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BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
Corresponding member of Engineering academy Russian Fed-
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KASYANOV Gennady Ivanovich ,  
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inventor of the Russian Federation, honored worker of science 
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Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
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ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of Engineer-
ing, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of  
a name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 

 ---------------------------------------  
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�����  ����
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ATROSHCHENKO Valery Aleksandrovich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Engineering, Professor, Dean of faculty of computer technologies and                 
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����������  ������� -
������  ���
���� » (/�.0 ). 
 

BABUSHKIN Victor Mikhaylovich ,  
Corresponding member of academy of agrarian education, Corresponding 
member of the International academy of agrarian education, Doctor of Agricul-
tural Sciences, Professor, Professor of chair of the inventory and monitoring of 
lands of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Novocherkassk state meliorative academy» (NSMA). 
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���  
��� -
����  �  	��������  �����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 

 
BLEDNOVA Zhesfina Mikhaelovna ,  
Federal expert of scientifically technical sphere, Doctor of Engineering, Pro-
fessor, Head of the department of dynamics and durability of cars of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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����
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��
������'�  ����������� » (1$�! ). 
 

GLADILIN Alexander Vasilyevich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Economics, Professor, Professor of department of economy and technology 
of management of Institute of economy and management of federal public au-
tonomous educational institution of higher education «North Caucasian feder-
al university» (NCFU). 

 ---------------------------------------  
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������ ,  
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����  ����������  ���
����  �����	���� , ���
�
��  ��� -
��������  ���� , 
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	��������  �  
���
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&���
��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ), 
��*� -	����
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DOMBROVSKY Alexander Nikolaevich ,  
Academician of the Russian academy of transport, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor, Professor of chair of the organization of trans-
portations and traffic of federal public budgetary educational institution of 
higher education «Kuban state technological university» (KubSTU),            
Vice-president of Akropol bank. 

 ---------------------------------------  

��4��/  �����  9���!���
��� ,  
���
�
��  %����&�������  ���� , 
�����  &��&����������  ���� , 
	�������� , 	��������  ����
�'  -����&��  �  	����
�	��� -
�������  ����������  %����&�������  ����  ��0 !  "#      
«,
�'�  ��
������'�  ����������� » (,�! ). 
 

KAZEEV Kamil Shagidullovich ,  
Candidate of Biology, Doctor of geographical sciences, Professor, Professor 
of department of ecology and environmental management of faculty of biolog-
ical sciences of federal public autonomous educational institution of higher 
education «Southern federal university» (SFU). 

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

KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, Profes-
sor, Head of the department of ecology and environmental management of 
faculty of biological sciences of federal public autonomous educational institu-
tion of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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������  ������ -
�����
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����������������  	��
��*��  ����������  ���
����  ������� -
�����������'�  ���� » (�/!  $/��2#  �������������
���� ). 
 

KORNENA Elena Pavlovna ,  
Corresponding member of the International academy of the higher school, 
Doctor of Engineering, Professor, Deputy director for scientific and innovative 
activity of the public scientific institution «Krasnodar Research Institute of 
Storage and Processing of Agricultural Production of the Russian Academy of 
Agricultural Sciences» (PSI KRISP Rosselkhozakademii). 

 ---------------------------------------  

%	$�/�;  /�!��  �
��������
��� ,  
���
�
��   �����������  ���� , 	��������  ����
�'  ����� -
	����'�  �����
����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ), 
����  
����������  ������%����� -
���
�'�  �  ��
������'�  ������  
��� !  "#  $�%�(! . 
 

MOSKVICH Vadim Konstantinovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Professor of chair of transport constructions 
of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state technological university» (KubSTU), Dean of faculty of automobile and 
road and cadastral systems. 

 ---------------------------------------  

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

�����
��&�  �������  %����� -�������������  "����� -
���  3���	' , %����� -������  0��
����  ����

�����  /�
���  
1������� , 
�����  -������������  ���� , 	�������� , �����
�� -
�'�  -��������  $�%��� , 	��������  ����
�'  -��������  �  �� -
�������&�  ����

�����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

POLIDI Alexander Anatolyevich ,  
Member of the International Alliance of Business Consultants of Eastern Eu-
rope, Business coach of Academy of management of Lower Saxony, Doctor 
of Economics, Professor, Honored economist of Kuban, Professor of depart-
ment of economy and financial management of federal public budgetary edu-
cational institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�%���	/  /��!����  $�������� ,  

�����������'�  ����  .�

�����
���  ���
����  ����  	�� -
���
���  ��
��-���������� , ����  ,
���  ���*��  ��
�������  
��������  -������������  �����  ��
������  -��������  �0/ , 

�����  �����������  ���� , 	��������  ��� !  "#  «$�%�� -
����  &���
��������'�  �������&�������  ����������� » 
($�%�(! ), �����'�  ������
�����  /(4  �0/ . 
 

SIMANKOV Vladimir Sergeyevich ,  
Full Member of the International academy of Sciences of applied radio elec-
tronics, Member of the Southern section of assistance to development of eco-
nomic science of office of economy of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Engineering, Professor of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU), 
Research Supervisor of scientific and technological center of                                
the Russian Academy of Sciences (STC RAS). 
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�����  �����������  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
 -
���  �������������  ��������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

SMELYAGIN Anatoly Igorevich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of theoretical me-
chanics of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�-�
5���	/  /���
�  /��!����
��� ,  

�����  %����&�������  ���� , 	�������� , ����
�����  �� -
��
���  	�����
���  -����&��  ��� !  "#  «$�%������  
&���
��������'�  �&����'�  ����������� » ($�%�0! ), 
����
������  ��

�����
���  -����&�������  	��&����'  
(3.#!1  — STREAM 	�  ����  «1����������������  ����� -
�'  -����&������&�  �%���������  �  -���������   " 1  �  -�� -
��&������&�  ����

�����  �  ������ » 
 

STRELNIKOV Victor Vladimirovich ,  
Doctor of Biological Sciences, Professor, Head of the department of applied ecol-
ogy of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state agricultural university» (KubSAU), the coordinator of the international ecolog-
ical program TEMPUS — STREAM on the subject «Improvement of System of 
Ecological Education with the AIE Elements and Ecological Management in Rus-
sia». 

 ---------------------------------------  

�-�'
6�  �������  /��!����
��� ,  

�����  �����������  ���� , 	��������  ����
�'  	��*�����  �  
�����  �  �&��%������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �&����'�  ����������� » ($�%�0! ), ���������  
�	��������  �����  �  ������*��  $�%�0! . 
 

TRUFLYAK Evgeny Vladimirovich ,  
Doctor of Engineering, Professor of chair of processes and cars in agrobusi-
ness of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), Head of department of sci-
ence and innovations of KubSAU. 

 ---------------------------------------  

��
�9	/  ����!*�  ����
��� ,  
���
����  /�*���������  ��
�������  ���
����  ���	�%����  
$�������� , ���
����  #��������  ���
����  «KAZGOR», 
���� -������	��
���  0��
����  ����  �'����  ����'  $���� -
����� , 
�����������'�  ����  .�

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

TULESHOV Amandyk Kuatovich ,  
Academician of National engineering academy of the Republic of Kazakhstan, 
Academician of Design academy «KAZGOR», Corresponding Member of 
Academy of Sciences of the higher school of Kazakhstan, Full Member of                     
the International engineering academy, Doctor of Engineering, Professor, 
Vice-chairman of committee of science of the Ministry of Education and Sci-
ence of the Republic of Kazakhstan. 
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�-���	/  %������  ���  �������� ,  

�����  ������ -��������������  ���� , 	�������� , ����
�� -
���  ����
���  	�����
���  ����������  ��� !  "#                
«$�%������  &���
��������'�  ����������� » ($�%�! ). 
 

URTENOV Makhamet Ali Huseevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, Head of                       
the department of applied mathematics of federal public budgetary education-
al institution of higher education «Kuban state university» (KubSU). 

 ---------------------------------------  

�$����	/  $�����  /���� ���� ,  

�����  ������ -��������������  ���� , 
�*��� , 	��������  
����
�'  �%���  ����������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

USATIKOV Sergey Vasilyevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor, Profes-
sor of department of the general mathematics of federal public budgetary ed-
ucational institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�-�0�  ����
���  �
��:
��� ,  
���
�
��  �����������  ���� , 
�����  	�
�&�&�������  ���� , 
	�������� , 	��������  ����
�'  ���������  ��� !  "#  
«$�%������  &���
��������'�  �������&�������  �������� -
��� » ($�%�(! ). 
 

CHERNYKH Anatoly Iosifovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, 
Professor of department of philosophy of federal public budgetary educational 
institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�9�/  ����
���  $�����
��� ,  
���
����  ����������  ���
����  ����������'�  ���� , ���
� -
���   0��
����  �&�����&�  �%��������� ,  
�����  -�������� -
����  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  -��������  
	����
�	����������  �  ��
�����  ��� !  "#  ����������  
����
��������'�  ����������'�  �����������  (��1! ). 
 

CHESHEV Anatoly Stepanovich ,  
Academician of the Russian academy of natural sciences, Academician of 
Academy of agrarian education, Doctor of Economics, Professor, Head of               
the department of economy of environmental management and inventory of 
federal public budgetary educational institution of higher education «Rostov 
state construction university» (RSCU). 

 -----------------------------------------  

9�44	  �����  <��:
��� ,  

�����������'�  ����  .�

�����
���  ���
����  -���&��� -
�����*����'�  ���� , ���� -������	��
���  .�

�����
���  
���
����  	���'�������  -����&�� , 
�����  �����������  
���� , 	�������� , 
�������  ���������  	������  �  	�����%� -
�'������  	���'���������  (�#�## ) ($�%�(! ). 
 

SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, Cor-
responding Member of the International academy of industrial ecology, Doctor 
of Engineering, Professor, Director of Institute of food and processing industry 
(IFPI) (KubSTU). 
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9�44	  -���)��  �)����
��� ,  
���
����  .�

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

SHAZZO Ramazan Izmailovich ,  
Academician of the International academy of cold, Corresponding Member of 
the Russian academy of agricultural sciences, Doctor of Engineering, Profes-
sor. 

 ---------------------------------------  

9�&	9���	/�  ��� ���  
�
��!
��� ,  
���
�
��  ������ -��������������  ���� , 
�����  	�
�&�&��� -
����  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  ������  
��� !  "#  «$�%������  &���
��������'�  �������&�������  
����������� » ($�%�(! ). 
 

SHAPOSHNIKOVA Tatyana Leonidovna ,  
Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Doctor of Pedagogical 
Sciences, Professor, Head of the department of physics of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

6$56�  <���  &���
��� ,  

�����  �����������  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
 -
���  �������&��  �����  �  &���  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

YASYAN Yury Pavlovich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of technology of oil 
and gas of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 
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������  
������	������&�  
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�������&�  ��
������ . ���������'  �����
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����'����  �
����������  	�������'�  �����  ��
����  �� -
����'�  ������������  �������� , �  �����'�  ���  ����  �� -
�������  ������  ����������'�  
��
���� . 8��  	��������  
�������
�����  ���'�  ������' , 	���*�	' , ���
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	���������  
��  �����
������ , ���  ����������'�  ��� , ���  
�  ������������  ������  �  �����'�  ����  ������  ��������� . 
 
��.���*�  ��
�� : 
��
���� , ������� , 	���*�	 , ������ -
��� , ���
����� , ���� , ������ , -���&�� , ��-���&�� , ��� -
����� , ��������� , ����� , ������������  ���� , �������� -
����  ������� , �������� , ����� , ������  ����*�� . 
 

Annotation.  Using new axioms, principles, 
effects, theorems and equations of motion 
of material objects of nature studied two-
stage helical gear. The research results 
prove the adequacy of earlier models of 
the actual mechanical system, in which all 
the body make only the rotational 
movement. This allows you to recommend 
the new axioms, principles, effects, 
theorems and equations of mechanics to a 
wide practical application for research as 
material bodies and mechanical systems 
which rotate the body only. 
  
 
Keywords:  motion, a theorem the 
principle of the equation, consequently, 
force, moment, energy soenergy, velocity, 
acceleration, time, material body, 
mechanical system, mechanics, 
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��������  

 

 �����'�  	���
����  ��������  �  
��
����  ����������'�  �%7�����  �	���'�  
%'��  �������������'  �������  ��&�������  ����'�  � . /�������  �  «.�������������  
�������  �����������  ��������� » [1] . )������ , ���  ���������'�  ���������  �������  
/������  ���&��%����' , ����  	�  ��'���  �  ��
��
����  ����������  �
������'  [2–5]. 

0�����  ���&������'�  �  ���������'�  ������������  ������  ���  �������  
��
� -
���  � . /������  �  [6–10] 	������ , ���  ��� : 

–  �	��'����  
��
����  ������  �%�������'�  ����������'�  �%7�����  – ������ -
����'�  ����� ;  

–  	��&�
�'  ������  
��  ��� , �����������  	����	��������  
��
���� ; 
–  ��  ����'����  ������������  
��
���� , � , ���
��������� , ��  	�������'  �  

����� , �����'�  ���������  ������������  ���  ���
���  
��
���� .  
"  [9] �������������'  ������'�  ������' , 	���*�	'  �  ���
�����  
��  ������ -

����'�  �%7�����  	����
' , �  �  [10] �'��
��'  �  �������������'  ������' , 	���*�	'  �  
���������  ��������  
��  ������'�  �%7�����  	����
'  – ����������'�  ��� .  

"  [11, 12] 	�������  -������������  �  *������%��������  	���������  ���'�  �� -
����  �  ���
�����  ��  ���  
��  �����
������  ���
�'�  
��
����  ����������'�  ���  �  ��  
������ . 

����������  	�����������  	���������  	����
���'�  �  [9] ������  �  ���
�����  ��  
���  	��  �����
������  
��
����  ������������  ������  (��
������ , ����%��  ��������� , 
��������' ), �  �����'�  ����  ���������  ������  ����������'�  
��
���� . 
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�����
��� , ��	����� , 
��
����  �����  �  ��%���'�  ����� , ��	����� , 
������ -
	������&�  ��
������  (��� . 1). 

 

 
 

-����
�  1 – -��������  ����� : 
1 – ���
���  ��� ; 2 – 	����
�����'�  ��� ; 3 – �'��
���  ��� ;  

4 – z1, z2, z22, z3, �������������� , �����  ��%���  ��%���'�  �����  
 
#��  �������  ��
������  ������� , ���  ���'  �������' , �  �����������'�  ��  ���  

��%���'�  ������  	��
��������  ��%��  �	����'�  �
����
�'�  
����  �  ����� , ������� -
������� , ����'  m1 , m2 , m22 , m3 , �����  ��%���  z1, z2, z22, z3, �  ��
���'  r1 , r2 , r22 , r3. 
#����  ��  ���
���  ���  1 
��������  	�������'�  
��
����  ������  M = const, �  �  	���� -

��������  ����  2 �  �'��
����  ����  3 	����
��' , �������������� , 	�������'�  ����� -
�'  ��	����������  (Mc2 = const, Mc = const). +��
����  �����  ��
������  �����
���  	��  
���
�����  �������'�  �������� , ���  	��  t = 0 ���������  ��������  ���
��&�  ����  �  �&��  
�&�  	�������  ����'  ����  ( 0w  = 0, 0j  = 0).  

�����
������  
��
����  �����  ��
������  	����
��  �  	������  �'��
���'�  �  
�������������'  �  [10] ������ , 	���*�	��  �  ���������  ��������  
��  ������'�  �%7�� -
���  	����
'  – ����������'�  ��� . 0  ������ , �  
�����  ��%���  
��  �����
������  
�� -

����  �������*'  ���	���������  ��������  �% ���������  ������������  -���&��  ��
� -
��*�������'�  ����������  9�&���
�  II ��
� , �%���  ����������  
������� . 

 
���	�
�  ��  �

������  ������������  ���	���  

 
"  [8] 	������� , ���  -���&��  ��������  ������'� , 	������'�  	�������  �	��
� -

������  
��
����  �  ������
�������  ����������'�  �%7����� .  
"  [10] 
�������  �������  �% ���������  ������������  -���&��  �����������&�  �� -

�� , �������  �����

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

(�  ����  

 ATT =- 0 , (1) 

&
�    MF AAA +=  – ��%���  ���  �  ��������  ��� , 
����������  ��  ������������  ����� -

�� , ��  �����
�����  	���������� ;  T  �  0T – ������������  -���&��  �����
�����  
������������  ������'  �  ��������  �  ���������  	���
���� , �������������� . 
 
#��  	�����'�  �������'�  ��������  t = 0 0w  = 0, 0j  = 0 ������������  -���&��  �� -

���
����&�  ��
������  �  ���������  	���
����  �����  ���� , ��  ����   

 00 =T . (2) 
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$�����������  -���&��  ��
������  �	��
������  ���  

 321 TTTT ++= , (3) 

&
�    1T , 2T , 3T  – ������������  -���&�� , �������������� , ���
��&� , 	����
������&�  �  
�'��
��&�  ����� . 

 
/��
��  -��  -���&�� . 
(��  ���  ���  ���'  ��
������  ���������  ������������  
��
���� , ��  ��  ������ -

������  -���&��  �	��
������  

 
2

2
11

1
w×

=
I

T ,  (4) 

 
( )

2

2
2222

2
w×+

=
II

T , (5) 

 
2

2
33

3
w×

=
I

T , (6) 

&
�    1I , 2I , 22I , 3I , 1w , 2w , 3w – �������������� , ������'  ����*��  ��%���'�  �����  �  
�&���'�  ��������  �����  ��
������ , �������������� . 
 
(��  ���  ��%���'�  ������  	��
��������  ��%��  �
����
�'�  
���� , ��  ��  ������'  

����*��  %�
��  

 2
111 2

1
rmI ××= , (7) 

 2
222 2

1
rmI ××= , (8) 

 2
222222 2

1
rmI ××= , (9) 

 2
333 2

1
rmI ××= . (10) 

#���
�����'�  ����� , �'��
���'�  �����  �����  ��%���  ��%���'�  �����  �  �&�� -
�'�  ��������  �����  �	��
������   

 
1

2
12 z

z
i = , (11) 

 
22

3
23 z

z
i = , (12) 

 
2

1
12 w

w
=i , (13) 

 
3

2
23 w

w
=i . (14) 

#��������  ��

�  ��%��  (11) �  (13), �  ���  
�  (12) �  (14), 	����  	���%���������  
	������  

 
2

1
12 z

z
×w=w , (15) 

 
32

221
13 zz

zz
×
×

×w=w . (16) 
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#�
������  (4), (5) �  (6) �  (3) �  ������  (7–16), ���
��  ������������  -���&��  �� -

������  

 ( ) �
�

�

�

�
�

�

�

��
�

�
��
�

�

×
×

××+��
�

�
��
�

�
××+×+××

w
=

2

32

2212
33

2

2

12
22

2
11

2
11

2
1

2
1

2
1

2
1

2 zz
zz

rm
z
z

rmrmrmT , (17) 

 %�������  

 ( )
2

32

2212
33

2

2

12
22

2
11

2
11	� 2

1
2
1

2
1

��
�

�
��
�

�

×
×

××+��
�

�
��
�

�
××+×+×=

zz
zz

rm
z
z

rmrmrmI , (18) 

&
�     	�I – 	����
���'�  ������  ����*��  ��
������ . 

 
1  ������  (18) ������������  -���&��  ��
������  (17), %�
��  

 
2

2
1	� w×

=
I

T , (19) 

 	��
����  ��%���  
����������  ��  ���'  ��
������  ��������  ��� .  
/�  ���
���  ���  ��
������  (��� . 1) 
��������  	�������'�  
��
����  ������  M, �  

�  	����
��������  ����  2 �  �'��
����  ����  3 	����
��' , �������������� , 	�������'�  
������'  ��	����������  Mc2 �  Mc. 1��
��������� , ��%���  �  �	��
������  

 321 AAAAA i ++== � , (20) 

&
�     1A , 2A , 3A  – ��%��' , �������������� , ��������  M, Mc2 �  Mc.  
 
��%��'  ��������  �����  ��
������  �	��
������  

 11 j×=MA , (21) 

 222 j×= cMA , (22) 

 33 j×= cMA , (23) 

&
�    1j , 2j , 3j – �&�'  	������� , �������������� , ���
��&� , 	����
������&�  �  �'��
 -
��&�  ����� . 
 
1����  ��

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

 
2

1
12 z

z
j=j , (24) 
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221
13 zz

zz
×

×
j=j . (25) 

1  ������  (21–25), ��%���  (20) �������� , 
����������  ��  ���'  ��
������ , 
�	��
������  

 � ��
�

�
��
�

�

×
×

×-×-×j=
32

221

2

1
21 zz

zz
M

z
z

MMA cci . (26) 

(��  ���  �'��
���� , �������  �  ���%���  (26) 	��������  	�  �������� , ��  �%���� -
���  �&�   �  
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221

2

1
2 zz

zz
M

z
z

MMB cc ×
×

×-×-= . (27) 

1  ������  (27), ��%��� , 
����������  ��  ��
�����  ��������  �	��
������   

 1j×=BA . (28) 
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+��  �����
������  
��
����  �����  ��
������ , 	�
������  (2), (19) �  (28) �  (1), �  
����������  	������  

 1

2
1

2
j×=

w×
B

I�
 . (29) 

��  (29) ���
��  �&�����  ��������  ���
��&�  ����  ��
������  

 11
2

j=w
�
I
B

. (30) 

#��
������  (30) �  ��
�  

 1
1 2

j=
w

�
I
B

dt
d

. (31) 

 
#����  ����&���������  (31), ���
��  �����  
��
����  ���
��&�  ����  ��
������  

 C
I
tB

�

+

×
=j

2

2

1 , (32) 

&
�     C – 	���������  ����&��������� . 
 
#��  	�����'�  �������'�  �������� , ���  	��  ���  	��  t = 0 ���������  ��������  

���
��&�  ����  �  �&��  �&�  	�������  ����'  ����  ( 0w = 0, 0j =0), ��  C = 0 .  
1  ������ , ���  C = 0 �����  
��
����  ���
��&�  ����  (32) 	�����  ��
  

 
�
I

tB

2

2

1
×

=j . (33) 

#�
������  (33) �  (30), ���
��  �&�����  ��������  �������*' . 

