�
���	�  ������	�  83,7 
�� . 
�		  	��
�  ���   8,4 % 
�
  ����  ������  ��  ���
������	� . '���
  �
����	  ��������
����  ���
����  28 %. 

)  2016 ����  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r �������	�  106 ��������
��  ��  '#( , 
������	�  �����	�
���	�  44,4 
�� . 
�		  	��
� , ���
��
�
��		�  �  2,4 ����  ����$� , ���  
��  �������&��  ��� . #��  "
��  ����	��  �����	��  "���

��	��
�  	�  1 ������

�  ���� -
������  �  211,3 ��  418,6 
�		  �����	�
���	��  	��
� . 2����  "
��  ��������
��  ����� -
����  
�
�� , 
�
  2�'  (����	�
����
	��  ������

� ); 2�'  �  '/ ; 2�)  (����	�
����
	��  
��		� ) �  ���  ������  �������
���  	�  #(# . 

6�����
�
�  �������	��  '#(  �  2014–2016 �� . ��
���	�  �  
����!�  9. 
�������$��  �������
��	�	��  ��  ����
� -�������
��  ��
����  �������
���  	�  


����	�
	��  
����

���  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ��������  ����	�
����
	��  �� -
����

�  �  �*  ������
�!�� . 0�
 , �  2016 ����  
������
��  
�
��  ����	
��  ���
�����              
56 %. '�	��	���  �*  ������&��
����  ���� 
��  ����
�
�  ���&��
���	��  �  	��
��  
�
�����
�  ����
 . '�	�
�  ������
  �
��
�
� , �
�  ���!�	
  ����$	��
�  ����	�
����
	���  
�������
���  	�����
  �  ���	�$��
��  �  �������	���  
��
	��
�  ������
�
 . 2	���	��  
����$	��
�  
����
	��  ��
����  �����	�  ����� &���  �����	��� : 

7  ����
��  ������	*		��
�  �  	���	����	��
�  ��  ���	�!�����
�  �������
��� -
����  ��4�

�� . )  "
��  ��������  ���  �������	��  �����	�����	��  
����
	��  ������

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

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

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

� , ���$����  �  ��������  
��	��  ���������$����  
�	��� , ���  "
��  �������	��  �������  ���
�
�  	�  ���������
 ; 

7  ����
��  �
����
�  ���
!��  
����
�  �  �������  ����
�  �  ���
���  �*  	��
�� -
����!��� , 
�
����  ���������
  �� -��  "���

�  "
��	���!��  ������	��
�  ��������  ��� -
�
��	�
��  ����� , ��  ��*
  �2#'  ���  ��������	��  	�  ������	��
�  "
��	��� &���  ����  
��  �����

��  ���
!��  
����
�  �  ������� ; 

7  ���
�����	���  ��������  ����
��	�
��  �����

���  �������
��  ���
!�� , 	� -
���	��  ��  �����	���  ��  ��������	��  ��	�  ����
�  (#(# ); 

7  	�����		��  
��	������  �������	��  ������
�
 . 
'�	��	��  �������  �  �����$�	�
����	��  ��
����  '#(  �����
��  ��������	��  

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

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

� . 6�����
���  	�
�
����  �������  ��$�	��  ��		��  ����� . 

1. (������	��  �
����
�  ���
!��  ����	��  
����
�  �  
����	�
	��  ������� : �� -
�����  
����
�  �  "����������		��  ���
��	�� , ������	��  ��	�
����
	��  ���
����� , 
������!�����	��  �  ��	���	��  
������
���  
����
	��  ���
�����  �  �� . '�	�
�  �  ����  
"
��  ��
����  ��
�  ����  	����
�

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

�  ����� -
����
  ���
��	��  �������	��  ��	�  ���  �*  
��	����
����
�  
  ����  �  �	���	��  �
� -
����	��
�  ��	�  ���  ����$�	��  
������
��� . 3���������	��  	��
�
����
	��  "���� -
���  �  	��
����	�!�����  
����

����  ����"���

��	� . 