 
�
I

tB ×
=w1 . (34) 

���� , ��������  �  �����  
��
����  ���
��&�  ����  ��
������  �	��
����' . 3���  
���%��
���  �����  �����'  
��
����  	����
������&�  �  �'��
��&�  �����  �� , ���%��
� -
��  ���
���'�  ��������  1j  �  1w  	�
�������  �  (24) �  (25).  

 
��������	�������  �	�������  ���	����  II 	���  

 
+��  ������&�  ������  
��
����  ������������  ������' , ��&
�  m = const, I = const 

�  	��  ���������  ��� , ��  ���������  ��  �%�%����'�  ����
���� , �  [10] %'��  	������'  
��������� , �����'�  �����  ���
�����  ��
   

 iii Qum =×	� , (35) 

&
�    im	�  – 	����
�����  ����  ����*��  (����� , ������  ����*�� ) i-&� ���� ;                    

iQ – �%�%������  ���� ; iu  – ���������������  
��
����  ��������� ; aui = �  

e=iu  	��  	����	��������  �  ������������  
��
���� , �������������� .  
 
#�������  (35) 
��  �����
������  
������	������&�  *����
�������&�  ��
������ .  
(��  ���  
��  ��������������&�  ��
������  const	� =I  (�� . (18)), �� , ���	���������  

��
���*�������'�  ����������  9�&���
�  
��  �����
������  ��
������  (��� . 1).  
/��
��  �&�����  ��������  �  �����  	����������  ���
��&�  ����  ��
������ .  
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(��  ���  ���
���  ���  ���������  ������������  
��
���� , �� , �  ������������  �  
(35), �&�  
��
����  %�
��  �	��'������  ����������   

 QI =e× 1	� , (36) 

&
�    	�I – 	����
���'�  ������  ����*��  ��
������ ; 
dt

d 1
1

w
=e  – �&�����  ���������  

���
��&�  ���� ; 
1dj

d
=

A
Q  – �%�%������  ���� ; 1dj  – �����������  	����������  

���
��&�  ���� ; Ad  – ��%���  �������� , 
����������  ��  ���'  ��
������ , ��  ��� -
��������  	���������� .  
 
#��
������  (36) �  ��
�  

 Q
dt

d
I =

w
× 1

	� . (37) 

+��  �	��
������  �%�%������  ���' , ���%���  �����  ��
������  ���������'�  
	����������  (��  ��� . 1 ���������'�  	����������  ��  	������' ).  

��%���  �����  ��  �����������  	����������  �  ������������  �  (26) �	��
������  

 1
32

221

2

1
2 dj×��

�

�
��
�

�

×
×

×-×-=d
zz

zz
M

z
z

MMA cc . (38) 

 %�%������  ����   �  ������  (38) %�
��  
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221

2

1
2 zz

zz
M

z
z

MMQ cc ×
×

×-×-= . (39) 

1  ������  (27) �%�%������  ����  �	��
������  

 BQ = . (40) 

#�
������  (40) �  (37), 	������  
�������*�������  ���������  
��
����  (��� -
����� ) ���
��&�  ����  ��
������  

 B
dt

d
I =

w
× 1

	� . (41) 

���
����  	�������'�  �  	������&�������  (41), ���
�� , �������������� , �&�� -
���  ��������  �  �����  
��
����  ���
��&�  ����  ��
������   

 1
	�

1 Ct
I
B

+×=w , (42) 

 21
2

	�
1 2

CtCt
I
B

++×=j , (43) 

&
�     1C , 2C  – 	�������'�  ����&��������� . 
 
#��  	�����'�  �������'�  �������� , ���  	��  t = 0 0w = 0 �  0j = 0 

 01 =C , (44) 

 02 =C . (45) 

1  ������  (44) �  (45), �&�����  ��������  �  �����  
��
����  ���
��&�  ����  ��
���� -
�� , �������������� , �	��
������  

 t
I
B

×=w
	�

1 , (46) 
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 2

	�
1 2

t
I
B

×=j . (47) 

1��������  ��

�  ��%��  �&���'�  ��������  �  �����'  
��
����  ���
��&�  ����  
��
������ , ���
���'�  �  	������  ������'  �% ���������  ������������  -���&��  (33), 
(34) �  �  	������  ��
���*��������&�  ���������  9�&���
�  II ��
�  (46), (47), ��
�� , ���  
���  	��������  ���	�
���  ��

�  ��%�� . 8��  ���
�����������  �  	�����������  ���
 -
�����  �  ������ , 	�������'�  �  [9] �  [10] .  

1��
��������� , 	�������'�  �  [10] ������'  �  ���������  ��������  ��������'�  
�  	�-����  ���  ��&��  %'��  �������
����'  
��  �����
������  ������������  ������ , �  
�����'�  ������  (����������'�  ���� ) ���������  ������  ����������'�  
��
���� . 

 
�����  �	�������  ����
���  

 
"  [10] ��  %���  ���'�  ������  �  ���
�����  
��
����  ����������'�  �%7�����  

	����
'  	�������  �%���  ���������  
������� , �������  �����  ��
   

 0� =d+d �� ii AA , (48) 

&
�    � d iA – ��%���  ������'�  ���  �  ��������  ���  ��  �����������  	���������� ; 

� d iA� – ��%���  ��������  ���  ����*��  ��  �����������  	���������� . 

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

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

(1). +��  ��&�  ���%���  �����  ��
������  (��� . 1) ���������'�  	����������  (��  ��� . 1 
���������'�  	����������  ��  	������' ). 

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

 033�22�11�3221 =dj-dj-dj-dj-dj-dj MMMMMM cc , (49) 

&
�     1dj , 2dj , 3dj  – ���������'�  	����������  ���
��&� , 	����
������&�  �  �'��
 -
��&�  ����� , �������������� . 
 
(��  ���  �  �����
�����  ������������  �������  �������  
������  ��������������  

�����  ��

�  ������ , ��  ���������'�  	����������  �����  %�
��   

 
2

1
12 z

z
×dj=dj , (50) 

 
32

221
13 zz

zz
×

×
×dj=dj . (51) 

/��
��  ������'  ���  ����*�� . 
.�����'  ���  ����*��  ���
��&�  1�M , 	����
������&�  2�M  �  �'��
��&�   3�M  

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

 111� e×=IM , (52) 

 ( ) 22222� e×+= IIM , (53) 

 333� e×=IM , (54) 

&
�     
dt

d 1
1

w
=e , 

dt
d 2

2
w

=e , 
dt

d 3
3

w
=e  – �������������� , �&���'�  ���������  ���
��&� , 

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

�  ��%��  ���
�����  �%�����  

 
2

1
12 z

z
×e=e , (55) 
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13 zz

zz
×

×
×e=e . (56) 

1  ������  (7–10) �  (55, 56), ������  ���  ����*��  �����  �	��
������  

 111� e×=IM , (57) 

 ( )
2

1
12222� z

z
IIM ×e×+= , (58) 
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221
133� zz

zz
IM

×
×

×e×= . (59) 

#�
������  ���
���'�  ��������  ��������  (57–59), �  (2), �  ����'���  (7–10) �  (50, 
51), 	������  
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2
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2

1
2

=dje×�
�

�

�

�
�

�

�

��
�

�
��
�

�

×
×

××+��
�

�
��
�

�
×�

�

�
�
�

� ×+×+×

-dj��
�

�
��
�

�

×
×

×-×-

zz
zz

rm
z
z

rmrmrm

zz
zz

M
z
z

MM cc

 (60) 

#����  	���%���������  (60) �  ������  (18) �  (27), 	������   

 B
dt

d
I =

w
× 1

	� . (61) 

"�
�� , ���  
�������*�������  ���������  (61) ���	�
���  �  ����������  (41) � , 
���
��������� , ���  ��
�������  ��������  ���
��&�  ����  ��
������ . 

1��������  ��

�  ��%��  
�������*�����'�  ���������  
��
����  �����  ��
�� -
���� , ���
���'�  �  	������  ��
���*��������&�  ���������  9�&���
�  II ��
�  �  �%���  
���������  
������� , ��
�� , ���  ���  	��������  ���	�
���  ��

�  ��%�� . 8��  ���
� -
����������  �  	�����������  ���
�����  �  ������ , 	�������'�  �  [9] �  [10] �  �  ���������  
	�
����

���  	�����������  ���
����&�  �  [10] �%��&�  ���������  
������� .  

 
������  

 
#���������  	�������'�  �����  ���'�  ������ , 	���*�	�� , ���
����� , ������  �  

���������  
��
����  ����������'�  �%7�����  	����
'  (����
'�  ��� ) 
��  �����
��� -
���  ������������  ������ , �����'�  �����  �  �����  ������  ������  �����������  ���� , 

���  �
������'�  ���������' . 1��
��������� , ���  �
������'  ������'�  �%7�����  �  
	�-����  ��  ��
��  �������
�����  
��  	����������&�  	��������� . 
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���
��"�� . 4���  
�����  ��% ��'  – 	����
����  �� � �����&�  
�����
������  	���������  ����
��  &�����&�  	�
��	����  �  
���	���
�'�  ��	���  ������'  	�
���  &���  �  ����� . 1�����  
�  ����  ���%����  ���	���������'  &���
�����������  	�
 -
��	���� , ������������  ������  &����	�
7�������� , �� -
�������������  �  	���&������  �  ���'�����  �������� . (����  
	�
��	����  �����  �  �����  ��������*��  	���'��� , ������ -
��������  	��  ��

��  	����  ���  ���������  ������ , 	� -
�������  ���' , �
��
�������  ���  �  ���
��� , 	���������  
	��  
����
����  �	��
�������  ��������  �������� . 8��  

�����  *������%����'�  �����%����  ����&�  ��	�  	�
��	 -
����� , ���%�
�'�  ��  �������'�  ��
�������� . ��%��
�'�  
	�
��	��� , ����������  �  ��%�  �������&��  &���������� -
���&�  �  &���
����������&� , ���������������  �  
�����  ��� -
��� . �����
�����  &��������  �  ���	���
�'�  ��	��� , 	� -
���������  ��������  �������  ���������  �������
�� . 
 
��.���*�  ��
�� : &��������������  	�
��	��� , &���
��� -
��������  	�
��	��� , &�%��
�'�  	�
��	��� , ����
��  &�-
%��
��&�  	�
��	���� , &����	�
7������� .  
 

Annotation.  The purpose of this work – 
numerical investigations of parameters of 
the gas bearing pads with falciform nozzle 
in gas supply system in the gap. 
Nowadays the most common in the world 
gas-dynamic bearings are characterized 
by their low bearing capacity, instability at 
overloads and low resource. These 
bearings have coating in their construction 
which wearing off with every start or stop 
of the rotor, because the forces that hold 
the shaft in the air appear only upon 
attaining a certain speed. This makes 
development of a new type of bearing, free 
from these drawbacks expedient. Hybrid 
bearings, that combines the technology of 
gas-static and gas-dynamic bearings, is 
considered in this article. The geometry of 
a falciform nozzle, repeating contours 
solving the Reynolds equation is studied. 
  
Keywords:  gas-static bearing, gas-
dynamic bearing, hybrid gas bearing, 
bearing capacity. 
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"  �������  	����
���  ���  �����
�������  	�  �����  ����  �������  ����������  
�����%�����  	�
��	�����  ��  &������  ������ . (����  ���������  �������  ������  �  ���  
������ , ���  ���
�*����'�  ����
'  	��'�����  -������������  ��%��'  ���%������  
	����������  �����	���  ��%�  – 	����%�������  �����  �����������  ������� . �'��  
�
�  
���
��'  ��%����	���%�'�  ����������  �  �������  &������%���'�  ���������  �����  ��� -
����� , �
����  �  �����  ��  ���
������  ������%�������� , 	��������  -��  �����%����  ��  
��
��'�  �����'  
�  ���  	��  ��  �
����� . (��  ��  ����� , &����'�  	�
��	����  ��������  
	���	������'�  ��������  
��  ������  �  %'����  ������������  �������� . 

8�����  	���������  	�
��	�����  ��  &������  ������  ������  �������'�  �  ������ -
�'�  ��  ����*����'�  �  �����'�  &������%���'�  
��&������  (�(+ ) �������  � : ��������  	� -

�����  %���	�������  �  �����  �  �����������  ��������  ������' , ����������  ����'  
��&� -
���� , 	��'�����  �������  �&�  ��%��'  �  �
���������'�  ���
�����  �%���  -������������  
������ , ���%����  -��	�����*����'� . #��  -���  �����������  �����������  	���	�����'  
���
����  �'�����%�����'�  
��&������  �  %����  �'������  �
����'��  	�����������  [1], 
���
�  �'����  -��������'�  ����&���'�  �  &������
��������'�  �����  [2].  
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"  ���������  ������  �  ����  ���%����  ���	���������'  &���
�����������  	�
��	 -
����  (�+# ), 	�
7�����  ����  �  �����'�  ���
�����  ��  ����  -������  ��������  	��  ���������  
������  
�  �'�����  ��������� . ������  -���  ��	  �	��  �����  ����  	���������  ��  �'���  &�-
�����%�����  ������� . $ ��
������ , �+#  �� -��  ����&�  	���*�	�  
�������  �%��
���  ��
��  
��
�������� , ��	����� , ������  &����	�
7�������� , ������  �������� . 1��
��������� , 	��  
	�������������  &����'�  	�
��	�����  	����
����  ������  ��
���  �%��	������  �'�����  
-��	�����*������  ��
�
�����  ��%��'  �  ��������  ��%��*��  �  	���&����� , �����������&�  
	��'�����  &����	�
7������� , �  ���
�  ����������  ������� .  

/��%����  	���	������'�  
��  �������  	���������'�  ��
��  ��  �%��&�  ����� -
����  &����'�  	�
��	�����  ��������  	���������  &�������������&�  	�
��	����  (�1# ), 
�
����  
��  ��&� , �  �������  ��  &���
����������&�  	�
��	���� , ���%�����  �������  
�	�������� , ��&���������  	���
����  ����  �  ��  
�	��������  �&�  �������  ��  ����� -
��� , �  ���
�  	�������'�  	�

��  &��� , ���  ���
���  -������������  �(+ .  

�1#  
���������  ������  ��	���������  �  ��%�������'�  ������ , �����  �  
��&��  
	��%���� , &
�  ���%�����  	��*��������  ��������  	����������  	��  ������������  
%������  &����	�
7;������ . 

2���  ��	���  ����%����  ������  �  	�
��	�����  ��  &������  ������  
���������  
������  [3, 4], ��	���������  &��������������  �����  	�
��	����  ��  �����  
�  ���  	��  
������&�  	���������  ��  ���	�'�  �%7�����  �  %'����  ������������  ������  �� -��  
������������  ��	����  %'����
�������  ���
�*����'�  ������  �	�������� , 	�
�����  
���
��  �  �����  ��

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

�������  �  �������  
�	�������� . !  ��&������  	���
����  ���  �  	������  ��������  	�
%�������  �����  �%�� -
��� , ���  �������������  ��  ��
�'�  �&��  ����� , ��&����  ��������  ����������  	���
� -
��� , � .� . ��  �%��
���  ���������  �����������  ������������  	�  �&��  ����� . #��  ������ -
�������  	���&�����  ��&����'  	�������������  �������������  	�
  
��������  �-��
� -
����������  ��� , ���  ��������  ���
������  ���������  �������'  ������  ��

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

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

%��
!���  �������  
 

 %7�����  �����
������  ��������  ��
�����'�  &�%��
�'�  &����'�  	�
��	��� . 
 %���  	�
��
  �  �������  &�%��
�'�  	�
��	�����  	����
��  �  [5], 	�����'  ��������  �  
	����
����  �  ��&����'�  	�
��	�����  – �  [6, 7]. "  �����  ��
���  �����
������  ������  
���
�����  �%����� : 

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

 
 

-����
�  1 – ��
������  �������
�  
,�����  ���!��������  �
,
�  )�)
�  ��#!�  ���
�   
�  �
�����
�� .  �
!=������  
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������  	������
����  	�  ����������  ��
��� . ����������  �����  �������  ��  ��� -
��-
�����'�  -�������� . ���&  �����  �  ��
�������  ��	��������  	�����  ��  ������  1 
�� , �  ����
���  ��	��������  1–2 �� , �  ������  (	��	��
��������  ������ ) 2 ��� . "  �� -
����  �����&�  ���������  �������  %'��  �'	������  �&������  ���������  ����� . 

 

 
 

-����
�  2 – ���
���  )�!���  
 
/������'�  ������� : 
 <  ��%����  ���
�  – ���
�� . 
 <  (��	�������  ���
���  – 20 �1 . 
 <  6������  ��������  �	����&�  
����  (
��	���� ) – 0–42 000 �%/��� . 
�������'�  ������� :  
 <  +�������  ��  	��������  ��&�����  – 1 %��  (�%� ) 
 <  +�������  	������&�  ���
���  – 3, 5, 7, 9 %��  (�%� ) 
 <  !������  ��	���������  ��  �������  
 

-�)�� ���*  ������
�  �  �����)  
 

)������� , 	�������'�  �  ����������  ��������  
��  ���
��&�  ������  �  25 ��� , 
	����
��'  �  ��%��*�  1.  

 
��,��"�  1 – -�)�� ���*  �������*�  ������
�  ��!��� �
�
  �
!=������  
 

:  

!��� � �'�  
���
���  
����� , 
���  

)����  	�  
�'��
���  
������  h, 

���  

)����  	�  
���
���  
������ , 

���  

6������  
��������  


���� , 
�%/���  

+�������  
	�
��� , 

���  

�����
 , 
&/�  

#�
7�����  
���� ,  

/  

.����� , 
/�  

1 

25 20 30 42000 

3 0,21 172 –0,53 

2 5 0,32 250 –0,85 

3 7 0,43 335 –1,14 

4 9 0,55 396 –1,48 

5 

25 15 35 42000 

3 0,20 219 0,09 

6 5 0,32 276 –0,12 

7 7 0,44 355 –0,22 

8 9 0,55 417 –0,40 

9 

25 10 40 42000 

3 0,21 295 0,98 

10 5 0,33 348 0,89 

11 7 0,44 413 0,85 

12 9 0,56 457 0,70 
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/�  &������  (��� . 3) 	����
��'  ���������'  ��������  ������������  &����	�
7 -
�������  �	��'  ��  
�������  �  �����
�  	�
������&�  ���
���  
��  ����  �������'�  �&���  
����� . 1  �����������  �&��  �����  	�
7�����  ����  ������ , ��&
�  ���  �����
  ��������  
��������'� , � .� . �  %������  ���	���  	����������  -�����  �������� . 1  �����������  
�&��  �����  ���������  ������  ��  ��&�����  �������  	�����������  �&�  �  �������  ��� -
�������  �&��  ����� , ��  ���  ������  	����	����  ����������� , 	���  ��  %�
��  
����&����  
	���
����  ���������� , ��&
�  ������  �����  ���� . #��  	��
��
����  ��������  ��&��� -
��  ������  ����������  ����*������'�  �  ���������  �������  ��&����  �  ����������  	� -
��
���� . 

 

 
 

-����
�  3 – �)�������  ���)
�
!?���
���  �  )������
���  
�  !�������  �
!���  
 

4���.�����  
 

#����
��'  ���
����  �  �����
���  	���������  	�
��	�����  ��  &������  ������  
�  �����������  ������� .  	����'  	�����������  ��	����������  &�%��
�'�  	�
��	�� -
���  ��
  ���	����������'��  �1#  �  �+# . $�����  	����
���  ����
���  �  �	����  	���
��  
�������  &�%��
��&�  &�����&�  	�
��	����  �  ����������������������  ��&�������  �  
���	���
�'�  ��	��� , ���	��
�������  ���
��  	�  	���������� . #����
��'  �������� -
�'  �������� , �'	�����  ������ , �  ��
�  ������&�  %'��  
�������  �������  -������  �� -
����&����������  �  
�����  ��������*��  	�
��	���� .  
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������  ����%�������&�  
��
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����'�  �  
����
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�����
���  ���
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������&�  &�������������&�  	�
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7. 9����	�
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���
��"�� . 4����  
�����  ��%��'  ��������  	�
��%���  
�	������  ����
���  �	��
������  ��������  ��  ���%�
��  
	���������������  ��&�����  &�%��
��&�  ���
����&�  	�
 -
��	���� . "  ������  �������  ����������'  ��	'  ��������� -
���  &����'�  	�
��	�����  �  ��  	���*�	  
������� . #����� -
��  ���%��
������  �  �������  ����������&�  	���
����  ��& -
����� . #����
��  	�����  �������  ����������&�  	���
����  
�  �����
����������  ���'  
����������  ��  ��&���� . 
 
 
��.���*�  ��
�� : &����'�  	�
��	��� , &�%��
�'�  &����'�  
	�
��	��� , ����������  	���
����  ��&����� , ��������  
������ . 
 

Annotation.  In this paper detailed 
description of method for determining the 
torque on freely rotating segment of the 
hybrid air bearing is given. The paper 
contains a brief description of the types of 
existing gas bearings and their operating 
principle. Necessity for calculating the 
equilibrium position of segment is shown. 
Example calculation of the equilibrium 
position and the resultant force acting on 
the segment is shown. 
 
Keywords:  gas bearing, hybrid gas 
bearing, steady position of segment, 
torque. 

 
����������  
�����  

 

"  	����
���  &�
'  �����������  ������  �������  �  	�
��	�����  �����
����  ��  
&������  ������ . ��	����������  &����'�  	�
��	�����  �������  �  	��'�����  -������� -
�����  
��&������  ��������&�  ���������� , &������%���'�  -���&���������  ����� , ��� -
%�����
����'�  �&��&����  [1]. 

#��%����  	�
��	�����  ��  &������  ������  	�������'  ���
���������'�  ���
'  
>���%��&�  [2] �  $�������������  [3], ��		���  [4], ��-�����  �  #��-���  [5]. 0  ���  
�  �� -
%��'  $������  [6], )�%��*��&�  [7], 9��*�����&�  �  1��	����*�  [8], [9], [10].  

���������  &��������������  (�1# ), &���
�����������  (�+# )  �  &�%��
�'�  	�
 -
��	����  [11] , �����'�  ����������  	���*�	��  ���
����  	�
7�����  ���' .  

"  &���
�����������  	�
��	�����  	�
7�����  ����  ���
�����  ��  ��;�  ������ -

�������  
��
������  ������  ����  �  	�
��	����  �  ������  ������  ����� . 8��	�����*��  
�����  	�
��	�����  ��  �'�����%�����'�  �������  �������  �  %������  ������  ������  
����
'�  ����'������  	���'���  �  ��������  �'�����  ���	������ , ���  ��
��  	�������  �  
	�
��� .  
����  &����'�  ��  ��
�������  – ��%������  &����	�
7������� , �&����������  
	�
7�����  ����� , ���
�������  ��  ����  -������  �������� . 

���������������  	�
��	����  
��  ���
����  	�
7�����  ���'  ���%���  	������ -
���  	�
���  ��%���&�  &���  �  �����  ��

�  ���	����  	�
��	����  �  �������  �  	�-����  
��������  ��-��������'�� . #�����  -��&�  
��  �1#  ����������  �������  �������'�  �� -
��%������'�  ��
����  �������'�  �  �����&����������  �����
�  &��� , 	����	����&�  �  
�������'�  �����  �  ���������&�  ��  ��&�  [12, 13]. 
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/��%����  	���	������'��  ��������  &�%��
�'�  	�
��	����  [14], �������� -
���  �%�  	���*�	�  ���
����  	�
7�����  ���' . ��%��
�'�  	�
��	����  ���%���  	�
���  
��%���&�  &���  ����  �  ������'  	����  �  ��������  ������ , �  ���������  �����  ���  ��%� -
����  	�  	���*�	�  &���
�����������  	�
��	����� . 

/������  �����  
���  	���*�	��  ���
����  	�
7�����  ���'  �  &�%��
���  	�
��	����  
�%���������  	����������  �  ��������*��  	�
��	����  ���������������������  ��&������  
(����
�� ), �����'�  ���	����  �  ���	���  	����
�����  ����������&�  �������  (��� . 1).  

 

 
 

-����
�  1 – $����  ����
�
#����  ��������  �  ����  
 
$�������*��  ���	���  &�%��
��&�  	�
��	����  ������ , ���  ��

��  ����
��  ��  

�����������  ��������  ��������  ��������������������� , � .� . 	�
  ���
��������  	� -
��	�
�  
�������  �  ��������������&�  �������  ���  ���������������  ��  �	��
�����'�  
�&��  	�  ���������  �  	����������  ���� . #��  ����������  ��&�����  �  ��������  ����  ��& -
����'  ���	���&�����  -���
��������  	����������  ���� . 

#�
  
��������  �������  ���'  ���  ���������  ������������  *�����  �	��' . "  
����������  ���
���  �����'  ��  ��&������  ����������  ����'�� . "  ���  ����� , &
�  ����� -
��  ���������'�  ����� , ���������  ���%������  ���'  
�������  �  ���������  ���� . 
/��%���� , �  �����  ���%�����&�  ������  ���������  ����������  ���' . "  ����������  
��������&�  ���
����  ���  ��  ����  ��&������  ���������  ���������  ����*��  	�
��	���� , 
���	����������  �������  ���� . 

>�����  	��������  ��&������  	�������������  	�
  
��������  &����'�  ���  �  ���� -
����  	���
����  ���������� , 	��  �������  ��������  ������  ����������  ����'�  ���� . 

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

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

 
��������  	������  

 

"  ������������  �  	���*�	��  �	��
������  ����������&�  	���
����  ��&����� , 
���������������&�  �  [15], �	����  %����  	�
��%��  ����
���  �������  ���������&�  	� -
��
����  ��&������ : 

+��  �'%������  &��������  ��&�����  	�
��	����  ��
�����  �����  ��

�  �����  �  
��&������  H0 �  �����  ���	���
����  ������� .  

+��  �'%����'�  	���������  ���
�����  3-D ��
���  �  ������  �������
������  
������  – �  ����'�  ���������  H�'�  (�����  
���������  
���  ��
����  
��  �
��&�  ����� -
���  � 0).  

#����  �  ��	�����������  ���������'�  	��&�����'�  	��
�����  �'	��������  
	���������  ���������  �����  �  �������'�  ������  �������  �  ���������  ������ , �  �� -
��������  ������&�  �'  	������� : ��������  ������  �  *�����  ��������  �  �����
�� -
��������  ����  
������� , 
����������  ��  ��&���� . 

1�����  
��&����'  ���  �  ��������  �  �����������  ��  �'��
��&�  ������  
��  
��

�&�  ������&�  H�'� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : '�)��
 -��������������  �����  
 

 

 35

#�  -���  
��&������  ����
��  ��������  �����	���*��  �	��
�����  �'��
���  
�����  (H0� ), 	��  �������  �����	���  �����������  	���
����  ��&�����  �  �����
������ -
����  ���  
�������  (F$0), 
����������  ��  ��&����  �  	���
����  ���������� . 

 
��
� !����  	������  �  ��� �
  

 
#����
��  ������'  3 ��	��  ��&������  &�������������&�  	�
��	���� :  
<  �  �������'�  	�
��
��  &���  �����  3 ��
�  ��������� ,  
<  �  	�
��
��  &���  �����  3 	��
����'�  ������������ ,  
<  �  	�
��
��  &���  �����  	�	�������  ������������ . 
1. "'%�����  ��������  H0 
��  �'%����'�  ��	��  ��&������ : 20, 30, 40, 50, 60 �  

80 ��� . 
2. +��  ��

�&�  �'%�����&�  H0 ���������  	�  2 ��������  H�'�  �  ���
���  ��
���  �  

������  �������
������ . 
3. "'	������  	���������  ���������  �����  �  &���
�����������  ������'  ���� -

��� . "  ����������  	������� : ��������  ������  �  *�����  ��������  �  �����
������� -
���  ����  
������� , 
����������  ��  ��&���� . ���������'  ��������  3-�  ��	��  ��&��� -
���  	��
�������'  �  ��%��*��  1, 2, 3. 

 
��,��"�  1 –  -�)�� ���*  �������  ��������  ��!��� �
�
  �
!=������  �  �
�����*�  �
!!��
�  ��)�   
        ����)  �
� "��*�  �
���  
 

1��
���  � � ���  
H0, ���  20 30 40 50 60 80 

"'��
���  � � ���  
H�'� , ���  10 15 10 20 10 20 10 20 15 30 20 40 

.�����  �  �������  
Mz, /�  -5,76 5,87 -7,27 1,03 -7,62 0,46 -7,72 -1,7 -4,32 0,01 -2,75 1,08 

�����
������ � ���  
���  
������� , /  1901 1804 1512 1373 1172 1103 946 880 695 689 523 493 

 
��,��"�  2 – -�)�� ���*  �������  ��������  ��!��� �
�
  �
!=������  �  �
!!��
�  ��)�   
        ����)  ���  ��
!
� �*�  ����
�������  
 

1��
���  � � ���  
H0, ���  20 30 40 50 60 80 

"'��
���  � � ���  
H�'� , ���  10 15 10 20 10 20 10 20 15 30 20 40 

.�����  �  �������  
Mz, /�  -5,41 0,33 -6,5 1,03 -7,81 -0,3 -7,84 -2,18 -3,9 0,04 -2,7 0,78 

�����
������ � ���  
���  
������� , /  2468 2195 2057 1893 1401 1321 986 857 574 574 301 261 

 
��,��"�  3 – -�)�� ���*  �������  ��������  ��!��� �
�
  �
!=������  �  �
!!��
�  ��)�   
        ����)  �
�������.  ����
�������  
 

1��
���  � � ���  
H0, ���  20 30 40 50 60 80 

"'��
���  � � ���  
H�'� , ���  10 15 10 20 10 20 10 20 15 30 20 40 

.�����  �  �������  
Mz, /�  -14,0 0,6 -12,5 1,3 -6,1 1,0 0,78 3,4 -2,72 -0,27 -2 0,25 

�����
������ � ���  
���  
������� , /  2959 2578 1699 1345 932 749 491 458 342 298 156 103 
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4. #�  
���'�  ��%��*'  1, 2, 3 
��  ��

�&�  ������&�  ������  H0 ������  
��&��� -
�'  ��������  �  ���  �  �����������  ��  �'��
��&�  ������  (��� . 2–7). /�  
��&������  	�� -
��
��'  ��������  
��  ����  3-�  ��&������ , ������'�  �������� , 	����
���'�  ��  
�� -
&������  ���������  �  ��&�����  �  	�
��
��  &���  �����  3 	��
����'�  ������������ . 

 

 
 

-����
�  2 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 20 ���  
 

 
 

-����
�  3 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 30 ���  
 

 
 

-����
�  4 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 40 ���  
 

 
 

-����
�  5 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 50 ���  
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-����
�  6 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 60 ���  
 

 
 

-����
�  7 – 2�������*  �
����
�  �  ���  !��  H0 = 80 ���  
 
5. +����  	�  -���  
��&������  ����
��  ��������  �����	���*��  �	��
�����  

�'��
���  �����  (H0� ), 	��  �������  �����	���  �����������  	���
����  ��&�����  �  ��� -
��
����������  ���  
�������  (F$0), 
����������  ��  ��&����  �  	���
����  ���������� . 
#�������'�  
���'�  �  
��&����  	��
�������'  �  ��%��*�  4. 

 
��,��"�  4 – -���
!������.>��  ����  !�������  �  �*�
!�
�  )�)
�  �  ����
����
�  �
�
#����  
 

)����  �  �����  ���	���
����  �������  H0, ���  20 30 40 50 60 80 

�����
����������  ���  

������� , /  

$������'�  	�
��
  1798 1396 1102 861 682 504 

#��
����'�  �������  2242 1643 1160 812 574 270 

#�	�������  �������  2618 1368 796 511 306 101 

"'��
���  �����  
H�'� , ���  

$������'�  	�
��
  14,7 18,6 20,4 23,8 29,8 35,4 

#��
����'�  �������  14,7 18,6 20,4 23,8 29,9 35,5 

#�	�������  �������  14,7 18,6 23,99 25,1 32,2 37,4 

 
"�� #�����  

 

 	����  	���*�	  ��%��'  &�%��
��&�  &�����&�  	�
��	���� , ��  ������  �������  	� -
������  ���%��
������  �  �������  ����������&�  	���
����  ��&����� . #�
��%��  �	�����  
����
���  �	��
������  ���  �  �������� . +�����  ����
���  	��������  �	��
�����  ��� -
��������  	���
����  ��&����� , �  ���
�  �  ��������  ���&�  	�������  �����
����������  
���� , 
����������  ��  ��&����  �  	���
����  ���������� . 
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���
��"�� . �����
����'  �
���� -������'�  ��������' , 
�����������  	��  ����������*��  
�&�������  �������  
�	�������� . #������'  �����
�'�  ����
����  ����'�'  �  
����������  ����&�  ������
������� . �����
�����  ������ -
�����  �������������  ����
����&�  ����'��  ��  ���������� -
����  	����
����  
�&�������  ������� . +��  ������ , ��&
�  
����
���'�  ����'�  ��������  ����'����  ��������������� , 
	�������'  �%�����  ������������� . ���������'  �����
� -
�����  ��&��  %'��  ��	��������'  ���
������ , ����������  
�-��&���
������� , �  �	�*��������� , �������������  	�� -
������������  ���
�����%������� . 
 
��.���*�  ��
�� : ������  �	�������� , �
�����  ����� , �� -
��������*��  �������  �	�������� , ������  �	��������  �
�� -
&� ��	�������� , 
�&�������  ������  �	�������� . 
 

Annotation.  Shock-wave structures, that 
appear in unidirectional shock waves 
interference was researched. Possible 
types of reflected discontinuity in were 
shown. Relation of intensity of the 
reflected discontinuity to an intensities of 
incoming shock waves was researched. 
Domains of existence of the case, when 
reflected discontinuity appears as 
discontinuous characteristic were given. 
Results can be used by students, who 
study fluid dynamics, and by specialists 
that design air intake. 
  
 
Keywords:  shock wave, interference of 
shocks, unidirectional shocks, catching up 
shock waves. 
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4���  – 	��
�������  ������'�  ���
����  �  ������
�������  ���'�  �������  �	��� -
�����  �
��&�  ��	�������� , 
���  ����������*��  ����
����&�  ����'�� , �%�����  ���� -
���������  �������'�  �&�  ��	�� , 	�������  �������'�  
���'�  �������������  ����'�� . 

$����  ������  �	��������  -��  �
�����  ����� , �������  �����  �������  ��������  
������������  ��%��
����� . .�
��  	�������  �������������  [1], ���  ���*������'�  
������  ����&�  ������  �	��������  �����&����  �����*���������  ������  	����&�  ������  
�	�������� , &
�  ��������  	����&�  ������  	��	��*��������  �&��  �������  ����&�  ������  
������������  ������������&�  	����� . "�����
�������  ���'�  �������  (��� . 1, %), ���� -
�'�  �����&���'  
���  �
������'�  �
���'�  ������  �
��&�  ��	��������  (��� . 1, � ), 
���'����  ����������*���  
�&�������  ���'�  �������  �	�������� . 

)�
���  �% ����������*��  �������  �	��������  ���������������  �����  �  ��%� -
���  [2], [3] �  [4] . �'��  	������� , ���  ����
���'�  ����'�  ��
��  �����  	�����������  
�������������  �  �������  ��  &�����&�  ������ , ���  �������������  ����&�  %�����  �
��� -
*' .  ���
���'�  ����'� , ���  �������������  %�����  �
���*' , ����  ������  �	�������� , 
�����'�  �������%�����  �����������  
�������  �  	����� , �����'�  �����  ��&�  	�������� . 
3���  ����
���'�  ����'�  �����  �������������  ������  �
���*' , ��  �����  ����'�  �� -
������  ������  �����
���� . #����
�������  ���������  ����  ������  ����'����  ����� -
��������� , ���  ��  ��������  
�������  �  
��&��  &���
�����������  	�������'� , ��  �' -
�'����  ����'�  ��  	������
�'� . 

+��  ��&�  ���%'  ��������������  	�����  	����&�  
�������  �  ���
�����%���'�  
�����������  ������&�  �
����  ���%��
���  ��	���������  	�  �����
�����  �����������  
�����
���  ����������  
�&�������  ������� . 1  ��� , ���%'  �����  �������  %'��  ����� -
�����  ����������  ���%��
��� , ���%'  	�������'�  �  ����������  ����������*��  ���� -
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���'�  ����'�  %'�  �������  �	��������  [5], [6]. "  ��%���  [3] 	������� , ���  ����  ���� -

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

 +�&�������  ������  �	��������  ��	���������  �  ���
�����%���'�  �����������  
������&�  �
���� . "  %����������  �������  -��  �������  ��  2–3 ������
����������  
� -
&�������  ������� , ���  	�������  ��  �������  1, %. 

 

 
 

-����
�  1 – �����:����"��  !
�
��.>��  �����
�  ���
������ : 
� ) �����*������'�  �
������'�  ������  – 
�&�������  �
������'�  �
���'�  ����' ;  

b) ���*������'�  
������'�  ������  – ���'�  ������  �	�������� .  
M – �����  .��� ; T – �������  ����� ; ?1, ?2 – 	����
����  ������  �	�������� ;  

?3 – &����'�  ������  �	�������� ; R – ����
���'�  ����'� ; t – ���&��*�����'�  ����'�  
 
 
 

 
 

-����
�  2 –���*  
���#���
�
  ��)�*��  
 
"  ���������  ��%���  ���������������  �%�����  �������������  �������'�  ��	��  

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

�������������  ����
����&�  ����'��  J4 �'���������  ��  �������  [7], [8] : 

	��   4s : ( ) ( ) ( ) ( )211424 ,, J,M̂JMGJ,M̂JM ssss b+b=b+b ;  (1)  

	��   4w : ( ) ( ) ( ) ( )211424 ,, J,M̂JMGJ,M̂JM ssss b+b=b-b ;  (2)  

&
�  ( ) [ ] [ ]ss JJJJJJG 221
1

21 ;1;;1; ÎÎ= - ;  (3)  

iM̂  – �����  .���  ��  i-�'�  �������  �	�������� . 
 
!&�'  ����������  	�����  �  (1) �  (2) �'���������  	�  �������� : 

 ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) �

�
�

�
�
�
�

�

-×e--e+
-×e-

×
e+

-
=bs 11

11
atan

JJ
J

J
JJ

J
m

m ;  (4) 

 ( ) ¥
g
-g

-

ww w-
�	

�


�

��

�


�

-×�
�

�
�
�

� ×
-g

+×
-g

w=b 1
2

1
1

1
2

1
2 JMJ . (5) 

&
�     g– 	���������  �
��%��' , ( )Mw  – ����*��  #���
��� -.�����  [9] : 

 ( ) ( ) 1arctg1
1
1

arctg
1
1 22 --�

�
�

�
�
�
�

�
-×

-g
+g

×
-g
+g

=w MMM , (6) 

�  ( )Mw=w¥ . 
 

��
� !����  �  ��� �
  
 

1  	������  ���������  (1) �  (2) %'��  	������'  ���������'  
��  ���
���  (	����� -
����  �
��%��'  g= 1,4). /�  �������  3 	�������  �����������  �������������  ����
���� -
&� ����'��  ��  ��������������  	����
����  �������  �	��������  
��  ���
���  �������� -
������  	����&�  	����
���&�  ������ . "�
�� , ���  ���  �'��  ���������  ������������� , 
���  ������  �%����� , ��&
�  ����
���'�  ����'�  – ������  �	�������� .  

 

 
 

-����
�  3 – ���������
��  
���#���
�
  ��)�*��  Jrefl  !��  �
�,���"��  ����
!�>��   
�����
�  ���
������  J1, J2. &
��)����  �!��,��*  �����  1,4, ����
  %���  ����
  3 
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"  ������  ����  �������������  ����
����&�  ����'��  �����  �
���*� , �����������  
������  
������� . $��%���*��  J1 – J2, �������  ���
���  �����  ����
���'�  ����'�' , 
���'������  ������������������� . 1	������  �����  ��  �������  4. 	����'����  ����� -
��������  J1 – J2, 	��  �������  �%��������  ����'����  �������������� . "�
�����  
����&�  
����������  �����������  ���  
�  �  ��� , ���  ����'����  ��������������  ��������  &���� -
*��  ��

�  �%�������  
���  ��	��  ����
����&�  ����'��  – ������  �	��������  (�%�����  
B, ��� . 4) �  ����'  �����
����  (�%�����  A, ��� . 4). 

 %�����  �������������  ������������������  �
���� -������'�  ��������  	����� -
�'  ��  �������  5. /�  �������  5 	������� , ���  ��%������  �������  ����'����  ��������� -
�����  	��  �'�����  �������������  	����&�  ������  J1 (��  ��� . 4 J1 ~ 5,4–5,6, J2 ~ 1), ��� -
������  �����  	��  ���
����  �����  .���  ������������&�  	����� . #��  ������  ������  
.���  
���'�  �������  ��������  �
����������  �%������  �������������  ������������ -
������  �
���� -������'�  ��������  (M ~ 1,5). 

 

 
 

-����
�  4 – ���������
���  �
�,���"��  ����
!�>��  �����
�  ���
������  J1, J2,  
!��  ������  ����������������
�
  ��)�*�� . JS – ���������
�� , �

��������.>��  ��
�
���  �
�
��  

)�  ����
!�>���  ��������  ����
�  ��
�
���  )���� .  	,����  A – 
���#���*�  ��)�*�  – �
���   
��)��#���� . 	,����  B – 
���#���*�  ��)�*�  – ����
�  ���
������ . 	,����  C – 
���#���*�  

 ��)�*�  
���������� . &
��)����  �!��,��*  �����  1,4, ����
  %���  �����  2,5 
 

 
 

-����
�  5 – 	,����  ��>����
�����  ��)�*��*�  �������������  
�  �����  %���  �   
���������
���  ����
�
  ������  J. &
��)����  �!��,��*  �����  1,4 
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"�� #�����  
 

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

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

���������'  �����
������  ��&��  %'��  ��	��������'  ���
������ , ����������  
�-��&���
������� , �  �	�*��������� , �������������  	��������������  ���
�����%�� -
����� .  

��%���  �'	������  	��  ����������  	�

��
��  .�����������  �%���������  �  
�����  ��  (1�&�������  :  14.575.21.0057, ��������'�  �
�����������  	�����
�'�  
�����'�  �����
������  RFMEFI57514X0057). 
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Annotation. In article are considered 
indicator methods checking to velocities to 
filtering at development of oil fields. 
Modern condition of indicator methods is 
shown. The presented review of indicator 
methods of the study layer (the indicators 
for liquid, laboratory methods of the 
estimation indicator, results of testing 
indicators, determination to velocities and 
directions of the filtration flow). The 
broughted study of the filtration flow by 
way of the observation for change the 
contents of the indicator on the bottom of 
well. 
  
Keywords:  indicator methods of studies 
layer, checking to velocities to filtering, 
laboratory methods of the estimation 
indicator, results of testing indicator, 
direction of the filtration flow, specific 
radioactivity to liquids, worker camera 
stem of the bore hole. 
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��
�������'�  ����
' , 	������������  	��  �����
��  �  	�����  ������'�  ���� -

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

�����  ��  ���  &��		'  [1]. 

��
��  �
����  ��������  ��  	�����
������  �������*����'�  	������  ��

�  
����
�����  �  	��
����  ����������'�  �%7;���  &���'�  	���
 . 8��  &��		�  ��������  �� -
��
'  ���������'�  ����
�� , �������  ��&��������  
�
�����  ���  &��� . 1  ��  	������  
�	��
�����  ��������  ��������  �  ��	��������  	������'�  
�
������  �  ��&��������  �  
����
�  ��
' , �������������  ��������  	������  �  ��������  �����������&�  ����&���� . 
"'������  ���
�  ���	��
������  	������  	�  	������  �  ��

�  ��
����'��  ����
�����  
�  ���������  ��  �%��
����� , &�
��
�����������  �����  	�  	����
�  �  �������  ����
�� , 
�������������  ���
����
�����  ����
���� , �	��
�����  -������������  	��*����  �' -
��������  �����  �  &��� , ���	���  �������  ��  ��&�  ��
����'�  ����
��  �  ��
���  ��  
�� -
���������  �  ��&������� . 