2. ����$�	��  ����
������
�  ��������  ���
����  �  ��������  	��
����	�!�����  

����

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



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

� : ����
  �  �����  
 

 

 180 

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

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

��  �  	�����$���  ����
��!��		���  
�����
����  
����

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

3. :���
�  �������� 
��  ���  ��������  ��������	��  ��	�  ����
�  �  �����	��  ��  
	�*  ��������	��  ��
��� , ��	���		��  	�  ��
��
�  �  ����
  �������  ���� , 	��
� , 	��
� -
�����

�� . /
�  ����
�  	�  
���� 
  ���
���	���  �������  ��  ���&��
���	��  �  ������ -
�
�� 
  ����$�	�  ���������
���	��
�  �
����	 . /���

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

��������  ������

��	���  �  "
��  	�������	��  ���� 
��  ��
��� , ��	���		��  
	�  ��
��
�  �  ����
  �������  ���
����
���� , ��	�
�  ��		��  ��
���  �  ����$�	�
��  ��� -
����  ���� 
��  "
�	������
�  	�!����������	���  �� -��  	�����������  �	���
���	���  

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

)  !����  ��  ���
������	���  ��		���  �����	�  ��	��  ��  	�������  "���

��	��  
��������  �������
���  	�  #(#  ��
�*
��  ��
��  ���	
������	��  ����	�
����
	��  ������
 -

�  (#2�' ) (��� . 13). /���

��	��
�  ��
���  ���
����
��  ��  ��*
  !���	�������		���  ��� -
�
���  
����
�  �  ����		��  �	
������ . '�	�
�  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r �����	��  
"���

��	��
�  #2�'  �  
�����  �����  ��*  ����$�  �	����
�� : �  400 
�		 /��� . �  2013 ����  
��  268,8 
�		 /��� . �  2016 ���� . #����	���  �	���	��  "���

��	��
�  ���� 
�� : 

1)  "
��	��� &��  "���

  	�  ������	��
�  ��������  ����
��	�
��  �����  ��  
��*
  �2#' ; 

2)  
��
	��
�  ������
�
  (�����  
�*� -��
��*�
��
	���  �������
���  	�  ����
  
"���

��	��
�  ������
�
  �����
  �  2–3 ���� , �  ��������
���	��
�  "���

�  �	����
 -
��  �  1,5 ���� ). 

 

 
 

"
��
��  13 – #��	
������	��  ����	�
����
	��  ������

�  ��������	��  ��	�  ����
�  
 
2  !���  �������	��  "���

��	��
�  �������	��  #2�'  	�  ���
������	��  D� lt�  

Nig� r ����  ��������	�  ������
�  
�����
�	��  ��������
��  ��  �������
��  	�  �������� -
	�  ��	�  ����
�  �  ��������
���	��  ����������	���  ���
����
���  �2#'  ��  ����*
�  0,7 
� ³ 6�2#'  	�  1 �  	��
�	���&�		��  
��&�	� . ��		��  ��
��  ��������
  �	���
�  "
��	� -
�� &��  "���

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

0�
��  ��&��
��		��  ������&��
��  
�����
�	��  ������

�  6�2#'  + #2�'  
�&*  �  �  
�� , �
�  �  ��������  ������  ����
����
��  	��
�  �����  2�'  �  ��������	��  
��	�  ������ 
��  �	�����	� -���
��  �
��

�������		��  "�������  – 	��
� , ���� , ��� -
������� , ��
�

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

���  
	����	���  ���������	�� . #����	�	��  ���
����
���  ���  #2�'  ��������	��
  �
  ���� -
����	��  ������
�����		��  �
��

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

�  	���������  ����� &��  ���������	�� : !���	
��� -
���	��  ������
  (;� -320), ������
  ���  ��
��
�  
����
� , �#62 -40, *�
��
�  ���  ���� . 

#������	��  ������
�
  ���	����
��  ���&��
���
�  ��  ����� &��  ����� : 
1)  ��
�	��
�  �  ���$�	��  �
����	� ; 
2)  ���4*�  ,�'  �  ������
�  ��0 ; 
3)  $����	�����	��  "
�����
�!��		��  
���		�  �  ������
�  ����� ; 
4)  ,32 ; 
5)  ����
  �  �����
�  ��
����  	�  ��0 ; 
6)  �����
�  ��
��  �
����	�  ���  �������	��  #2�' ; 
7)  ��
��
�  6�2#'  ��  ����*
�  0,7 � ³ 	�  1 �  	��
�	���&�		��  
��&�	� ; 
8)  ������
�  	�  ���
!�  �  
���	��  4 ����� ; 
9)  ��
��
�  �  ������
�  �  ����
  ���
����  HCl, ���
!�� ; 
10) ����
  ��0  �  ����	
�� , ������
�  �
����	�  ����	��  �����  �  !���  �����	��  

�����

��  ���
!�� ; 
11) ����
  ���������	�� , ���
  �
����	�  �  ����
� . 
��  ����	
�  14 ��
���	�  �����  ����
�	��
�  
��	�
�  �  ���������	��  ���  ��
��
�  

���
�����  
����
  �  �
����	� . 
 