��	����������  ��
��������  �  -���  *����  
�;�  ���%����  *�����  �������*��  �  
����
��  �  ���
����
�'�  	������  	��  	���������  ���
�'�  ������  �����%����  �  ���'�  
����
��  	��'�����  �������
���  	������ . ��
������'  �	���%������  �������  ��
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������  ��
���  ����������&�  -��	�  ��������  �����
�%'������  	���'��������� , 
���������  �  	��'������  -������������  ����
�����  	��
������'�  	������ , ����� -
��&���  ������'�  	��*����� , �%��	���������  �'�����  ������  
�%'��  �����  �  
������ . �������� , ���  -����������  ��&����������  	��*����  -��	�����*��  ����
��  
�����
��  ������  	��  ��
;
���  ��������  ��  ��&��������  ��
' . #��  -���  ���%��
���  

����������  �������*��  �  ��������  �  ���������  �'��������  �����  ��
�� , 	�������  
�%��
�����  
�%'������  ����
�� , �������  ��
���  �������  ��
'  �  ����
�  [2]. 

������  ��%��'  	�  ��
�������'�  ����
�� , �������'�  �  �������*���  �������  

�
�����  �  	����� , %'��  �  ��������  ��	������'  ��  	��������  ������������  �������*��  
�  	������ , &����&�������  �������� , ����
��  �  	����������  �  ���  ��������  	��  ������� -
���  �����  �  &��� . ��  -������������  �  ����������  �����������  	��'������  �  	������� -
��  �����
�����  �	��
������  ���
�  ������������'�  	����������  �  ������������� , ��  ���  
%'��  ��	������'  �  	����
���  �����  ������  �	�*�������� , ��%�������  �  -���  �%����� . 

$�  ��


�  �
����  ���������  ����
'  ���*�������&�  ���������  ��
������� , �
� -
������  ����
��' , ��
����'� , ������������  ��������'�  	��������  �  
� . +��  ���  �� -
��������  �������  �������  
�
�����  �  	������
�����  �����  	�����  �  ������������  
���������  ���*�����*��  ���  �����	���
����  ��
������� . 8��  ����
'  	��������  ��  
��%��  ���
��  	����� , �����
��  �  �����%����  ����
��  �'�����  �  �������  	����*���'�  
&�������' , �	��
�����  	������  	��;��������  ����
�� , ����������  �������
����' -
��������  &���'�  	���
 , ��	  ���������� , ������'�  	�������'  ����������'�  ����
� -
��� , ���	���  ��������	��  	������ , �������*����'�  �  �������'�  ��������������  �� -
��
���� , &�
��
�����������  �����  ��

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

!
��"  �
����  ����
��  ��������  ��  ���
�  �������  
�
�����  ������  �  �����  
����
��' . 1  ��  	������  �������������  �����������  ���������  �	�����'�  �%��
�'�  
������ , �%���
������  �  ������  /$( , �%7;�  ������  %��������  ����
��' , ��������  
��������'��������  	������  	�  ������ . #�  ���������  ���*�����*��  ��
�������  ��  
��%��  ����
��'  ��
��  ���
�  �	��
�����  ������������  �������*�����&�  	����� : 
�������� , ��	��������  
��
����  �  �����
  
�
�����  �  	����� . 

 %���  ��
��������  ���%����  	�������'�  
��  �����	���'������  	�������  
��
��������  ����;���  �������
�����  ��  ��&�����*��  ��	����
�������  �  	����� , ���  

�����  ���%��
��'�  	������
���  ��%��  �  �����	���  	��%  �  �����
����  �������  
���
�����  ��
�������'�  �����
������  ��  ������'�  �������

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

#�����������  ����
��  �����'�  
�
������  �  ��� , ���  ���  	��������  	�������  
��
  	���������  ��	����
�������  �  	������'�  ��������  �  �������  %������  &���'�  	� -
��
 , �  ���
�  
�������*���������  �������  ��������  ����
�  �  �'��������  �����  
��

�  ����
����� , %����  �;����  �  �
���������  �������*��  �  �����������  ������ -
���  �����
���'�  �  -��	�����*����'�  ����
��  [2]. 
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������  ��� �������$  ' �����  

 

#����� , 
�$�����  �������

����  ���
����  �		���
�����  
#����*���'�  &���'�  	���
' , ���  	������ , 	��
��������  ��%��  ���
�'�  ���� -

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

��
�������'�  ����
  �����
������  &����&�������  	������  ��������  �
���  ��  
���%����  �����������'�  ����
��  
��  �	��
������  	���������  ��
����
����&�  
	�����������  [2]. #���������  -��&�  ����
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<  ����������  ��������  ��  ���	��
�������  �������*����'�  	������  �  ����
��  
(�	��
������  ��������  �  ��	��������  
��
����  ����
��  �  	������ ); 

<  �'�����  �'����	����*���'�  �  ����������'�  �������  	����� , ���'  ������ -
���  &�
��
�����������  �����  ��

�  ��
����'��  ���������  ����
� ; 

<  ������������  ��������  ��  �%��
������  ������'�  ����
�� ; 
<  	����
���  �*����  �������  ��������'��������  	����� , ��-���*�����  ���� -

��  	�����  	��*�����  �'�������� . 
"  �����	���'������  	�������  ��
������'  	����������  �  50-�  &�
��  	�����&�  

���� . #������������  �  ��  	������  	��������������  �������������  �����������  �� -
�������  ����
�� , �'������  	�&��������  
�
�����  ��������'  ����
����  &���'�  	� -
��
 , ��	���������  �  ��������  ��	����  
��  	�������  �  �	��
��;����  &��%���  ����
�� . 

"  ���������  �����  ��
�������'�  �	���%'  �����
������  ��������������  �  
���������������  ��	��������  �  �����
������  ����
��  �  	������ , �	���%���  -���� -
�����  ������  �������  ���&  ��
��  &����&�� , &�
��&����&��  �  �����%����  ������'�  �� -
�����

���� . 

1  ��  	������  �����
��  �������  ���&��  ��
�� , ��	����� : 
<  	��������  &�
��
�����������  �����  ��

�  ��
����'��  	�������  �  	�� -

	��������  ������� ; 
<  	���'�  	��;�  �'�����  �������  ���  ����������  ������
�������  ��

�  �� -


����'��  ���������  ����
�  �  ����
����� ; 
<  
�������  �����
�����  (����������  ��
  �  ���	��� ) ��������
����
�����  
�� -

�������&�  &�������� ; 
<  �*�����  �������������  ��������  �  �������
����'��������  	��
������'�  

����
���� ; 
<  �	��
�����  ��������  ��������  �������*��  	������'�  ����
��  �  ��&����� -

�'�  �&����� ; 
<  �'�����  ���%�������  ���������  �������*��  �  �'��������  �����  ��  ������ -

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


'  ���  &���  	�  	������  �  	��	������� ; 
<  �	��
�����  �����  	�����  	��*�����  �'��������  �����  ��
��  �  ���	���  ��� -

����  ��  ��&�  ��
����'�  �������� ; 
<  �'
�����  �  �������  �  ����������  ��������  ����
��'  �����  	�&�������  �  

��
���  
�
����� ; 
<  ��������������  &������������  �%��
�'�  ������  ����
�� , *������'�  ����* , 

������  /$( , ��%���'�  	������  �  � .
 . 
(�����  �  	������  ��
��������  �  ���������  �����  	��
����������  �����
�'�  

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

�  
	�������  �  ����
����� . 

�������*����'�  �����
������  �  	����������  ��
��������  �	���%�'  ������ -
����������  	����  �  	����������  
�
�����  ��  ������  �  �����������  ��%���  ����
�� , ��  
�  ��  �%����'�  	����
��  ��

�  ���� . 

 
%������

�  ��  ����
	��  
#��  �'%���  ��
��������'�  ��
��������  
��  	����
����  �����
������  ����' -

������  �	�*�����  �  �������  ��%��' . "  �
���  ��������  (���%����  	��  ��������  ���� -
�� -����������  	��*����� ), 	��

�  ���&� , �%��������  ��������  ��  %�������  �������  
�%7����  ��������  �  ��
���������&�  �����	� . #��  	�����
������  ��  
��
����� , 
��	����� , ��
  �  ������  ���  ���  ���%�	����
�� , ��
������  ���
��  ������  
��  ��������  
���������

����  �������  
�
����� . #��  -���  ��
��  ��	���������  ��������  �  ��%'�  
�����	�� , ���������'�  �  ��
� . 

=�
�����  �  	������  
��
����  �  ��%������  ���������  	�  ����������  ������� , 
�%��������'�  ���������  	��  ���  ������ , �����������  �  �&������  	����
��  	������� -
���  	���
' . ������  	���
�  �����  ��������&�������  ������  �  �����  ��
��
��  -������' , 
�	���%��������  ��
��
��  ��
������� . +�������  �  ���	�������  �  &��%�������&�����  
������'�  &���������  �'����� . /��'���'  ���  ������%����'��  ����
��� , 	���;�  	�� -
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����'�  ��
'  �%'���  �'������������������'� . "�;  -��  	��
7������  �  ��
��������  
�	��
��;��'�  �	�*���������  ���%������ . "������� , ��	���������  
��  ��������  
��
� -
���  
�
�����  �  ��������  	����� , 
��
��  �%��
���  ���
������  	���������  [3]: 

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

�
�����  �  �����������'�  �  
��&��  ����
�� , ���'������  	���� ; 

2)   ���������  ����  ������ -����������  ��������  �  	������'�  �������� . ��
�� -
������'�  ��
������' , �����  ��&� , 
��
�'  �%��
���  	���������  	��
��
�����������  
���	�
� , �%��	���������  �'	�������  ���&�  ���	�����  ��%��  �  ���%�����  �%7���� ; 

3)   ��  ��
��
�����  �  	������'�  
�
������ ; 
4)   ��  ��������  �����  	�����������  �����������&�  	����� . 1���&�  ���
�����  

������  �  &�
��
�����������  ��������� ; 
5)   �  �'�����  ���������  �  %'�������  �������������  �  �������  
��	�����  �� -

�������  ���*�����*�� , �������  �  �������������� . ��&�����*��  
��
��  	������
�����  
��	���'���  �  �������������  ��	����
�������  �  ������  ���  ��  �����  ����
��' ; 

6)   ��  	��
��������  �	�������  
��  	�������� , 	����
���&�  �����
������ . 
(��
�  %���	�����  
��
��  %'��  �  
�
����� , �����������  ��  	����� . /�  ����
���  ���� -
�����  �  ��
�;�' , �  �����'�  �%���'������  	���'����'�  �����'�  ��
' ; 

7)   %'��  	����'�  �  �%������� , 
����	�'�  
��  ������&�  	���������  �  
��;�'� . 
/�  
���'�  ������  ������  �������  ����������  -������ , ����������  ����  ��� -

%������� , 	��
7������'�  �  �
��������  ��
������� . #����
����  ��	���������  ���� -
���� , �����'�  ��������  ����  %'  ������'�  	����������'�  ���%������� . 

 
&��

��

���  ���
��  
�����  �������


�  
��	���������  
��  ��%�������'�  ����
�  �*����  	��&�
�����  ��
�������  – 
� -

����������  �  �����������  [3]. 
+�����������  ����
 . 6����  	��
����������  ���'����'�  
�
������  ����'  ���  

������������  ���
���'�  ���
'  	��	��������  �  �	��
��;����  ���������  	��*��  �� -
���
���'�  ���
������ . 1����  ���������  	��
��������  ��  �������  1. 

 

 
 

-����
�  1 – $����  �����
���  !��  
"����  ��!����
�
�  !�����������  ���
!
� : 
1 – ;������  
��  ��
�������  �  �'���������  
�
����� ; 2 – ����� ; 3 �  6 – ��������' ; 4 – �����
���� ;  

5 – ��
���  	����� ; 7 – ���	��
����������  ���������� ; 8 – ���
��������'�  ���%��  
 
 �����'��  ���������� , 	�  �����'�  ��
��  �  	��&�
�����  ��
������� , ��������  

���	���  	�&�������  ���������&�  ���
������  &�����  	���
��  �  ����������  �&�  ��  	� -
����  
�
����� . 1�	�����������  �%���  ����������  ���������&�  �  �'��
��&�  ��  ��
� -
��  	�����  ��
������� , ����
���  �&�  ���*�����*��  ��  ���
�  �  ������������  ���*�� -
���*��  ��  �'��
� , -��������'�  �%7;�  �����������  ���
'  �  �%7;�  
�
����� , �' -
���������  �������  ������&�  �������� . 

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

#�������'�  ��������'  ���
���  ��	���������  
��  	��
�����������  �*����  �� -

�������  	���
  	����
�����  %����  ���
�;����  ��%�������'�  ��%��  
�����������  
����
�� . 

 
'����"����  
�

�
����  �������


�  
"  ��������  ���%����'�  ��
��������  �  	����'�  �  ��%�������'�  ��������  �� -

	����������� : 
<  ��
����'�  ����������  -������'  �  ��  ����  (��
 , %�� , ��&���  ����� , ����� , 

�����
' , %����
' , ������' , ���*����' , �  
� .); 
<  ���%����'�  �����	  ��
���
�  (
������� ); 
<  ���������  (�������*��� , -���� , -�������� , ���&�  �����'� , �������  &���%�� , 

������  &���%��  �  
� .); 
<  	����'�  	��
���'  �  ����
'  (��;�
'�  ��
������' ) (���� , ����� , ������� , 

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

�  �%������� . $ ��
������ , %������  �����  ��  ���  �
���%�������  &���'��  	���
��� . 
)�����������  ����������*��  ��
  ������'�  �������

����  �  ��  ������������  

�������  ����������  ���
���  �  	����  �'�������*�����������'�  �������'  �������  

�
����� , ���  ��
��  	�������  �  	��������  ����
���'�  
���'�  �  ����*�������  ��� -
������  ��  -������������  �������  �����
������ . /�	����� , 	��  	����
����  ��%��  �  
�������'�  �������  ���%�����  ����������  �  ����
��'  	�  ���������  ����  ���� . 

#�������  	������� , ���  ��

'�  ��  �	��%�������'�  ����������  	�������  ���� -
��  
��  �	��
��;���&�  ��	�  ��
  (�������*���  – 
��  ������'� , ������  &���%��  – 
��  
����'�  �  � .
 .). �����������  ��  ���  ������  �������������  ������� , ����	���  �  ������ -
����  ������
�������  �  ��&���������  ���������  �  ������ , ��
��
�������  �  	����� . 

/�����* , �����  ������������  – -��  �� , ���  ��������  �  ����������������  ���� -

��  �������������&�  �	��
������  ��
��
����  ���%����'�  ��
��������  �  	������'�  

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

#������������  ��;�
'�  ��
������'  ��
��
�������  
�
�  	���
�� , 	���%����  
���	�'��  ��������� . /������'�  ��  ��;�
'�  ��
��������  ��&��  ������
�����  ����� -
��&�������� . 

"���
�����  -���  ��
��������  ������&�  	���������  �  �����	���'������  	��� -
����  ���%����'�  ��
������'  	���  ��  ����� . �������'  �
�����'�  �	'�' , 	���;�  %�-
���  
������'�  �  �������*����� , ������  �  %����� . #�������'�  ��������'  	������ -
�����'  �  ��  	��������  �����  �  ������������  �	��
�����  ���	���  ��  	��&�
����� . 

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

"  �������'�  �������  �  ������  �����  ��	'�'������  %����  20 ��
��������'�  
�����	�� . "  	��*����  ��%�������'�  ��%��  	�  20–250 �� 3 �������  
�
�����  	������ -
������  ��  ���������  0,3–115,0 � /��� . �����  «����'� » �  &������'�  	�������� , �������� -
��  �  ����*��'�  	���� . #�  ����������  	���������  �����
���'�  ���
'  
���������  
�����  �����������  ����������'�  &���'�  	���
' , ���&�����  ������'�  	����' : 	��� -
������  ��  ����������  10,0–40,4 %, 	����*�������  0,12–15,0 +���� . 

 
(�
��������  	�


	��  �  ���
������  )��"�
���
��
�
  �
�
��  
"  ����������  �����
������  �	���%���  ���������'�  ����
��  �  �������  ��&�� -

������  ��
' , �  ��������  ��;�� , 	�������  
���'�  �  �������  
��
����  ��
����������  

�
�����  ��

�  �������  �������  �  ��%���  �  &������  ���������  ��
������������  
� -
%'������  
�
����� . 1��
���  ��������  
��
����  
�
�����  �  	�����  ��
��  ����������  
	�  ������� : 
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t
L

=J ,  (1) 

&
�    L – 
����  	��� , 	���
����&�  ��
�������� ; t – �����  �&�  
��
����  �  	����� . 
 
#���'�  ��
����������  
�
�����  �  	�����  �����
�  
��
��  	������
���  	�  

�����������  	���  – &������  �����  ���� . "�������  L �%'���  	����������  ������  ��� -
�������  ��

�  ��%����  ����
�� , ���
������  
��  �������  �  ��%���  ��
������� . 1�� -
��  �%���
������  �����  ����
��'  
��  &��%���'�  ���������  ���%��
���  ��  �������  2. 

"����  
��
����  %��;���  	�  &������  ���������  ��
������������ .  ���;�  ��
;���  
��  ������  �����
������  
�  �������  	��������  �����������&�  ��������  ��
������������  
���  	��*��  (���  �������� ) �������  
�
����� , ��������  �������  �	��
������� . 

����  ��������  J  �  	���������  ��������&�  	����� , ��
��  �'�������  ��������  
�������*��  
�
����� : 

 J×=w m . (2) 

 

 
 

-����
�  2 – $����  
,
��!
�����  ��� �  ����#��*  !��  ���,���*�  �)�������  [4, 5]: 
1 – ��%������� ; 2 – �������� ; 3 – ������ ; 4 – 	�������� ; 5 – ��%;
�� ; 6 – &��%���'�  	��%��  
 
#�  ���� , �  �����  ����
����  �%7����  �����
������  	��������  ��
����������  

�������� , 
�������  ����������  �  ��	��������  	�����  �  	����� . $������ , ���%��
���  
%'��  �������'�  �  ��� , ���  ����������  ��
�������  �  
�
����� , �����������  ��  ���  ���  
����  ����
��' , ��  ��������  �����������  	��

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

�  ����
�����  �  	�������  ��
��  �	��
����� , ����
�  ��  ���	��
������  �%���  
���
;����  ��
������������ : 
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it

�

i
i

�P

P
×l-×

×
=a

100
,  (3) 

&
�    ia  – 
���  	�����  (%), 	����
������  ��  i-��  -��	�����*������  ����
��� ;                

iP  – �%���  ��
������������  ������;����  ��  ����
��'  
�
����� ; �'  – ���
;� -
���  �  	����  ��
������������ ; it  – 	��
��
����������  
�%'��  ����
����  ���� -
���  
�
����� ; l  – 	���������  ���	�
�  �����	� . 
 
 %���  ��
������������  �	��
�������  	�  ������� : 

 QtSP �i ××= ,  (4) 

&
�    nS  – �
������  ��
������������  �'��
���&�  ��  	�����  	����� . 
 
#������
����  tSn ×  – 	����
�  ��

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

����  �%�*���  (����   t). "'�������  ��������  -��&�  	������
����  �
�%���  ���&�  &���� -
����� . 

#��  100
1

<<a�
=

n

i
i  % ����;�  ���	��
������  �������*�����&�  	�����  	������
�� -

��  	�  ������� : 

 

�
=

×
=a n

i
i

i
i

P

P

1

100
,  (5) 

&
�     n – �����  -��	�����*����'�  ����
��  �%7����  �����
������ . 
 
������'  (3) �  (5) �%��	�������  	��������  �
��������������'�  �����������  

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

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

������������  �  ������  ����
��'  �  ��%����  ������  ��  �����  dt  	����	���  ����������  

wd  	��������  
�
�����  (���%�
�'�  &��  ����������� ), �������  �����������  �  ����
� -
�����  �  ���  ��
��������'�  ��������� . "���
�����  ������'������  	�����  �����  
�  
����������  �'�
��  ��  ��; . !�������� , ���������������  ����������  ��
������������  
��  ��%��  ����
��' , �����  ��
 : 

 ( ) ( )[ ] 01 =××l×+×+×b-×× dtIVdIVdtttqI �� , (6) 

&
�    �V  – �%7;�  ��%����  �����' ; I – �
������  ��
������������  ������&�  ��������  �  

������  �������  t; ( )tq  – �����
  
�
�����  �%����  ��%��  ����
��' ; ( )tb  – 
���  
���	������  �  �%���  �������*������  	����� , ������������&�  �  ��
��������'�  
���������  (
��  �
��������  
�
�����  ( ) 0=b t ). 
 
��  ������'  (6) 	����  ���
������  	�������'�  �  ����&���������  	������ : 

 ( ) ( )[ ]� ×b-×=�
�

�
�
�

� ×l-×
t

� dtttqt
I
I

lnV
0

0 1 ,  (7) 

&
�    0I  – ���������  �
������  ��
������������  ���������&�  �  ����
���  ��
������� -
��&�  �������� . 
 
+��  �	��
������  �������'  ( )tq  ����  	����
����  �����
������  ���%��
���  

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

�&�  ��  ���  �����  �����  
���������  (7), 	������  ��������  ���	������  	����� , ����������&�  �  ��
��������'�  
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��������� .  %���  ����������  
�
����� , 	����
���  �����  ����
���  ��  �����  tD , %�-

��  ����� : 

 ( ) �
�

�
�
�

� ××
b-×D

= D×l- t� e
I
I

t
V

q 0ln
1

. (8) 

1�������  
��
����  
�
�����  �  	����%�����  ����  

 ( )b-×D××××p

�
�

�
�
�

� ××
=J

D×l-

1

ln 0

tmbd

e
I
I

V

�

t
�

,  (9) 

&
�    �d  – 
������  ����
��' ; b – 
����  ��%����  �����' . 
 
#��  	�������'�  	���������  �������*�����&�  	�����  �������'  q �  J  �	��
� -

������  	�  ��������  (8) �  (9) 
��  ���&�  	����
�  ��%��  ( tt =D ). 
#�������'�  ����
�'�  ��������  ��
��  ���
�  �%��%�����  &�����������������  

�	���%�� . $�����  ���������  ��
������������  �  ��%����  ������  (��� . 3, � ) 	�������� -

������  �  ����
������  t – ( ) ��

�
��

� ×l-× t
I
I

expln 0  (��� . 3, � ). 

 

 
  

�  �  
 

-����
�  3 – �)�������  �!�� �
�  ��!�
������
���  #�!�
��� : 
�  – �  ��%����  ������  ������  ����
��' ; �  – ������ , 	������������  
��  �%��%����  &�����������������  

�	���%�� ,  �  ���������'  �;  �����	����*��  (q) 
 
#����
'  ������� , ��&
�  q, J  �  b  	�������' , ��  &�������  �'��
�����  	���' -

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

 ( )b-×
a×

=
1t

V
q � ; (10) 

 
( )b-×××××p

a×
=J

1tmbd
V

�

� ,  (11) 

&
�     a  – ��������  �
�

�
�
�

� × ×l- te
I
I0ln , �	��
��;����  	�  	�������������  &������ . 

 
#��  ��	����������  �������  �����  ��������  ( )tb  �������������  ��
���  �����  

	����� , �  	��  ��	����������  �������  ��
'  – ��������  ����� : 

 ( ) ( )
( )tq
tq

t �
� =b ; (12) 
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 ( ) ( )
( )tq
tq

t �
� =b ,  (13) 

&
�    �q  �  �q  – ��������������  �����
  �����  �  ��
'  �������*�����&�  	����� . 
 
)�������  ( )tb  ��
��  �	��
�����  	�  
���'�  ��������  ��%���'�  	��%  
�
����� . 

 �%��  ��  
���������  	������
���  ��	����
�������  �  ������  ����
��' , ��	����� , �� -
��&�%�����'�  ��	'�������  	������ . "  	���*�	�  	��  	����
����  �����
������ , ���� -
������  �
���  ��  ������'�  ��	�����  ��������������  �	��
������  ������������  	� -
���� , ��
��  �%������  �  %��  &��%���'�  �%���*��  
�
����� . #��  -���  �����
�'  ���
� -
����  �������'  �'	�������  ��%��' . 

 
�����������  ��%���  �  
���  ����
���� . "'%�������  ����
��' , ����
������  
�  �
������'�  �������� . "  �
��  ��  ���  ���
����  �������  ��
� , ���������  �
������  �� -

������������  �������  01I , �%7;�  1V ; �  
��&��  – �������  �����  �%7;���  2V  c ��
�� -
�����������  02I . +��  ��

��  ����
��'  ��	����  ���������  ��	�  (8). #��������  ��  
��  
����������  const=q , 	������ : 

 

��
�

�
��
�

�
××+��

�

�
��
�

�
××

��
�

�
��
�

�
××

=b
×l-×l-

×l-

tt

t

�

e
I
I

Ve
I
I

V

e
I
I

V

21

2

2

02
2

1

01
1

2

02
2

lnln

ln

; (14) 

 �� b-=b 1 . (15) 

(�&
�  

 
tmbd

e
I
I

Ve
I
I

V

�

tt

××××p

��
�

�
��
�

�
××+��

�

�
��
�

�
××

=J

×l-×l- 21

2

02
2

1

01
1 lnln

. (16) 

3���  �
��  ��  ����
��  ���	���
���  �  �%�����  �
�������&�  	����� , �� : 

 

��
�

�
��
�

�
××

��
�

�
��
�

�
××

=b
×l-

×l-

t

t

�

e
I
I

V

e
I
I

V

1

2

1

01
1

2

02
2

ln

ln

. (17) 

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

������  ���������  -���&���  ��������� .  
���  ��  -���  �����	��  ���
���  	�������  
	��*��  ��
'  ( 01I ), 
��&��  	��*��  �����  ( 02I ). +��  �	��
������  �������  �b , �b  �  J  
��
��  ���	�����������  �����������  (14)–(16). #��  -���  ���
���  �����  �  ��
� , ���               

1V  – �%7;�  ����������  �  ����
���  ��
����������  ��
' ; 2V  – �%7;�  ��
����������  
����� . 

"�����  	�����  ����������  ������������  �������*�����&�  	����� , ����  ���� -
����  �&�  �����
  ���  �������� : 

 ( )
( )tqt

e
I
I

V
t

t
k

×

�
�

�
�
�

� ××
-=b

×l-0ln
1 . (18) 

"  ��%��*�  1 	����
��'  ���������'  �%��%����  ����������  	����'�  ��%��
� -
���  (��� . 4) �  ��	�����������  ������'  (18). 

!������  ( ) 0=b t  ����'����  ��  �� , ���  �  	�����  
��
����  �
��������  
�
����� , 

�  	��������  ��������  ( ) -¥=b t  – ��  ����������  	������  �  ����
��� . 
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��,��"�  1 – -�)�� ���*  
,��,
���  ��������
�  �
���*�  ��,�.!����  
 

"���� , ��� . �����
 , � 3/��� . )�������  ( )tb  

1 2,0 0,775 
2 2,0 0,790 
3 4,0 0,950 
4 5,0 0,974 
5 10,0 0,996 
6 0,0 ¥-  

 

 
 

-����
�  4 – �)�������  �!�� �
�  ��!�
������
���  #�!�
���  
�  ��,
���  ������  ���
��  ����#��*  

 
 

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

�  �

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

 

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

��
��������  ��	������  ����  �������  ������  �������������  ����
��'  (��%� -
���  ������ ). "  	����
  	����
����  �����
������  ��  ��  
��
��  	�	�
���  �  ���������  

�
����� , ����
������  �  ����
��� . #��  ��������  
��
����  ��
'  �  	�����  -��&�  ��&��  

������ . 1���
���  	��������  ����������  �������  ��
�� , �����  �������  ������� -
���	�������'�  ���%  	��  ����'���  �����%���  	�����������  �  �����  ���������  	���� -
������  �����  �  ��	������  �%7;�  ��
  ��%����  ������� . 

1��
���  	�
&����������'�  �	���*��  	��  ���%��
������  ���
�  �������  
����� . 9�����  �������  ��  ������  �
�����  	��;�  �������  �&����
���
���  
�
����� , 
	��������  �������  ������ , ���  �������  ����� . +��  �����*��  ��%����  �����'  ��  ��� -
*�  ������� -���	�������'�  ���%  ���%��
���  �	������  	���������  ����������  ��  �	� -
*�����'�  ���	���� . $��	��  
��
��  ���
�����  ��%����  ������  �  ����������  	������  
������� -���	������ -�'�  ���%  �  �  ��  
�  �����  	��������  	��  ���%��
������  	��	�� -
����  ��  ��%��  	��%��'  
��  ��&�����*��  ��
������������  ���  ��%���  &��%���'�  	��% . 
"  ��%��  ������  	���������  ����������  ���%��
���  	��  �������  �  	����%�����  ����  
���&������&�  	����� . 
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#������'�  
�
����� , 
��&����  �  ��	��������  	���
����  
������� , ���������  
��  ���;�  	���  	������������  ����
��� , ���
������  �  ��; , �'������  �����'�  ��� -
���� . "  ��%����  ������  	������
��  	����	�����  ���
����  �
�����&�  ��
��
����  �� -

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

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

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

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

"  	���*�	�  ��
��  �
����������  �  �
���  ����
���  �	��
�����  	�������'  

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

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

!�������� , ���������������  -���  	��*��� , �����  ��
 : 

 ( ) ( )[ ] ( ) 01 =×××b+××l×+×+×a-×× dtCFtdtCVdCVdtttqC �� , (19) 

&
�    *  – ���
���  ���*�����*��  �  �%7;��  �V  �  ������  �������  t; ( )tq  – �����
  
�
 -
�����  �%����  ��%��  ����
��' ; ( )ta  – 
���  ���	������  �  �%���  �������*��� -
���  	����� , ������������&�  �  �������  
�
������ ; �V  – �%7;�  ��%����  �����' ; 
l  – 	���������  ���	�
�  ��
���������&�  ��
������� ; ( )tb  – ��-���*����  ��� -
���%���� ; F – -����������  	����
�  �������  ����
��' . 
 
!��������  (19) ��
��  ��	��������� , ��&
�  ��
���������  ���
��  ��
��������'�  

��������  (������ , ��
 -131 �  
� .). $����  ��&� , �  ���������  	��%��
;���  ���;�  ���
  �� -

�������  ��  ������  ����
��'  ��  ��;�  
����������&�  ������%����  ��

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

#����  ���
������  	�������'�  �  (19) �  ����&���������  	������ : 

 ( ) ( )[ ] ( )� � ×b×+×a-×=��

�
��

� ×l-×
t t

� dttFdtttqt
C
C

V
0 0

0 1ln ,  

&
�    0C  – ���������  ���*�����*��  ��
�������  �  �������  
�
����� . 
 
+��  �	��
������  �������'  ( )tq  	����
  �����
������  ���%��
���  ���%�����  

��  ��%������  ��������'  itD , �  �������  �����'�  0q , a  �  b  ��
��  �������  	�������' -
�� . �����
  
�
�����  �����  	����  �  ����  ���	���
����  �����
�����  ����
��'  
��  
��

�&�  ����&�  ���������  �������  %�
��  ����� : 

 ( ) i

i
i

iii

�
i

F
t

C
C

t
V

q
a-
b×

-×l-×
a-×D

=
1

ln
1

0 , (20) 

�  ��������  ������� : 

 
( ) i

i
i

iii

�
i t

C
C

ln
tmhd

V
a-

b
-�

�

�
�
�

�
×l-×

a-×D××××p
=J

11
0 ,  (21) 

&
�    d – 
������  ������  ����
��' ; h – 
����  ��%����  �����' ; m – 	���������  	�� -
��� . 
 
#��  	�������'�  	���������  �������*�����&�  	����� , 	�����  �	��
��;����  

���
���  ��������  ��-���*�����  ������%���� , �������'  q �  �V  ��
��  ����������  	�  
��������  (20) �  (21) 
��  ���&�  	����
�  ��%��  ( tti =D ). 
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#�������'�  ����
�'�  ��������  ��
��  ���
�  �%��%�����  &�����������������  
�	���%�� . $�����  ���������  ���*�����*��  ��
�������  ��  ��%��  ����
��'  	�������� -

������  	��  -���  �  ����
������  t – 
�	

�


�

��

�


�

�
�
�

�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

� b×
+l×-×

�V
F

texp
C
C0ln . 

#����
'  ������� , ��&
�  q, �V  �  ( )ta  	�������' , ��  	����������'�  &�������  
�'��
�����  	���'��  �������  �  �&���  �������  ij , 
��  �����'� : 

 i
i

�
i

V
q j×

a-
= tg

1
; ( ) i

i

�
i mhd

V
j×

a-××××p
=J tg

1
. 

#��  ��	����������  �������  �����  ��������  ( )ta  �������������  ��
���  �����  
�������*�����&�  	����� , �  	��  ��	����������  �������  ��
'  – ��������  ����� . #���;�  

 
( )
( )tq
tq�

� =a ; 
( )
( )tq
tq�

� =a ,  

&
�    ( )tq�  �  ( )tq�  – ��������������  �����
  �����  �  ��
'  �����  �������  	����� . 
 
)�������  ( )ta  ��
��  �	��
�����  	�  
���'�  ��	'�����  ����
��'  ���  ��������  

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

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

"'%�����  
��  ����
��' , ����'����  �%�����  ��������&�  	�����  �  �
������'��  
��������������  ����������  �  ���	���
���'�  ��  ������  ����������  ��  ��
��������&�  
�������� . "  �
��  ��  ���  ���
��  �������  ��
�  �%7;���  1V  �  �
����'�  ��
��
�����  
��
�������  01C ; �  
��&��  – �������  �����  �%7;���  2V  �  ���*�����*���  ��
�������  

02C . +��  ��

��  ����
��'  ��	����  ���������  ��	�  (20). #��������  ��  
��  ������� -
���  const=q , 	������ : 

 

ii
i

ii
i

ii
i

� i

Ft
C
C

t
V

Ft
C
C

t
V

Ft
C
C

t
V

111
1

011
222

2

022

222
2

022

lnln

ln

b×-��
�

�
��
�

�
×l-×

D
+b×-��

�

�
��
�

�
×l-×

D

b×-��
�

�
��
�

�
×l-×

D
=a ; (22) 

 � i� i a-=a 1 . 

(�&
� , ��	����� , ��������  
��
����  
�
�����  �  ������  ���	���
����  	�����  
����
��'  %�
��  ����� : 

 
�
�
�

�

�
�
�

�
b×-b×-��

�

�
��
�

�
×l-×

D
+��

�

�
��
�

�
×l-×

D
×=J iii

i
i

i
i FFt

C
C

t
V

t
C
C

t
V

F 22112
2

022
1

1

011

1
1 lnln

1
,  

�  �  ������  ������  ����
��' : 

 
2

1
12 F

F
ii ×J=J . 

3���  �
��  ����
���  ���	���
���  �  �%�����  �
�������&�  	�����  
�
����� , ��&
� : 

 

ii
i

ii
i

� i

Ft
C
C

t
V

Ft
C

C

t
V

111
1

011

222
2

022

ln

ln

b×-��
�

�
��
�

�
×l-×

D

b×-��
�

�
��
�

�
×l-×

D
=a . (23) 
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#�  �������  ��������  �
���  ��  ��
��������  ���
���  ��������  	��*��  ��
'  
( 01C ), 
��&��  – 	��*��  �����  ( 02C ). +��  �	��
������  �a , �a , V ��
��  ���	����� -

������  �����������  (22)–(23). #��  -���  ���
���  �����  �  ��
� , ���  1V  – �%7;�  ������� -

���  �  ����
���  �������  ��
' ; 2V  – �%7;�  �������  ����� . 
/����
��  ����������  ������������  �������*�����&�  	����� , ��&
�  �������'  

�&�  �����
  ���  �������� : 

 
�
�
�

�

�
�
�

�
b×-��

�

�
��
�

�
×l-×

D
×-=a ii

ii

�

i
i Ft

C
C

t
V

q
0ln

1
1 . (24) 

!������  ( ) 0=a t  ����'����  ��  �� , ���  �  	�����  
��
����  �
��������  
�
����� , 
�  	��������  ��������  ( ) -¥=a t  – ��  ����������  	������  �  ����
��� . 

"  ��%��*�  2 	����
��'  ���������'  �%��%����  ����������  ������'�  ��%��
� -
���  (��� . 5) �  ��	�����������  ������'  (24). #��  ����;���  	��*�����  
�������  	�� -
��%��&��  ( 0=bi ).  %7;�  ��%����  �����'  5 � 3. 

 
��,��"�  2 – ��������������  :�� ���"�
��
�
  �
�
��  

 

"���� , ��� . �����
 , � 3/��� .  %��
�;������  
1 2,0 0,775 
2 2,0 0,790 
3 4,0 0,950 
4 5,0 0,974 
5 10,0 0,996 

 

 

-����
�  5 – 4������
��  �!�� �
�  ��!�
������
���  #�!�
���  
��
�

�
��
�

�

0I
I  

�  ��,
���  ������  ���
��  ����#��*  
�  �������  t 
 
"'������ , ���  �����
  �������*�����&�  	�����  �  	�����  ��������  ��  �������  �  

��  5 �����  ����������  ��  2 
�  10 � 3/��� ., ���  �������  �  ������������  ��%����  
�
����� . 
����;�  ���
�  �&�  �%��
�;������ . 3���  �  ������  -��	��������  
���  �����  ����������  
22,5 %, ��  �  ���*�  ���  �����������  	����������  
�  ���� , ���  ���
�����������  �  	�� -
��

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

1�������  
��
����  ������������  �������*�����&�  	�����  ��
��  %'��  �� -
	���������  
��  �*����  �����'�  	����*��������  	��
�������&�  ����������  �����  �  
��
' . #��
����������  ���
�  �����
�����  	���������  �	���%�  ��%��
����  ��  ���� -
������  ��
��
����  ��
�������  ��  ��%��  ����
��'  
��  �	��
������  ��-���*�����  

����������&�  ������%����  ��

�  �������  �  ���'������  �������*������  ���
�  

�
������� . "  �%���  ��
�  ��  ����� : 
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 ( )
�
�
�

�

�
�
�

�
a-×-��

�

�
��
�

�
×l-×

D
×=b iii

ii

�
i qt

C
C

t
V

F
1ln

1 0 . 

#�  
���'�  &�
��
�����������  �����
������  �����������'�  �	���%  
�;�  �
���� -
����������'�  ���������'  	��  ��������  
��
����  
�
�����  �  	�����  %����  0,001 � /��� . 
#��  -���  	�&��������  �����  10 %. +��  �������  �����	���'����'�  ��
��  ���%����  
%��&�	�����'��  ���
���  �������  ����
��'  �  ���%��
���'��  ��%���� , ���  ���������  �� -
��
����  �������*�����&�  	�����  �  ���
���  	�&��������  	���������  �������*�� . 
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���
��"�� . "  ������  ���������������  *���  �  ��
��� , � � -
����'�  &�
��
������������  ����
��� ; ����
'  �����
� -
�����  ������'�  ����
�� ; ����������������  ����
'  �	�� -

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

��  $"! . #������'  ����
'  �%��%����  �����������  &�
�� -

�����������  �����
������  ������'�  ����
�� . #����
���  
�*����  �%�����  	�����������  ����
�  .������ .  	����'  
	��%���' , �������'�  �  �������'��  �������� . 
 
 

��.���*�  ��
�� : &�
��
�����������  �����
������ , �� -
��
'  �����
������  ������'�  ����
�� , ������  ��������� -
�����  ������ , ������  ��������������  
������� , ������� -
&��  �����
������  ����
�� , ����
'  �%��%����  ����������� , 
�	��
������  �������*����'�  	���������  	����� . 
 

Annotation.  The article addresses the 
objectives and tasks of hydrodynamic 
methods; research methods of pumping 
wells; methods for determining the sound-
level; well testing technology by the level 
recovery curve. The methods of 
processing the results of hydrodynamic 
researches of pumping wells. The 
estimation of the area of applicability of the 
Muskat. It describes the problems related 
to the level measurements. 
  
Keywords:  hydrodynamic study, research 
methods of pumping wells, level recovery 
curve, pressure build-up curve, technology 
of study for wells, methods of processing 
of results, determining the filtration 
reservoir parameters. 

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

 

�������  	�����  �  �%������  ��
��  	�
������  &�
��
�������  ��������  ����� -
���  *����  	����
����  &�
��
�����������  �����
������ . �
 ��  ������  �������  �  
�	��
������  
�������  �  	�����������  �����  	�����  	�  �������'�  �������������  �  
&�������������  	���������  	��  ��%���  ����
��'  �  
�%���� , ������������  	�  �� -

������  ������ . (�
����  ������  	�
������  &�
��
�������  �������  �  �	��
������  
�������������  �������  �  &�������������  	���������  	������  	�  ����'�  ���������  

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

"�
������  �������������  ���%��������  &�
��
�����������  �����
������  
����
��  ��������  �� , ���  ���  	��������  �	��
�����  �������*����� -;������'�  ���� -
����  	�����  ��	����
�������  �  	��*����  �������*��  ����
�� , � .� . �  �������� , ���� -
�����������  ��%����  ��������  �&�  �����%���� . 

#�  
���'�  �+�1  �	��
�������  ���������  	����%�����  ���'  ����
��'  (���� -
������ ) �  ���
�;���  �
���"  ���	�
�
�  )��"�
���
��
�  	�	����  (.#�1 ). .#�1  
��������  ���	�����'�  
�����������  	������� , �������  	��������  ����������  �  
����������  	�  ����  %������  ���'�  ����
��  �  	��������  �����  �������*��  �  	��*�� -
��  �����%����  ����
�  �  ����  
����������� . (����  �%����� , *����  �+�1  ��������  	� -
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�������  �������*��  �  
�����������  �������*����'�  ���������������  	�����  
��  
���
����  
����������������  .#�1 , �
��������  ���������  	����� . +��  ���������  
.#�1  ���
�  ��	���������  	���'����'�  &����&� -&������������  �  ��%�������'�  �� -
���
������  PVT (������  	����� ). 

#��  	�����  &�
��
�����������  �����
������  ����
��  ��������������  ���� -
���  ���
�����  ��
�� : 

1)   ���������  
�%����  (	��;�������� ) ����
��  �  �	��
������  	����
'  ���� -

��  �  ��  ����������  ������� ; 

2)   ���������  �  ��&�����*��  ��  �������  ��%���'�  �  	������'�  
������� , ��� -
	������ , ���������  	������  �  	��������  ����
�� ; 

3)   �	��
������  (�*���� ) .#�1  �  	���������  	������ : 
   <  &�
��	����
�����  �  	����%�����  �  �
��;��'�  �����  	����� , 	����*�� -

�����  �  	����	����
�����  	����� , ���� -�������  (�������*����'�  �� -
	���������� ) �  ��-���*������  	��
����������  ����
�� ; 

   <  	��������������&�  ���	��
������  ����������� , ��	�  	�����  ����������  
(�&�  
������*����'�  ������� ), 	���
����  -������ , �%�����  �  &����*  
(���  	����� ), ������
�������  ����
�� ; 

   <  ���	��
������  
�������  �  	����� , ��	��  �������*����'�  	������  �  �� -
�����  �������*��  �  	�����  �  
��&��  	���������  – 	�  �����������  �%�� -
%����  �  �����	����*��  
���'�  ���������  �  ��&�����*��  
�������  �  
� -
%����  �������'��  ��	���  �  ��
���  �+�1 ; 

4)   �*����  	�������'�  ����������� , � .� . 	�������  ��  �
��������  .#�1  ����
 -
�'�  �  ��������'�  
���'� ; �
�	��*��  .#�1  	�  �����������  �����
������ . 

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

��&�����������  %���&������������  &�������  $"+  �  	������
�'�  
������� , ������&�  
��	����������  ���	������'�  �������&��  �  ���������������  ��������������  �%��	��� -
���� , 	���������  &��%���'�  �'��������'�  ����������  �  ���	������  «�����&� » 	����� -
���  �  � .
 . 

/�  �����������  -��	�  ����������  	��%����  �����
������  ����
��  ���

�
 -
����	���  	�
	
�
� , ����������  ��  ������  $"+ . 8��  �������  �  ��� , ���  %����������  
�������

����  ������ , ��%�������  ��  ��������� , �  ���������  �����  ����
����  ��  
�����������  	����
�  ��  �����%����  � , ���  ���
����� , ��������  �����  -��	�����*� -
����&�  ���
�  	��
��������  ������'��  ����
����� . .��'�  	��*���  �����
������  �  
	������  &��%���'�  	��%���� , 	����������  	��������'�  ������  ��  �������������  �  
��&���������'�  ����
���� , 	�
�;�������  ������������  	����
����  �����
������  �� -
��
��  ������  ������  ��������������  ������ . 