 
 

"
��
��  14 – 2����  ����
�	��
�  
��	�
�  �  ���������	��  
���  ��
��
�  ���
�����  
����
  �  �
����	�  

 

������  ���	
��������  �
��	�	���  ������
��������  ��
�����
  
��  �	���
���	���  D	 lt �  Nig 	 r 

�	����  ������
�
��  ������
�
 , ������*		��  	�  �
����	�� , "
�����
��� &��  

��	���
��  ���� , ��  2012–2016 �� . 	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r, �  
�
��  ����  ������ , 
��������  ������
�  ���������
�  ����
�  	��
�  �����  ������

�  2�'  �
  ����
�  ��  �  
�����  �����	*		��
�  2�'  �
  �����	*		��
�  �� . #�����		��  ���������
�  �����
�� -
��	�  	�  ����	
��  8 �  9. 

#�����		��  ���������
�  ������� 
��  ����	�	���� : 

 � �� � <=<>?���� ��� � <=@AB; (1) 

 � � �C�?=A<D���� �� �E�B=D>F, (2) 

���   q��  – ����
  �
����	  �����  �������	��  2�' ; q���  – ����
  �
����	  ��  �������	��  
2�' ; W�  – �����	*		��
�  �����
!��  �����  �������	��  2�' ; W��  – �����	*	 -
	��
�  �����
!��  ��  �������	��  2�' . 
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"
��
��  15 – (��������
�  ����
�  �
����	�  �����  ������

�  2�'   
�
  ����
�  �
����	�  ��  ������

�  

 

 
 

"
��
��  16 – (��������
�  �����	*		��
�  �����
!��   
�����  ������

�  2�'  �
  �����	*		��
�  ��  ������

�  

 
2
����	�  G  ���  207 "
�����
����
  ������	
  �����
���  �����  ���
������	�� . 

'	�  �����	�  �  "
�����
�!�  �  �����
�  1996 ���� . ,����	�  �����  1332 � . '�4�

��  
�������

�  �����
��  �����
��  ����  �  �	
�������  �������!��  1310–1317 � . )  1998 
����  ����  �������	�  �����!��  �������
�
�  ����	�� . )  !����  �	
�	����
�!��  ���
�
�  
	��
�  �  �	���	��  �����	*		��
�  ���������
��  �������	��  ����	� -
����
	��  ���� -
��

�  ���  �����	��� . 

3��������  ���������
�  (1), ���������  ����	���������  ����
  	��
�  �����  
2�' : 

 � � �C�<=<>�E�� �� �E�<=@AB�C�<=<>�E�?=A?�E�<=@AB�C�H=<BH 
�		 /��
 . 

2���	��  ��������
���	��
�  "���

�  0"�  ���  2�'  �
����	  �����
���  �����  
���
�����
  10 ����!��  ���  300 ��
 . 9���  ���
�
�  ����	��  ����
�  ��  	��
�  ��	��	�� , 

�  �����	�
���	��  ������  ��  �����  ��������
���	��
�  "���

�  ����
  ���	�� : 

 � ��� �C� � �� �–�� ��� � �
� ��

H
�C�� H=<BH�–�?=A?� ��

�I??

H
�C�HIF 
�		 . 
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#�  �������  (2) �����	*		��
�  �����  ������

�  ���
���
 : 

 W� �=�0,615���W�� �+�8,597�=�0,615���31�+�8,597�=�27 %. 

/���

  �
  �������	��  2�'  ����
  ��
� ��
���  �  �������	��  ����
�  	��
�  ��  
2,182 
�		 /��
 ., 
�
����  ����
  ���
���		�  �	���
���  �  
���	��  10 ����!�� . (�  "
�  
�����  �����	�
���	��  ������  	��
�  ���
���
  237 
�		 . '����	*		��
�  �����  ���� -
��

�  ���
���
  27,7 %. 

 
�
��
�  755���
�
���
  �������

�  ��
��
����
�.  �1��1���
  

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

)������
���  ��	�
����
	��  ������

�  (#�' ) �
����	  	�������	�  	�  �������� -
	�  ��	�  
����	�
	���  ����
�  �  !���  �������	��  ���	�!�����
�  
����

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

2�&	��
�  "
���  �������  ��
� ���
��  �  
�� , �
�  �  ��������	�  ��	�  ����
�  
�����
��  	�  ����	��  
����
� , �  �"������		��  ���
���  ������	��
	� -�

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

#�	�
����
	��  ������

�  �����	��
��  ���  �	���
���	��  
��&�	�  ����
�  �  
	��
��  ����
����  �����	��� . �����
	��  ��	� , �������  ����$�		��  ���
��
�  ���  
���
	��
�  400–700 
� /� ³, �����������
  ����
  �������
����  ����  �����

��	��  
��&�  
����
� . 6��
����	��  
����	�
	���  ��
������  ��������
�� , �
�  �������
���
  �����  
�����
���  ���	�
	���	�  �

��	��  
����
�  �  ����
  �  ����������
  ���	�!�����
�  
����*		��  �
  �
����	  ��	 . 