 
������  ��� �������$  �������&  �������  

 

�����
������  ����
��  ��  ��������������  ��
����  �������*��  ����
��  ���� -
����������  ��%����  �%'���  	����������  ��  �������������  �%7����� . 1���  ����
�  
�������  �  	����
����������  *����������  �  ���
���������  ���������  ��%����&�  
�� -
�����  �  �����
�����������  ����
���  �  	��������  ���%�����&�  
�%���  	��  ��������� -
�����  
������� . /�  ��

��  �����  ��������������  ��
���  ��������  
�%���  �  ��%�� -
��&�  
�������  ����������� , �  ��  ������  -���  
���'�  ��������  ��
�������'�  
�� -
&����' . +���'��  ����
���  ��
��  �	��
�����  ��  ������  ��-���*����  	��
������� -
���  ����
��' , ��  �  ����������  ��������  
�
����� , &���  �  &���'�  	���
 , �*�����  	���� -
�����  ����������  �������*�� , ��������������  �������  
�
�����  �  
������*��  ��� -
������� . 
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"����
�'  �����
������  ����
��  ��������������  ��%����  �  ��  
�%'������  
����
���� , �����;��'�  &��%���'��  ��������  �  ��%�������  �  	�������'��  
�%�����  
�  ��%���'��  
��������� . ���������  ��
���  ��%��'  ����
��'  	������
����  	��;�  
���*��������  �'��
���  ����� , ��%�  ����������  �����  �������  ������ -������� , 
�� -
�'  ��
�  �����  (>�/ ), ��%�  	����
�����  ��������&�  	���%����������  (84/ ). /�  ��
 -

��  ��
���  ����������  
�%��  �  ��%�����  
������� .  ����������  �	���  &��%����&�  
	��%���  
��  ������  
�������  ��	����
�������  ��  ��%��  ����������������  
�%'�� -
����  ����
��'  %��  	����
����  (�1  ��  	��
����������  �����
�'� , 	�-����  ��%�� -
���  
�������  �	��
�����  ����;��'�  	��;�  	�  ����������  (����������� ) 
������� -
�����  ������ . (������&��  ���������  ����������  
�  ������  
�
�����  �  ����
���  �	� -
����  ��
� . !���������  ����
�  ��������������  ��%����  	��  �����
������  �������� -
������'�  ����
��  �����������  ���  �  	�����;��  ������  ��  ��%�����  
������� , ���  �  �  
�	��
������  �������'�  	��������� , ���%��
��'�  
��  �'��������  &�
��	����
�����  
���  	����*�������  	�����  	�  ��-���*�����  	��
���������� . 8����  	����������  �� -
������  ��
���  �������  	������ , ��
���  ����
��' , 
�	���������'�  �������*����'�  
��	���������� . "'��������  
�	���������'�  ��	���������� , ��
����  �������  	������  
�  ����
��'  	����
����  �  ������������  ���	���  ������� . 1
�����'�  	��  -���  
�	� -
�����  ����
�����  ��  �	��
�����'�  	��������� . "  -���  ���������  ���  ����
' , �� -
������'�  ��  ������  �����������&���  ��������� , ��������  
�  ���������  ���	���  
������'�� . 

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

�  ����������  
�������  ��  ��%��  ����
��'  ��  �������  
���'������  �
��
�  �
		���
�����  �������  ($"+ ). "  ������  ����������������  
����
��'  	�����
�������  ���������  	���
����  ������  
�
�����  �  �����%���  	�� -
��������� , 	���������  ������  �����  ��������  �
��
�  �
		���
�����  �

��  ($"! ). 

.���
��  	�����
������  ��  �������  
�
�����  �  ������  ����
��'  ��
��  ���
�  
�*�����  �����  ��

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

�

	��$������� . +���'�  
����
  	��������  �*�����  &�
��
�����������  �����  ��

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

�  �����
���'��  ����
�����  �  �*�����  ���	���  ��� -
����  �����*'  ����������� -	������&�  ����������  �  �����%���� . ��
��	������������  
���
��  �  ���	����  ����
��  ��������  &����&� -&��&����������  �������������  �����&� -
���'�  �������

����  ��&�����  �+  153-39.0-109-01. 

.���
  &�
��	������������  �����������  �  ��%��
����  ��  ����������  
���� -
���  �  �
���  ����
���  	��  ���
����  ����������  �  
��&�� . "  ������  �����
������  
����
��  ���������������&�  ���
�  ��%��
����  ��
;���  ��  ����������  	���
����  
������ .  %'���  �����
�����  	���  ����
��  – �
��  ��&�����������  �  �
��  
�%'������  
	��  �������  ������������  �����������&���  ��
���  ��%��'  ����
���  ����
��  ��  	� -
���
  �����
������ , ��  �����������  �  �����
������ . .�
��  ���
�  	�����
���  ��  �� -
��*���  �
���  
�%'������  ����
��'  	��  ����������  
��&��  
�%'������  ����
��'  
(	��� -���������  �  �����������  �  ��&�����*��  ������  �  ���&�������  ����
��� ). 

 
"����
��	�������  
�����  �'	��� ���$  �	���$  

 

 �����������  ��������  ��  	������'��  �  ��%���'��  
���������  ���������� -
����'�  
�%'������  ����
��  �����
��  ����
��� , ��������'��  ��  	�����
������  ��  

�����������  �  �����������  ��������  ����%�  
�
�����  �  	����
�����  ����;��  
�� -
�����  �  ����
��� . +�������  �������'������  	��  ���������  	��������  r  �  �'����  
����%�  
�
�����  H 	�  ������� : 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 62

 
102

�
'

×r
= , [.#� ] . (1) 

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

"'����  ����%�  
�
�����  �	��
�����  ���  ��������  ��

�  �������� , ��	����� , 
������  	����� , �  �����������  ��  �����  ����
��'  
�  ������  
�
�����  �  ��� . $�-��� -
*����  	��
����������  �	��
�������  	�  ������  ��������������  ������ . 

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

������  ���  ��
���
�

������ .  ��  ����������  
��&  ��  

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

����  ��������  ����'  ��  �����  
�  ������  
�
�����  �  ����
��� . #������
����  
��������  ���	�����������  ��������  ����'  �  &������  ���
�  ��  �����  	����

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

#��������'�  �  �����	���'������  	�������  ���������'  �%��	�������  ���� -
�����  �������  	����

����  ��������  ����'  
�  ������  
�
�����  �  ����
���  �  
���� -
�����  �'�����  ��������� . 1�������  �����  �  &���  ����������  �  �������  	��
����  �  �� -
���������  ��  �������  &���  �  �&�  �����
�����������  	��������� , �  ��������  ������  �;  
��
��  	�������  �  ����������'�  	�&���������  �  �	��
������  ����������  
�  ������  

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

�����������  �����
��������  ����
��  ��  	��
���������  �  �����������  ����� -
���  �����  ��  
�������  �  ��	�������  -��  	��  	����
����  	�����������  ��������� . "  

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

 
���  ��  ���%����  	�������'�  ����
��  �	��
������  ��������  �����  �  &���  
��
���%��&�  	�����������  ��������  
�	�+����  ���
� . 

1�������  ������'�  ����  �  ������'�  &����  	��  �������� , %������  �  ��������'� , 
�  
����������  ���������  ��
��  %'��  ����������  	�  ������� , 	���������  �  �
���� -
�'�  &���� : 

 
M

TR,,
V��

×××
×=

89
100 , [� /� ] (2) 

&
�    
v




*

*
=g  – 	���������  �
��%��' ; pC , vC  – ��	��;������  &���  	��  �������'�  

�������� ; R – �������������  &������  	��������� ; T – ���	������� ; M – ������ -
������  �����  &��� . 
 
#��������  
���'�  ���������� , ��
��  	�������  ��������  ��������  �����  ���  


��  ��
����'�  &���� , ���  �  
��  ��  �����  (��������  	�	���'�  &�� ). 
#��  �
���
�  ���
��  ���������  ��������  �����  �  ���������  
�	����������  

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

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

����  ���%'  ����
'������  	�������  
���'  ����' , 	����
  �;  �	��
�������  
�����  
���%' . 1����  
�  	����  ���%�

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

+���� , �	��
����  	����
  �
��&�  ����%���� , �'�������  ��������  �����  	�  ��� -
���� : 
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tt

V��
�×

=
l

=
2

, (3) 

&
�     l  – 
����  �������  ����'  �  ���%� ; t – 	����
  ����%����  ����' ; �  – 
����  ��� -
%' . 
 
#��  ��	����������  ���
��  
���

�  ��
���%���  	�����������  ����
��'  �%� -

��
�����  �	�*�����'��  ����
�������  – ��	����� , &��%���  ���������  �����'�  �����  
�������� . +��  	��������  ��
;
��&�  ����
;���&�  ��&����  ��  ��	���  �������  ��
���% -
��&�  	�����������  
��
��  %'��  	�����'��  ��  60–70 %. $������������  ��	��'  	��
 -
��������  ��%��  �������  ���%'  ���������  %�����&�  
������� , ���  /$( , �  ��������� -
������  ��  ������  /$(  	��  �������  �������  ����
�� . 1�������  �����  �	��
�������  	�  
������� : 

 
t

H
V 
��

��
×

=
2

,  (4) 

&
�    
���  – &��%���  ���������  ��	��� ; t – ����������  ��&����������  �����  	����
 -


����  ��&����  
�  ��	��� . 
 
#��  �'%���  ����
�  �	��
������  ��������  ��	�����  
�������  �  ��
���%���  

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

��  ��
�����  ������  ����
��� . 

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

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

1�������  �����  �  &���  �����������  �������  ��  �&�  ���	�������&�  ������� , � .� . ��  

�����������  
-
g

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

�����  
�  10 %. 
+��  
����
����  ���%����  ����'�  �����������  ����������������  �����
������  


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

��  ������������ -
����  ��������� . 

!�;�  �������  &��� , �&�  ���	������'  �  
�������  ���%����  	����  �  
���������  
	�����  �����������  �  �
 �
�  (��	�
�������"�
� ) ���
��  ���������  ��������  �����  
�  &���  ��
���%��&�  	�����������  ��%��  ����
��'  �  	����������  
�������  ��  ������  
&����'�  ������������  ����������� . 0�����������  ���������  	��
��������  ��%��  ���%�  
	��������&�  ������� , ����'���  �  �%���  ���*��  
;������  �������� . #��  
����  ���%'  �  
�����������  �������  f 
��  n-��  &��������  �	��
�������  ���������  �����  ��V  �  &��� , 
��	��������  ��������� : 

 
n

V
f ��

××
=

�2
.  (5) 

#��  ��	�������  ���%'  &����  ��
���%��&�  	�����������  ����
��'  ��������  ����� , 
�	��
��;����  	�  -���  ������� , %�
��  ����'����  ������'�  ��������  &���  
��  
�����  
����
��' , �  	�&��������  ���������  %�
��  �	��
�������  ���	��������  �  ���
������  
����
�����  ���
' , �  ���
�  ������������'��  ���%���������  ���������'�  
������� . 

(����  �%����� , 
��  	��'�����  ��������  ����������������  �����
������  ���% -
��
���  ��	���������  �����
�����������  ���	����' , 	����������  �	��
�����  ��� -
�����  �����  �  ��

��  ����
���  �  ��%��
�����  ������� , ���������'�  ������  
��  -���  
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����
��' . 1�����������  ������  &����'�  ������������  �����������  	��������  �� -
�
���  	����������  ����������  «�������� », 	����������  	����
���  	���'�  �'���� -
����'�  �����'  ��������  �����  �  &���  �����%��&�  	�����������  
�%'������  ����
��' . 
#��  ���'�  &�%������  	��%��  	��������  
���������  	����  ���	����������  �������� -
����  	�&��������  �  
������  �'�����  ��������  ���������  ��������  �����  �  ��;���  �� -
����'�  �������  ���
'  �����%��&�  	����������� . 

#��  	����
����  ���
�'�  �����
�*����'�  &�
��
�����������  �����
������  
����
��  �����������������  �  �����'��  *�����  ���%��
���  ��	���������  ���%����  
����'�  �	���%  �	��
������  ��������  ��	�����  
�������  – �
����

����� .  ������  
-��&�  ����
�  ��  
��&��  ����
��  �	��
������  ��������  �����  �  �����%���  	�����������  
�����������  �  �����
�����  ������  	���������'�  ��
���  �  %����  �������  
��	����� . 
#��  ��
����������  �����
��  ��
�����  	���������'�  ��������  ���	������' , 
���� -
��� , ������������'�  �����������  ���	�������  &��� . $ ����  
�  ����
  ��
����������  
	�������  
��  ����
��  �  ��%'�  �	���%��  -��	�����*�� , �  ��  �����  ���  ��	���'�  �� -
��
  (%��  ����
�����  ��������*��  ��	��� ) ��
��  	����������  ������  ��  ����
���� , 
�����;��'�  !>�/ , �  ���%�'�  ����
  ��������  
�������  ���
�;����  �  
���&��������  
	��  ������������  ���
�  
�%'������  ����
�� . 

1���������  ���
�  	�
	
�  
�	�+��  ���
��
�
  ������� , 	����������  ����� -
����  �����  ������ , ���  ��������  ����� . .���
  �������  ��  ��	����������  ����������� -
����  ������  ((.1 ), ������������'�  ��  	�&��
�'�  -������*�����%�
�'�  �������  
(84/ ). #��  ��  ��	����������  
�������  ����������  ��  	��;��  ������  �  
����  	��� -
����'������  ��  ��%�� .  
����  �  ����&�  	�
��
�  ��
�  ����������  ��
������� . "� -
	���'� , (.1  �����  �'�����  ��������� , �� -����'� , -��  ������'  ��
��  ��	���������  
������  �  ����
���� , �%���
�����'�  84/ , 	��������  	���
���  �������*��  �������� -
������  	�  ��������  ��%���  
��&�����  ������ . 

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

(����  �%����� , �������&������  �%��������'�  ����
  &�
��
�����������  �� -
���
������  – ����
  $"!  – ��������  ���%����  	�������'�  
��  �����
������  ����
��  
���������������&�  ���
� , ���  ���  �%��	�������  -�������  ���
���  �  �������  ��  ��;�  
����������  
���  (�1 , ��������  ��%��'  ���	�������  �  ����������  	�����  
�%'��  
�����  	��  	������  ����
��' . 

 
��&�� ���$  ��� �������$  �������  
�����
  +�,  

 

/�	����
�������  	���
  �������  $"!  ���%��
���  ��������  
�%��  ����
��'  �  
���%����  	������������  	��%�  
�
�����  
��  �	��
������  �%��
�;������  	��
��*�� . 
)����  ��������  ��������  �����%��&�  
�������  ��  �����  ����
��'  �  ��  �����  ��;�  ���  
�	��
�����  
�����������  �������  
�  	��������  ���%�����&�  ��������  (�  ������  �� -
%�����&�  �����

����  ��������  ����
������ ). 

#����  ���������  ����
��'  ��������  ���������  �����%��&�  �������&�  
�������  
�  
����������&�  ������ . #���
����  ������  �����������  �����  ��

'�  5 �����  	�� -
�'�  	������ , �����  �����  15 �����  �  �������  1,5–2,0 �����  �  �����  
�  ����������&�  
	���
����  ������  �  ��������������  
�������  
�  	�������&�  �  
������������  	��%���  
20–30 ����� . 

#�  �����������  �������  �������  �  ������'�  
�������  �	��������  ���������� -
��  ��%��*�  1, �  �������  
��  �������  0=t  ����'������  ��������  
����������&�  ���� -
�� . 
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��,��"�  1 – &�
�*��
�*�  ��)�� ���*  
 

t, ��� , ��� . t , ��� . ���� , �  �	�' , ��� . .�
����.���� , �  

1 2 3 4 5 

 
"  ����%*�  5 ������  	����
;��'�  
�����������  �������  – -��  
�����������  

������� , ����������'�  �  	�	������  ��  ���������  �������&�  
�������  	����  ���������  
����
��' . #��  �����  �������&�  
�������  ��  ��������  'D  ��  
����������&�  ������  
���%��
���  ������  ��������  

 
	�

'
�

g
D×

=D
10

, �  (6) 

&
�    	�g  – �
����'�  ���  
�%'������  
�
�����  �  ����
���'�  �������� , �	��
����� -
��  �  ��;���  �%��
�;������  	��
��*��  	�  ������� : 

 ( )��.����.�	� n g-g×+g=g , &/�� 3 (7) 

&
�    ��.�g  – �
����'�  ���  �����  �  	������'�  �������� ; �g  – �
����'�  ���  	����� -

���  ��
' ; n – �%��
�;������  	��
��*�� , 
���  �
 . 
 
������  ��	������  	�
� !�����  ���	�����
������&  ��� ��������  

�������&  �������  
 

(�
��������  ���
��
�
  �  ���	�
�
�
  �������  �
  ������  �	�"����  ����

�  
/�����'�  �������

����  )�	�
���  1�%���  �����%��'������  �������� -

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

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

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

 
( ) ( ) ( ) ( ) *g×

--+
+g×

---
+= �

��.
��.�

���
���.����

lH�h�
PP

10
Alt

10
11211 ��

,  ��� .     

&
�    ���h  – 
�����������  ������� , � ; ���.�P  – 
�������  �  �����%���  	����������� , �� -

��������  ��  �����  	��  ��%���  ����
��' , ��� .; 1�  – &��%���  	�
�����  ������ , � ;   

1�  – �
�������  ��  �����  
�  &��%��'  	�
�����  ������ , � ; 2�  – �
�������  ��  �����  


�  
����������&�  ������ , � ; Alt  – �������
�  ����� , � ; ��.�g  – �
����'�  ���  �����  

�  	������'�  �������� , &/�� 3; *g�  – �
����'�  ���  
�
�����  ��  ������  
�  "/$ , &/�� 3. 
 
"  ����
��� , �  �������  	���
  ����������  ��  ��������������  ������  
�  ������� -

���&�  %'�  �������  
�����������  ������� , 	��������  
�������  ��
��  �	��
�����  	�  
������� : 

 
( ) ( )

+g×
---

+= ��.�
���

	�.���
h�

PP
10

211 ��
 

 
( ) ( ) ( ) ( )

	�
	����

�
��. hhH�

g×
---

+g×
--+

+ *

1010
Alt 3211 ���

,  (9) 

&
�    	�h  – �����������  ������� , � ; 	�.�'  – 
�������  ��  �����  ����
��'  �  ������ -

�������'�  �����������  �������  (	������'�  
�������� ), ��� .; 	�g  – �
����'�  
���  
�
�����  �  ����
���'�  �������� , �	��
�������  	�  �������  (7). 
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#��  ����;��  
�������  	�  ��������  (8) �  (9) 	������ , ���  	��  
�%����  
�                 
90 � 3/��� . �  ������  %����
���  ����
��'  ��  ������  
�  ��%��  ����
����  ����%  ��
' , �  
�'��  – %����
���  ����� . 

�����  �����  ��%���'�  �  	������'�  
�������  ��
��  ���������� , ��	������  �� -

���  ������  ����
��' , 	��
��
�����  "/�������  [1] , ���������������  ���	��
� -
�����  	�������&�  ����
�  	�  ���
�����  �����  (��� . 1): 

 

 
 

-����
�  1 – %
!��  ������!������  :�.�!�  �  ���
��  ������)��
����
�  ����#��*  
 
<  ��  ��%��  
�  ����� , �  �������  
�������  �������������  
�������  ���'����� , 

����
����  ��
���������  
��	���������  ���
�  �  �������;��'�  &���� ; 
<  	�����������  ��  �����  �  
�������� , ���������������  
�������  ���'����� , 


�  	��;��  ������  ��	������  
���������  
�
������  ��  ���%�
�'�  &���� ; 
<  ��  	��;��  ������  
�  ���
���  ���  «&��  – 
�
����� » ����
����  %����
���  

�����  ��  ���%�
�'�  &���� ; 
<  ��  ������  ���
���  ���  «&��  – 
�
����� » 
�  �����  – ���%�
�'�  &�� . 
 
"�������  ��%����&�  
�������  �  -���  ������  �	��
�������  	�  ������� : 

 �
���� '''''' D+D+D+D+= 321 , (10) 

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


������� , ���
�����'�  �����  ����%�  &���  �  ����*����  	�����������  1h ;              

2'D  – 	���	�
  
������� , ���
�����'�  �����  &�����������  �����  �  ����*����  
	�����������  �  ���������  2h  (��  
����������&�  ������  
�  	��;��  ������ );     

3'D  – 	���	�
  
������� , ���
�����'�  �����  �������
�&������  �����  �  �� -

�������  3h ; �
'D  – &�
�����������  	�����  ��  ������  �  ���������  3h . 

 333 ''' ¢¢D+¢D=D ; (11) 

 �
��	 ''' -=¢D 3 , (12) 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 67

&
�    ��	'  – 
�������  ���'�����  �����  &���� ; �
'  – 
�������  ��  	��;��  ������ ; 

3' ¢¢D  – 	���	�
  
������� , ���
�����'�  �����  ����%�  ��
���������  �����  �  
���������  3h¢¢ ��  ������  ������  ���&����������  ( ��	'' = ) 
�  ������  	����
� -
��� ; 3' ¢D  – 	���	�
 , ���
�����'�  �����  ����%�  �������
�&������  �����  �  �� -
�������  3h¢ ��  	��;��  ������  
�  ������  ������  ���&����������  ����� . 
 
#���	�
  
�������  1'D  �������'������  	�  %��������������  �������  �  ��	��� -

��������  
���'�  �% ��������  
�������  ( �' ), ���	�������  ��  ��%��  ( ���t ) �  �����  ( �t ) 

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

#���	�
'  2PD , 3' ¢D  �  3' ¢¢D  �������'������  	�  &�
�������������  �������  �  
��;���  �����������  	��������  ����� , ��
'  �  &���  ��  
�������  �  ���	������' , �  ���
�  
�������������  ��������  
��
����  ���  �  ������  ����
��' . 

"  -���  ����;���  �������'  �'����'�  ����������  ( 1h , 2h , 3h¢, 3h¢¢) c *����  �� -
��������  �������  �������'  ������  ����
��'  	����
����  �  ��������� . 

#�����  ��  ������  ( �
'D ) �������'������  �  ���������  3h . #����������  ��  ��;�  


��	�����  �������������  ��  	�������  �������  -��  ��������  �����  ���� . +��  �;  ��� -
�;��  �������
�����  ��	���������  	��%��
;����  �������  

 5
3

2
18104

D

hQ
P 	�	�

�

g××

××=D
*

- , [.	� ] (13) 

&
�    	�Q  – ���
���  �%7;��'�  �����
  �������
�&������  �����  �  ���������                    
*h3 , � 3/��� .; *h3  – ��������  &��%��  ��

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

(�  ��;���  �������'  ������ ), � ; ��g  – �
����'�  ���  �������
�&������  �����  �  

���������  *h3 , �&/� 3; D – 
������  �%��
���  ������' , � . 
 
 �������  ����;����  ���������  
��  �	��
������  	�������&�  
�������  �����  

��
 , �����&���'�  (10): 

 ����� ''''' D+D+D+= 1 ,  (14) 

&
�    �'D  – 	���	�
  
������� , ���
�����'�  �����  ����%�  ����� ; �'D  – 	���	�
  

������� , ���
�����'�  �����  ����%�  ��
' .  ������'�  �%���������  ��  
� , ���  
�  �������  (10). 
 
#���	�
'  �'D  �  �'D  �	��
�������  	�  &�
�������������  �������  

 	
.��� h' g××=D - 610  �  	
.��� h' g××=D - 610 ,  (15) 

&
�    �h  �  �h  – ��������������  ����������'�  	����*��  ����%��  �����  �  ��
'  �  ������  

����
��' ; 	
.�g  �  	
.�g  – ���
���  �
����'�  ���  �����  �  ��
'  �������������� . 

 
$�����������'�  �*����  �%7;���  ����� , ��
' , ���%�
��&�  &���  �  ��  	���������  


��  ����;��  �h , �h , 	
.�g  �  	
.�g  	������
����  �  ��%�������  ����
���  ��	����
 -

�������  
�  �;  ���������  
��  ������  ����������&�  ������ , � .� . �  	��*����  ����;��  �� -
%����&�  
�������  	�  
���'�  ���������  
����������&�  ������ . 

 

(�
��������  ����
�
����	���  ��
����

�  	�������  
�  )��"�
���
����  ��
����

�  ���	��  �
  .�/  
 %��%����  �����������  �����
������  	�  ������'�  �������  ������  
�
�����  

	��
	���&���  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  ����
��' , &�
��	����
�� -
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��� , 	�
��
�����  �  	����*�������  	����� . (����  �	��
����  �����������  �  
������� -
����  ������� , 	�  ��������  (8–14) ��
��  ����������  	��������  �  ��%�����  
������� , 
��������  ��

�  �����'��  
���  ��������  
�	������  ��  	���� . )���  
�%��  ����
��'  
�  
��������� , ��-���*����  	��
����������  �	��
�������  ���  ���������  
�%���  �  
� -
	������ . 

��&��������  ���������  ������  ��  ������� , ���
�  ��
��  �	��
�����  ��-��� -
*����  	��
���������� , &�
��	����
�����  �  
�
�  ���	���  �����;������  	����%�����  
���'  ����
��' . /��%����  ���	�������;��'��  ����
���  �%��%����  $"!  ��������  
��))�
������"��� , �����
��"���  �  ���
�  ������$��
  	
������� . "  ������  -���  
����
��  ��
��  	��%��
;����  �������  ���������  .������ : 

 ( ) �
�

�
�
�

� ××r×
-×D-=

F
tgK

'PtP �� exp ,  (16) 

&
�    K – ��-���*����  	��
���������� ; r  – 	��������  ����
� ; F – 	����
�  	�	� -

�����&�  �������  /$( ; g – ���������  ���%�
��&�  	�
���� ; ( )
����� ''' -=D  – 


�	������  ��  	���� ; ��'  – 	��������  
������� ; ( )
���'  – ��%�����  
�������  �  

������  ���������  ������ . 
 
#����  	���%���������  ���������  (16) 	�����  ��
 : 

 ( )( ) ( ) tHHtHH 
	�	� ×a--=- lnln , (17) 

&
�    	��  – �����������  ������� ; ( )t�  – 
�����������  ������� ; oH  – 
�����������  
�������  �  �������'�  ������  ������� . 
 
��  �'��
����  (17) ���
��� , ���  ������  	�����
������ , 	����������  �  ����
� -

�����  
( )( )

( ) �
�

�
�
�

�
-

-
-

t
��

tHH
ln


	�

	� , %�
��  �����  ��
  	�����  �����  �  �&���'�  ��-���*������  a . 

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

 
g
F

K
×r

×a
=

tg
. (18) 

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

��  �;  �����  �����  �
���*� , 	� -
-����  �����������  �������  	�
%�������  �����  �%����� , ���%'  ���
���  ��-���*�����  
�������*��  #������  %'�  ���  ��
��  %��
�  �  �
���*� . #������  	����
���  �����  ��  
&������ , �������  �������������  ��������  ����������&�  ������ , �	��
�������  ��-��� -
*����  	��
���������� . 

��
��	����
�����  	�����  �	��
�������  	�  ���������  �������  +�	��  

 ��
�

�
��
�

�
+×××=

m
×

=e C
r
R

bK,
hk

c

�ln841 ,  (19) 

&
�    b – �%7;��'�  ��-���*����  ����� ; �R  – ��
���  �������  	������ ; cr  – ��
���  
����
��'  (	�  
����� ); *  – ��-���*����  ��������������  ����
��' . 
 
#����*�������  	�����  �	��
�������  ��  ������'  &�
��	����
�����  

 
h

k
m×x

= . (20) 

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

+�������*�����'�  �  ����&�����'�  ����
  ��������  &������������������  – 
���  	��������  	������������  ������  ��������������  ������  �  ��
���������  
�� -
&����� , �������������  �;  �����  �  �	��
�����  ��-���*����  	��
���������� . .���
  
��������&�  ����������  �����������  �  	�
%���  ���������'�  	���������  (��-���*� -
����  	��
����������  �  	�������&�  
������� ) �����  �%����� , ���%'  �����������  ��� -
���  	�����
������  ������������  ���������  �%�����  �  ������ , �������'������  	�  
���������  .������ . 

.���
'  �	��
������  ��-���*�����  	��
���������� , ��������'�  ��  ���������  
.������ , �	�������  ��  ������  �	��&�&�  ��
���  �������*��  �  ���&����������  	����� . 

1���������  ���
�  ����
  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  �  �&�  
����������  �  ����������  ���������  	������
�����  ���'  	����� , �  ������  ������&�  
��
��  ���������'  ������  �������� -�	��&�&�  ��
���  �������*��  �  �&����������  	�� -
���  [2] . 

��%�������  ����
���  ���
�;�  �����&  ��%�  �������  
�	������ . 3���  	��  -���  

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

�
�
�

�
�
�
�

�

×p 2
ln

1

cr

S
, ��  �  ��;���  	����&�  �%7;��  ����
� -

�' , �����'�  ��	��������  	��  ��������������  ������  
�
����� , 
���*��  �	��&�&�  �� -
	���  
�
�����  Q �	��
�������  	�  ������� : 

 
( ) ( )�����

�

c

''
bdD,

r

S

hS
Q -×

��
�
�
�
�

�

�

��
�
�
�
�

�

�

r
×-×p×

+

�
�
�

�
�
�
�

�

×p

b××
=

22

2

52

ln

,  (21) 

&
�    S – 	����
�  ���'  
����������� ; h – -����������  �������  	����� ; b  – �	��&�;� -

�����  	����� ; cr  – ��
���  ����
��' ; D – ����������  
������  �%��
���  ������' ;           

d – ����
�'�  
������  /$( ; b – �%7;��'�  ��-���*���� ; �r  – 	��������  ��	��� -
��������  ����� , � /� 3; ��'  – 	��������  
������� ; ���'  – ��%�����  
������� . 
 
�������  (20) �	����
����  	��  �������;������  	�����  �  ����������  �&�  	�� -

��
���  	��
���������� . )��������  	������
�����  ���'  	����
��  �  ����������  �	�� -

&�&� ��	���  
�
����� , 	���;�  ����  
0v

K
K n

×
= , &
�  K �  nK  – ��������������  ������� -

����  �  	����
�'�  ��-���*����'  	��
���������� , �  v �  0  – ��-���*����'  ���
����  
	��
����������  	��  -��	�����*��  �  	��  %������  �������������� , ��  �������  (20) �� -
�����������  �������  

 
( ) ( )�����

�

c

''
bdD,

r

S
0v

hS
Q -×

��
�
�
�
�

�

�

��
�
�
�
�

�

�

r
×-×p×

+

�
�
�

�
�
�
�

�

×p
××

b××
=

22

2

52

ln

. (22) 

(������  
�%��  
�%'������  ����
��'  �����  
 

 
( )

�

����� ppbK
q

r
-××

= . (23) 
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��  �����������  ������  �������� -�	��&�&�  ��
���  �������*��  �  �&����������  
	�����  ���
���  �������  

 tI
o

oeqq ×-×= ;   
o

o
o Q

q
I = ,  (24) 

&
�    oq  �  oQ  – ��������������  
�%��  �  
���*��  �	��&�&�  ��	���  �����  	���
  ���� -
������  ����
��'  ��  �����
������ . 
 
3���  ��%�����  
�������  �  �������  
��������&�  	����
�  �������  	���
  ���� -

������  ����
��'  ��  ���
�����  ��
�  
�������  ���'����� , ��  ��&�����  (21)–(23) �	�� -
��
����  

 ( ) ( ) tI

����

oePPPtP ×-×--= ; (25) 

 

( ) �
�
�

�
�
�
�

�

×p
×-×××p×+b×××r

�
�
�

�
�
�
�

�

×p
×××

=

2
22

2

ln52

ln

c
�

c
o

r

S
dDb0,hS

r

S
b0K

I ,  

	���;�  

 
�����

o

pp
q

K
-

= . (26) 

!������  
�
�����  �  �������������  ����
���  ��  ��������  	��%��
�����  �  �� -
������  	�h  – 	����
;�����  ������������  ������ , ��&
�  	�  &�
�������������  �������  

 
( )

10
		���

��
h�



r×-

= ,  (27) 

&
�     ���  – &��%���  ����&����  	����� ; 	r  – 	��������  
�
�����  �  ����
��� . 
 
��  (24)–(26) ���
���  �����������  

 ( ) ��
tI

	�
 Hehhh o +×-= ×- . (28) 

+��  
���  �������'�  ��������  �������  1t  �  2t  �  ���������������  ��������  

������  
�
�����  1h  �  2h  ��  (27) 	������  ���������  ������������  	�h  

 
( )

11
1

2

1

2

-��
�

�
��
�

�
+

-
-

--
=

t
t

	�o

o




	�

hh
hh

hhh
h ,  (29) 

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

������  �����  ( )** h,t 11 , ( )** h,t 22 . )���  	�h , �'�������  oI  

 
*

	�
*

	�


o
t

hh

hh

I
1

1

ln �
�
�

�
�
�
�

�

-

-

= . (30) 

#����  �	��
������  	�h  �  oI , ��
��  	�
�������  �  ��-���*����'  K �  0 . ��  (25) 
�  (26) ����
��  
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 ( ) c
	�

o

hh
q

K
r×-

×
=

10
. (31) 

��  �'��
����  (24) �	��
�����  ��-���*����  ���
����  	��
����������  	��  %�-
�����  0 : 

 

( )( )22
2

52ln dDI,K
r

S
b

hSI
0

o)
c

�o

-××p×-×�
�
�

�
�
�
�

�

×p
×

r×b×××
= . (32) 

)���  �����������  ��-���*����  	��
����������  K, ��
��  �	��
�����  &�
�� -
	����
�����  	�����  	�  �������  (19) �  	����*�������  	�  �������  (20). 

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

 

(��  ���  ���  . . .�����  ��  	����
��  �*����  ��������  ����
� , �  ���������'  �%�� -
%����  ����'�  �  �����  �  	��%��
;�������  ����
�  ��������  ����������' , ��  ��������  
���%��
������  �*����  �%�����  	�����������  
�����  ����
���  
��  ����
�� , 
���� -
������  	����'  �  �������'��  ��������������  ���������� . )�  ������  	������  ������ -
����*��  	�  	����*�������  ��  ���
�����  ���
���������  	������ : 

<  ������������  	����*�������  (������  10 �+ ); 
<  ������  	����*�������  (10–50 �+ ); 
<  ���
���  	����*�������  (50–100 �+ ); 
<  �'�����  	����*�������  (%����  100 �+  �  �&����������  
�  500 �+ ). 
$��  �������� , 	�����  ��
���  	�
������  &�
��
�������  �������  �  �	��
������  


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

���  – ���
���������  ��������������  ������  �  ��������  ����
��� , ����'������  	�� -
��'  ���������  	����*�������  (��  	����������  ��	����*���'�  – 1 �+  
�  �����	����*�� -
�'�  – 500 �+ ), �  �����  ������  �%������  ��
���  – 	������
���  �%��%����  	�������'�  
����'�  ����
��  .������  �  �	��
��;�  ��-���*����  	��
���������� . 

����������  ��������  ��
����'�  	������  	��
�������'  �  ��%��*�  2. 
 

��,��"�  2 – '�)�������  ��
�����  �
!�� �*�  �����
�  
 

:  
��
���  

#����*�������  
k, �+  

8����������  
�������  
h�) , ��  

!	��&� - 
;������  b *, 

1/#�  

#����	����
�����  
c , � 2/�  

��
��	����
�����  
x , 

+� �� /�#  

1 1 400 1,42E-11 0,035211268 0,2 
2 5 400 1,42E-11 0,176056338 1 

3 10 400 1,42E-11 0,352112676 2 

4 25 400 1,42E-11 0,88028169 5 
5 50 400 1,42E-11 1,76056338 10 

6 100 400 1,42E-11 3,521126761 20 
7 500 400 1,42E-11 17,6056338 100 

 
!���'��� , ���  �+�  	�  ������  ���&
�  �����'������  ��  ��
���� , 	�����'  ��� -


�����  ��	'  ��
���� : 
<  ��
���  ���	��
������  ����
�  	�  ������  ����
��'  (�����������  ���  ����� -


����������� , ����������  ��  
�	������  ����'  ���*������'�  ��������� ); 
<  ��
���  	������  ����
�  �  ������  ����
��'  �  	������'�  �������� ; 
<  ���	�������  ��
���  ������'  «	����  – ����
��� ». 
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"  ��������  ��������  	�����������  ��
���  	��
��&�����  ��	���������  	�&��� -
�����  ���������������&�  ����
�  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  	��  �� -
	����������  ���
�����  ���
���  ���������  
�%���  �  
�	������ : 

<  ��������  ���������  «1	����� » ( )/0 ) �  	�&���������  2,5 %; 
<  ��������  0.(  �  	�&���������  ���������  
�������  0,25 %. 
$�-���*����  	��
����������  �	��
�������  ���  ���������  
�%���  �  
�	������ : 

 
���

���

�����

���
�
 '

Q
''

Q
K

D
=

-
= . (33) 

0%��������  	�&��������  ���������������&�  ������  
�	������ : 

 ����� ''' D+D=D . (34) 

 ������������  	�&��������  ���������������&�  ������  
�	������ : 

 
�����

�����

''
''

'
-

D+D
=Dd . (35) 

0%��������  	�&��������  ��-���*�����  	��
���������� : 

 
( )2���

������
�


P

PQPQ
K

D

D×+D×D
=D . (36) 

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

 
������

�
 '
'

Q
Q

K
D

D
+

D
=d .  (37) 

1��������  	�&��������  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  ��  ������  
��������������'�  �������  ���������  4,75 %. 

#��  -���  ������� , ���  
�������  �  �����������  ����
��'  	��������  ��������� -
��������  
�  	�������&� .  ����
�� , ���  	��  �������  ����
��  ���%��
���  �*�������  
	�&��������  ����������  �  �����������  �  ���������  ����������������  	�&�������� . 

"  ��%���  ���������������  ���	�������  ��
���  ������'  «	����  – ����
��� », �  
�������  ��&�������'  �������*����'�  	�������'  	�����  �  
�������  ���������  ���� -
��  �  ��
���%���  	����������� . #��  -���  	������  
�	������ , ���������  �  �������  

�����������  ��
���  ������  ����
��'  ��  ������	�����  
�������'�  ��
����  �  ���� -
������  ��  �����  ���*������'�  ��������� . .�
���  ���	��
������  ����
�  	�  ������  
����������������  ����
��'  �����%�����  "/�������  [2] . 

"  ��������  ��
������  %'��  �����������  ����
���  �  ����������  
��������  
-��	�����*������  ������'  1540,D =  �  �  ��
�����  0840,rc =  � , 
������  /$(  

0730,d =  � . #��������  ��
  �  ���������  ��%�����  ( )
���
  
�������  	�����'  ������� -

�������  250 �  200 ��� . #������  ���
� , ���  �  ����
���  ��
�  	��;��  ������  ����
����  

�
�����  &�������  	���������  0151,� =r  &/�� 3, �  �'��  	��;��  ������  ��	�������� -

���  �����  	���������  850,� =r  &/�� 3 �  ���������  2=m  �# . ���%���  ����&����  	�����  
�  &��%���  	�
�����  ������  ��������������  2500=���  �  �  1500=��	�  � . 

"�������  ��%����&�  
�������  �	��
�������  �������� : 

 �
���� '''''' D+D+D+D+= 321 ,  (38) 

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


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

1h ; 2PD  – 	���	�
 , ���
�����'�  �����  ����%�  &�����������  �����  �  ����*����  

	�����������  �  ���������  2h  (��  
����������&�  ������  
�  	��;��  ������ ); 3'D  – 
	���	�
  
������� , ���
�����'�  �����  ����%�  ��
���������  �����  �  ���������  

3h  – ��  	��;��  ������  
�  ������  	����
����  (������  	����� , ����
���  �������  �  


� .); �
'D  – &�
�����������  	�����  ��  ������  �  ���������  3h . 
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#����������  ��  ��;�  
��	�����  �������������  ��  	�������  �������  ��������  
	�����  ��  ������  �
'D  �����  ����  �  ��  ����'������ . ���������������  ��
���  ��  

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

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

1  ��;���  	�����'�  
�	������  ��%�����  
�������  �  ��
������  ����
���  ��� -
����'������  	�  &�
�������������  ������� : 

 ( ) ( ) gHHghH' ���	�
������	��� ×r×-+×r×-= . (39) 

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

 ( ) ( )t''t' �� ×a-×D-= exp ,  (40) 

&
�    
F

g
P
q

� ×r×
D=a , �  
�%��  ����
��'  q �  ����  �����
�  �'���������  	�  ������� : 

 ( )

�
�
�

�
�
�
�

� ×c×

D×x×p×
=

2
252

ln

4

	r

t,

tP
q . (41) 

)���  ��%�����  
�������  ( )tP , ������������  �  ��������  ������� , ��
��  �����  

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

 ( ) ( ) ( )
g

tPgHHgH
tH

�

���	�����	

×r
-×r×-+×r×

= . (42) 

$���'�  ��������������  ������  
��  �'%����'�  	������ , 	�������'�  	��  ��
� -
��������� , ���%��
��'  ��  �������  2. 

 
 

 
-����
�  2 – %
!�� �*�  �/�  
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$�-���*����'  	��
���������� , �	��
��;��'�  	�  ����
�'�  ��
����'�  
�� -
�'�  ���  ���������  
�%���  �  
�	������  �  �������'�  ������  ������� , 	��
�������'  �  
��%��*�  3. 

 
��,��"�  3 – ���
!�*�  �
@::�"����*  ��
!������
���  

 

1 �+  5 �+  10 �+  25 �+  50 �+  100 �+  500 �+  

�
K  1 �
K  2 �
K  3 �
K  4 �
K  5 �
K  6 �
K  7 

0,02614 0,10946 0,20462 0,47086 0,88829 1,68119 7,47417 

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

��  
( )( )

�
�

�
�
�

�
-

-
-

t
HH

tHH


	�

	�ln , 	��
�������'  ��  �������  3. 

$�-���*����'  	��
����������  �	��
�����'�  ����
��  .������  ���
��'  �  
��%��*�  4. 

 
��,��"�  4 – -���A��*�  �
@::�"����*  ��
!������
���  

 

1 �+  5 �+  10 �+  25 �+  50 �+  100 �+  500 �+  

�
K  1 �
K  2 �
K  3 �
K  4 �
K  5 �
K  6 �
K  7 

0,02258 0,09455 0,17663 0,40671 0,76185 1,44281 6,11115 

 

-����
�  3 – �/�  �  �

�!������  %������  
 
#�&��������  ����
��  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  ��������  �  

��%�  	�&��������  ��
��� , �������  �  ����  �����
�  ����
'������  ��  	�&���������  
�	��
������  ��%����&�  
������� . /�  �	��
������  ��%����&�  
�������  ������  	� -
&��������  	��%��� , �	��
������&�  �����%���  
�������  ( �'d ), 	�&�������� , ������ -

���  �  
��������  ����%�  &���  ( 1'd ), 	�&�������� , ���������  �  
��������  ���'����� , �  
	�&�������� , ���������  �  ����������  ��
'  �  ������  ����
��'  ��  ����� . 
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"  	�������  ��
���  ��  ����'������  
�������  ���'�����  �����  &���� . #��  
���
���  
�������  ���'�����  100=��	'  ��� . �%��������  	�&��������  �	��
������  

��%����&�  
�������  ����������  3=D ���'  ��� . �������� , ���  	��  
�%����  �����  %����  
180 � 3/��� . �  168 ��  �������  
�
�����  &�������  	�
  �������  ����������  ��  ����� . 
3���  
���'�  ������  �����  ����� , ��  	�&��������  �	��
������  ��%����&�  
�������  
��������  216,' ��� =D  ��� . #�&��������  �������&�  ���������  ����������  0,25 %, ��� -


��������� , 	��  ������������  �����%���  
������� , ������  30=���
P  ��� ., 	�&��� -

�����  �	��
������  ��%����&�  
�������  ��������  0750,' ��� =D  ��� . 0%��������  	� -
&�������� , ���������  �  ��� , ���  �  ��
���  ��  ���������������  ����%  &��� , ��������  

1=D ���'  ��� . 

.�����������  �%��������  	�&��������  ��
���  �����  27520,' �
� =D  ��� .  � -
�����������  	�&��������  ��
���  ���������  

 141010140 ,,
'
'

'
���

�
�
�
� ==

D
=d  %. 

 	��
�����  	�&��������  ����
�  .������  �  ��;���  	�&��������  ��
���  � , ���  
���
����� , ���	���  �&�  	�����������  �  ����
���� , ����'������  	����'  �  ���������  
	����*�������� . ���������'  ���������  	��
�������'  �  ��%��*�  5. 