�������  �����	�	��  
��	������ : 
1)  
����	�
	��  
��  
����

��� ; 
2)  �����	�  ������	��  ��  2500 � ; 
3)  �����	*		��
�  ��  90 %; 
4)  ����
��	��  ��  )��  	�  ��	��  1 � ; 
5)  ���*���
��
�  	�  �����  300 � ³/��
 . 

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

0��	��������
��  ���!���  ��	�
����
	��  ������

�  ���
��
  ��  ����� &��  ��� -
��!�� : 

1)  ���4*�  ���	����  �  
�	���  �����		���  	�����  (����  ���	����
��  	����� -
��		��  ������

� , 
�  ������
�  	�����  ��
�	������ 
  ���
��  ������
��������  �	
�� -
���� ); 

2)  �����
�  	����	���  ���������	�� ; 
3)  ��
�����	��  
����
	��  ��	�  �  �����	�����		��  �
���	�  �"��!��  (���  

	�������		��  ������

��  �����  
����
	��  ��	��  ��
����� 
  	��
�
����
	�  "���� -
�� ); 

4)  ����������	��  
����
	��  ��	�  �  ����
  	��
�  ���  �����	*		��  ����� -
��� ; ���  "
��  ��������	�  ���
��
�  ��
����� 
  ��	������		�  �  ��0  �  ��
���	��  
����
��	�
��  (
����  	�������		��  ������
�
 ), 
�
  
�
  ��
��$����  �  �
����  �
����	�  
��	�  ����
  	���$�
�  	������	�  ����
�  �����		���  	����� ; 

5)  ���������	��  �
����	�  	�  ���
!��  ��	�
����
�  �  �������  �  
���	��                    
12 ����� ; 

6)  ����
  ���	����  �  
�	���  �  ���
  �
����	�  �  "
�����
�!� . 

!
	����	����  �
��	�	���  !"�  

#����	�	��  
����
	��  ��	  ����
  ����� &��  ������&��
��  �����  ����	��  

����
	��  ������

�� : 

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

��	��  
����
�  �  ����
 ; �  ������
�
�  
"
���  �����&� 
��  
  ���	�����	�  ����*		��  �
  �
����	�  ����

�  ����
� , ��	��  	� -
���
�
��	�  ���  �����$�		�  	�  ������		��  ���!�����  ����
��!�� ; 

2) �����  ���
	��
�  
����
	��  ��	  (400–800 
� /� ³) �  ��  ����$�		��  ���
��
�  
������� 
  ��&��
��		�  �������
�  ����
  �������
����  
����
�  ����  ��
��
��  �����
 -

��	��  ��&	��
�  ����
� ; "
�  
�
  ��  �
� ���
  �  ����  ������&��
�� , ���
�������  ���  
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���	
������	��  
����
	��  ������

�� , �
�  �����		�  ���	�  ���  ����$��  �����

�� -
	��  ��&	��
��  ����
�  �  ��	���		��  ����
����  �����	��� ; 

3)  ����$� 
��  �������  ����

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

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

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

�
  �

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

 
�	���	  

)  ������	��  ����  	�  ���
������	��  D� lt�  Nig� r ���������
  �	���	��  �����	��  
"���

��	��
�  #2�' . /
�  �����	�  �  
��
	��
�  ������
�
 , ����
��  ������	*		��
�  
�  	���	����	��
�  ��  ���	�!�����
�  �������
�������  ��4�

�� , �  
�
��  �  "���
 -

��  "
��	���!��  ������	��
�  ��������  ����
��	�
��  �����  ��  ��*
  �2#' . 

�	����  "���

��	��
�  ������*		��  ,0%  ��  ���
������	�  D� lt�  Nig� r ��
��� -
���
 , �
�  �������	��  
�����
�	��  ������
�
  6�2#' +#2�'  ��������
  �	���
�  "���

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

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

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

����  ���������	�� . 

6�
���	���
��  �������
�  ������

�  6�2#' +#2�'  	�  �
����	�� , ���  �  ������	��  
�����  	��� ���
��  �	���	��  �����	���  �����	��  �  ���
�
�  ���
��
�  �  �
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