 
��,��"�  5 – $�������� �*�  �����)  �
@::�"����
�  ��
!������
���  

 

 1 �+  5 �+  10 �+  25 �+  50 �+  100 �+  500 �+  

����
�'�  �
K  0,02613 0,10946 0,20462 0,47086 0,88829 1,68119 7,47417 

�
K  	�  .������  0,02258 0,09455 0,17663 0,40671 0,76185 1,44281 6,11115 

#�&��������  
	�  .������ , % 5,60 5,63 5,70 5,63 6,46 6,38 12,6 

 
��  	����
;��'�  �����
������  ��
�� , ���  	��  �%��%����  $"!  ����
��  .������  

	�&��������  �	��
������  ��-���*�����  	��
����������  ��  	���'����  5,7 % 
��  
����
�� , ����'������  	����'  	����*��������  
�  25 �+ , �  ��������  �  	�&���������  
���������������&�  ������ . 1  �����������  	����*�������  	����� -����������  ����� -
��������  �  	�&��������  �	��
������  �������&�������  	���������  ����
��'  ����
��  
.������  (
��  �����	����*���'�  �����������  	�&��������  ����������  12,6 %). (����  
�%����� , �%�����  	���������  ����
�  .������  �&��������  
��	������  	����*�������  
	�����  ������������  �  ������  (
�  25 �+ ). $����  ��&� , �'������ , ���  ��  ���������'  �%-
��%����  $"!  ����
��� , �  ������  �����'�  ��
��  	�����;�  ���������&�  ������  �  
�� -
�����  ��  ��%��  ����
��' , ������������  �������  ����'����  ��
���  ������  ����
��' . 

 
�

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

������  	����� , ��	������  ����
  $"!  �  ��
���  ������ , �	�������  �  
�����  ��%��� , 
%'�  	����
;�  ���	����  �����
�����������  ��%��  ��  ����
����  ::  169 �  3022 "� -
������ -1��&�����&�  �������

���� . $�������*��  �%���  ����
��  	��������  	����
���  
�����
������  ���  ����
��  $"! , ���  �  ����
��  $"+ , ���  
�;�  �����
�����  ��������  
	�������'�  ���������' .  %���
������  ����
��  (����������  >�/ ) 	��������  ������� -
������  ��
�  	��;��  ������  ��������� , �����'�  ��������  ���
�����  
�������  	��%� -
���  ��  ��%��  ����
��' , 	��
��������  �����
�����  	����
����  &�
��
�����������  
�����
������  ����
��  $"+ . 

#��  	�����  ���	�������  
�
�����  �  ��
���%���  	�����������  ����
��'               
:  169 "������� -1��&�����&�  �������

����  %'��  ��������  ��  ���
��  
�  ��
��&�  
*������*�����&�  ���	���  ��  &��%���  1000 � . #����  «�&�������&� » ������������  ��� -

���  ��  ��
���%��&�  	�����������  %'��  	����
���  ��	���  ������  ��������������  
������  ���
���  ���  «&��  – 
�
����� ». #��  	�����;��  ������  �  ��%�����  
�������  	� -
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������  ����;����  $"+ . +��  ����;���  ��	�����������  ��
���  ���	��
������  �
�� -
�����&�  ����
�  	�  ������  ����
��' , ���  ���  �%��
�;������  	��
��*��  ����������             
99 %. ����;��'�  �  �����������  $"+  	��
�������'  ��  �������  4. 

#�������'  	����� , �	��
��;��'�  	��  �%��%����  ����;����  �  �����������  ����'�  
��������������  
�������  ����
��  �����������  	����������  ��  ����������  
��&  ��  
��&� : 

 

 
-����
�  4 – '����������  �  ����A����  �/2  ����#��*  �  169 /
��
��
 -$�������
�
  ����
�
#!����  

 

<  &�
��	����
�����  	�  ��������  $"+  0,686=
m
×hk

 
��#�
����� 2

×
×

; 

<  	����*�������  	�  ��������  $"+  000560,k =  ��� 2; 

<  &�
��	����
�����  	�  ����;����  $"+  6950,
hk

=
m
×

 
��#�
����� 2

×
×

; 

<  	����*�������  	�  ����;����  $"+  000570,k =  ��� 2. 
(����  %������  	�  ��������  
���'�  	������'  �  ����������  ��&� , ���  ����
���  

��%�����  �  �'�����  �%��
�;�������  	��
��*�� . (��  ���  �����  ����
��'  %'�  ��	�����  
��
��  (�
������'�  ����
 ), �����'�  	�����
'  
�
����� , �������  �����  �  ��������  
����
���  (����
  ����
����  �  ��;�������  ��������� ), ��  	�������  ��  ���������'  	� -
����;��  ���������  	���
����  ������  �  
�	������  	��  	���������  ����;����  $"+ . 

/�������������  �����  ������  �  �����%���  	�����������  �  
�������  ��  ��%��  
����
��'  -��	������������  
�������  	��  �����
������  ����
��'  :  3022 "������� -
1��&�����&�  �������

���� . 

"  -���  ����
���  �  &�����������'�  ��������  270=L  �  �'���  	������  �  ����� -
���  	����
�����  ���	�������'�  �	���%�� . =�
�����  �  ��
���%���  	�����������  %' -
��  ��������  ���
����  
�  ��
��&�  *������*�����&�  ���	���  ��  &��%���  1000 � . "���  
	��*���  ��������  ��&������������  &��%���'�  	��%����  0.( -07, ���	���
���'�  ��  
&��%���  2702,8 � . #����  �&�������&�  ������������  ���
���  ��  ��
���%��&�  	������� -
����  %'��  ��	�����  ������  ��������������  ������ . 

����;����  
�������  �  �����  2702,8 �  	�  �������  �	��
�����  �  ��	�����������  
&�
�������������  ��
���  ������  ����
��' , ����
�  ��  	��
	���
���� , ���  ��  	�����  
	��������  �
��������  
�
�����  	���������  	���������  1,15 &/�� 3. ��  �������  5 ��
��  
�����  �����

����  �  ����������'�  �  ��������'�  ��%���'�  
�������� . 
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-����
�  5 – '����������  �  ����A����  �/2  ����#��*  �  3022 /
��
��
 -$�������
�
  ����
�
#!����  

 
/�������������  ����������'�  �  ��������'�  ��������  ��%����&�  
�������  �%7�� -

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

�
�����  �  ������  ��  	���'�  3,8 ����  �  1,153 
�  1,101 &/�� 3, � .� . ��  0,052 &/�� 3, ���  ������ -
����  4,5 % 	�������������  �������' , 	�
����

���  	��
	���
����  �% ����������  	�� -
����  �����  �  �����  ����
��' . 

(��  ���  ����;����  $"+ , 	���������  �  ����������  	���%���������  $"! , �  $"+ , 
	����������  	�  
���'�  &��%����&�  	��%��� , ����������  
��&  ��  
��&� , ��  ������� -
�������  ��  ���	�
���  �  ����������'�  	�  -���  &�������  ��������  �������*����'�  
	���������  	����� : 

<  &�
��	����
�����  	�  ����;����  $"+  5481,
hk

=
m
×

 
��#�
����� 2

×
×

; 

<  &�
��	����
�����  	�  ��������  $"+  9331,
hk

=
m
×

 
��#�
����� 2

×
×

. 

�����*�  �����������  	����  �  20 % 	�
����

���  ��������������  ��������  �� -
������'�  �  ����������'�  ��%���'�  
�������  �  ����
��� , ��%�������  
�  ���������  �  
��������'�  
�%����  ����� . #�������  ��	��	��*��������&�  �����  ������  	�  ������ -
���  �  ���������  ��%����&�  
�������  ��������  ���  	����	�����  �����  �  ����
��� , ���  
�  �����'�  	�����
' , 	������
����  �  ������ . #�����������  �����������  ��
����  
���	��
������  
�
�����  	�  ������  ����
��'  ��
��  ����  �  ���  ������ , ��&
�  ����
� -
��  ��%�����  ��
��  ��%�  ��
��
����  �����  �  	��
��*��  �����  ���� . 3���  	������'�  
����
��  ��������  ����� , 	�����;�  ������  �  ��%�����  
�������  ���%��
���  	���� -
��
��� , ��	������  �����
�����������  ��
���  ������  ����
��' . 

 
-�����	��  '	�� �
� , ��$
�����  �  �	������
�  
�
�	�
�  

 
/�  	�������  ����
��  ������ , ��&
�  ��������'�  �  ����������'�  	�  	�������  ��  �� -

�����

����  �����������  ��������  �����  ��  
�������  �������  ����'������  ��
�  &��%��'  
�	����  ������ . "  ���  ������ , ��&
�  ����
���  �%���
�����  >�/  �  ����������� , 	���
����  
������  ��
�  	��;��  ������  �	����  �
�����������  ��������  ��%��'  ������ . 3���  �  ���� -

���  �	����  84/ , ����������  �����������  �������  
�
�����  ��
  	��;���  ������ , 	��  

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



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 78

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

����&�  �������&�  ��&���� . ����;�  ������  	�  ������'�  	���������  	����
��  �  ���%�� . $ 
	�&��������  ��
��  	����
���  �  ��������  �����	����*��  �����������  �������  ��������  
�����  �  �����%���  	����������� . "  /�  	���'����'�  �����
������  «1��&��/�#������ » 
	����
��'  �����
������  �  �'������ , ���  	��  &�������������  ��-���*�����                      
2,7 �1 /100 � , �����������  
��  )�	�
���  1�%��� , ���	�������  &������  ���
'  ��
���%��&�  
	�����������  ��  ������  500 �  �  ���
���  ����������  20 °1 .  
����  	�  ��
�  	�����  	���� -
��
��  ����������  ��  ���
���  �������' . 0�����  	������ , ���  �����������  ��������  �����  
��  ���	������'  	��  ����������  ��������  
�������  �  ���	�������&�  �������  &���  �����  
������'�  �������� . 3���  ��������  �����  ��������  	��  ���	�������  &���  �  ����������  ��  
15 
�  25 °1 , ��  	����
���  ��������  ��������  �����  �  ���
���  ���	�������  (20 °1 ) ���  
���%��
������ , � .� . 	�&��������  ��  	���'����  1 %. "  ������ , ��&
�  ���	�������  ������  
������  ���  %�����  ��������&�  
��	����� , ����������  ��������  ��������  �����  ���%�� -

���  	����
���  �  ���	�������  20 °1  	�  ������� : 

 ( )t,
V

VV t
t -××+= 2020

10020 ,  

&
�    tV  – ����������  ��������  ��������  ����� ; t – ���	�������  ������ , °1 . 
 

$����  ��&� , �  �����%���������  ��������  ����
��'  &��  ���  �&�  ���	�����'  �� -
&��  ����
�����  �%����  ���  ���'������  «�����  ���' », � .� . 	��  	����

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

+��&��  	��%����� , �  �������  	����
����  ������������  	��  	����
����  ����� -

������  ����
��  $"! , ��������  �������  	��'  �  �����%���  	�����������  ����
��' . 
#��  �������  %������  	�����  ��	��  �����  ���������  �����  	����  ���������  ����
��'  
	��  ����'���  �����%���  	�����������  ��%��
�����  ���
����  ������  
�
����� . 8��  
�������  �  ���
�����  	��'  �  ����������  ����������  	������  &���  �  ��������&�  �&�  
�����������  �  �����  	��  ����������  �����%��&�  
������� . $���'�  ��������������  
������  �  �����  �������  �����  ���������'�  ��
  (��� . 6). /�  	�������  ���
����  	�����  
��	��  	������
��  ��  45 �����  
�  ����������  ����� . 

 

 
-����
�  6 – ����*�  �
�����
������  ��
���  ����#��*  �  513  

/
��
��
 -$�������
�
  ����
�
#!����  
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.��	�����
�������  ��� �������$  �������  
�������� -%�	��������  
����	������$  

 

��
��
�����������  �����
������  ����
��  	����
�����  �  	����
  �����
��  �  
	���'�������  �����%����  "������� -1��&�����&�  �������

����  �  	��������  �	��
� -
����  &�
��
�����������  	�������'  	������ : 	��
���������� , &�
��	����
�����  �  
	����*�������  ����
�� . 

�����
������  ����
��  	����
�����  �������  ����'�  ��������������  ������  ���  
�  ������  �����%����  �������

���� , ���  	��  
���������  	���'�������  -��	����� -
*�� . #��  �	��
������  &�
��
�����������  	���������  ��	�����������  ������ -
����������  ��������  	������'�  ������ , �����'�  	����
��'  �  ��%��*�  6. 

$�-���*����  	��
����������  �	��
��;�  ���  ���������  
�%���  ����
��'  �  
� -
	������  ��  	���� , �  &�
��	����
�����  	����%�����  ���'  ����
��'  ����������  	�  
�������  (19). 

 
��,��"�  6 – '�)��
 -����������  ��
�����  �����
�*�  ��:���  /
��
��
 -$�������
�
  ����
�
#!����  

 

#����  
1�������  	������'�  ������  "������� -1��&�����&�  �������

����  
�%7;��'�  

��-���*����  b 
"�������  m, 

�#�  

#��������  r , 

&/�� 3 
�1 10 1,107 2,66 0,820 
,1 1 1,172 1,00 0,770 
,1 2 1,152 1,51 0,790 

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

&�
��
�����������  �����
������  ����
��  ��������  �� , ���  ���  	��������  �	��
�����  
�������*����� -;������'�  ��������  	�����  ��	����
�������  �  	��*����  �������*��  
����
�� , � .� . �  �������� , ���������������  ��%����  ��������  �&�  �����%���� . 

0�����������  	����
����  �����
������  	�  ������  ($"! ) �  ��������  �������� -
�������&�  ���
�  	�
�;���������  ���'�  	��*�����  �����
������  ����
��  &��%���' -
��  	��%����� , 	�������'��  ������  ��  �������������  �  ��&���������'�  �%7����� . 
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������  �������  
�������'�  ��������  ��  	������
����������  &���������� -
�'�  ����
�� ; 	�������  �������  	���������  	�����  ��  	�� -
����
����������  &�����������'�  ����
�� ; �����������  
�������  	����*�������  	�����  �  
�	������  ��  	������
� -
���������  &�������������  ����
��' . #����
���  �	��
� -
�����  
�%���  &�������������  ����
��' , ������������  
���	���
�����  	�  �������  	������%�����&�  	����� , �  
���
�  �	��
������  ����������&�  %����
��&�  
�%���  &��� -
����������  ��������  ����
��' , ����'����  ����
�  �  	� -

��������  ��
��  �  ��	�����������  �������'�  ����
�� . 
 
��.���*�  ��
�� : &�������������  ����
��� , 	������
� -
���������  &�����������'�  ����
�� , ��������	��  	����� , 

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

Annotation.  The article studied the 
influence of various factors on the 
performance of horizontal wells; It shows 
the influence of reservoir parameters on 
the performance of horizontal wells; The 
influence of permeability and depressed 
productivity horizontal well. A definition of 
horizontal wells, asymmetrically located on 
the strip thickness of the reservoir, as well 
as the determination of the critical flow rate 
of anhydrous horizontal oil well penetrated 
reservoir with bottom water using a variety 
of methods. 
  
 
Keywords:  horizontal well, productivity of 
horizontal wells, anisotropy formation, the 
length of the horizontal section, drainage 
area, definition of horizontal wells, inflow to 
the bottom of a horizontal well, inflow to 
the bottom of a vertical well. 

 
$���*������  �������

����  (+-6) ���	���
���  �  ���������  ���������&�  ����  �  

	��
����  $������&�  �������  ������  ������  (�������  1). ����������  
�  %��
����&�  
%���&�  ����������  23 �� , 
�  &���
�  )�����&��
���  – 44 �� . 

 ���'��  �  1983 &�
�  	��������  ����
����  :  +6-1. 1���
���  %'��  	��%�����  

�  &��%��'  2393, 0 � , ����'��  	���
'  ��  ��������������&�  ���
������  
�  ��������� -
�'�  �  ����������  	���'�������  �������������  �  ���
�����%�������  ����
����� . 

���%���  ����  ��  
�����  �������  ����������  ��  24,5 �  
�  37,5 � . #����������  

��  ����  	�&��
�����  �  ��������  ��	�������� . "  �
���  �����  &��%���  
����&���  �  
���
���  28 � , �  *����������  �����  30 � , ��  ������  34 � . 

.������  	�������  �����%����  �  -��	�����*��  ������'�  �������

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

 

 
 

-����
�  1 – 	,)
����  �����  ���
��  ��,
�  
 

(�� ��������  � �$��$  	�
 ����&  �����	��  
��  '	��
������ !����!  ��	�
���� !��&  �������  

 

!�����������  ��%��'  &�������������  ����
��'  �  %������  
�%����  ���%���  
��������  �������  ����������  ��������  ��  	������
����������  &�����������'�  ���� -

�� . "  ��������� , -��  ������'  ��������  	�������'  	�����  (	����*������� , ����� -
���	�� , 
�	������  ��  	����  �  � .
 .), ���	���
����  &������������&�  ������  ������ -
������  ������  �  	�
���'  �  	�����  
�������  �  &�������������  ������ . 

 
� �$��$  '�	�
��	��  ' ����  ��  '	��
������ !����!  

��	�
���� !��&  �������  
 

$ ����������  �������  
��  �	��
������  	������
����������  &�����������'�  
����
��  	��
��
���  ������������  �����  ����
�� . $ ������'�  ����
��  ���
���  ������� : 

1. .���
  , .# . �������� , �����'�  
�	������ , ���  ���� , 
����������  &������ -
�������  ����
���� , �����  �����  ���&� : 
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. (1) 

2.  .���
  S.D. Joshi, �����'�  
�	������ , ���  ���� , 
����������  &�������������  
����
����  	�  	����
� , �����  �����  -���	���
� : 
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3 . .���
  F.M.Giger, �����'�  
�	������ , ���  ���� , 
����������  &�������������  
����
����  	�  	����
� , �����  �����  -���	���
� : 

 

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
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�

×p×
+
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��
�

�
��
�

�

×
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×

×
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××p×
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c

�

�

�

R
h

R
L

R
L

h
L

B
Lk

C

2
ln

2

2
11

ln

12
2

. (4) 

4. .���
  G.I. Renard – J.M. Dupuy, �����'�  
�	������ , ���  ���� , 
����������  
&�������������  ����
����  	�  	����
� , �����  �����  -���	���
� : 

 

( ) ��
�

�
��
�

�

×p×
×+××h

D×××p×
=

-

c
�

�

R
h

L
h

XB

phk
Q

2
lncosh

2

1

. (5) 

5. .���
  ) .1 . 0�����  – " ." . >������� , �����'�  
�	������ , ���  ���� , 
������� -
���  &�������������  ����
���� , �����  �����  	������%�����&�  	����� , 	��������  
����'��&�  &�����������'�  ������� : 
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h
RhR

h
R
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RB

PLk
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c��
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2
22

ln
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2
1

12
. (6) 

"��  ������'  ��	�������  ���
�����  ������� : ���*������'�  ��
��  ������� -
*�� , 	����  �
����
�'�  ������	�'�  �  &�����������'�  �����  ���	���
��  �����������  
	�  ������� , ��  �����������  -��  ����
'  &���������  ���'  
����������� . 

+��  ����;���  
�%���  �����  	�  	��
��
���'�  �'��  ����
����  	�����'  ����
 -
�'�  
���'�  ����
��'  :  8-$�  (��%� . 1). 

 
��,��"�  1 – ���
!�*�  !���*�  ����#��*  �  8-��  

 

#�������'  
3
���*'  

���������  )�������  

#��������  
�������  .#�  24,2 
)�%�����  
�������  .#�  23,2 
��
���  ����
��'  �  0,076 
��
���  �������  	������  �  250 
1��
���  &��%���  ����&����  �  2163 
$�-���*����  	����*�������  ��� 2 0,225 
(������  	�����  �  58,9 
/�������'������  �������  �  29,2 
#��������  ���	�������  °1  63,5 
 %7;��'�  ��-���*����  �����  
���  �
 . 1,08 
#��������  �����  ���� /� 3 0,826 
#���������  
���  �
 . 0,12 
"�������  �����  �  	������'�  ��������  �#� � �  1,72 

 
 	��
��;��'�  	�  ��������  (1)–(6) 
�%��'  &�����������'�  ����
��  	��  ��� -

����'�  ������������  ������'  	�����  h, 
���'  &������������&�  ������  �

L , �%�� -

������  	����*�������  k, 
�	������  ��  	����  'D  �  ��
����  �������  	������  �R  	�� -
��
��'  �  ��%��*�  2. 

��  ��%��*'  2 ��
�� , ���  ����  ������'  �  ����������  
��&  ��  
��&� , �
����  
�	��
��;��'�  
�%��'  ���������  
���������  %������� , �  �����*�  �  -���  
�%����  ��� -
����  �������������  �  	�������  &���������   ���'   
����������� .  +��   	����������'�   
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������  �  	�����'�  ����  ���'  
�����������  �&���������  ��  
����  &������������&�  
������  ��  ���
���� .  
����  ��  ����  ����
�� , ��  �����������  ������'  (6), 	��  	�� -
���  ����'���  	�������  ���'  
�����������  &�����������'�  �������  ��������  ��%�� -
��&�  �  ��������&�  
�������  ���	�
��� , ���  
�����  	�������'�  ����;��'�  ������'  

��  �	��
������  
�%���  �����  ����������'�� . 8��  �������� , ���  %����������  ��  
	��
��
���'�  ������  ����������  ��	�������'��  �  �%������  
���  &������������&�  
������ , %������  �  	���������  �������  	������ . 

 
!
�����  ���	��  
"������  ������'  	�����  ��  	������
����������  &�������������  ����
��'  

�����������  �  	��  ��
�����  �;  
����  	����  �  %������  ��������  �%��	�������  
�%��  
�����  �����&�  �'�� , ���  
��  	�����  �  �������  �������� . /�  �������  2 	������  �� -
������  ���������  	������
����������  &�������������  ����
��'  ��  �;  
���'  	��  ��� -
����'�  ��������  	����� . 

 

 
 

-����
�  2 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ��:���
�  ����#��*  

�  !���*  ���
��  ���  ��)����*�  �
�>����  ������ : 

1 – 	��  60=h  � ; 2 – 	��  50=h  � ; 3 – 	��  40=h  � ; 4 – 	��  30=h  � ; 
5 – 	��  20=h  � ; 6 – 	��  10=h  � ; 7 – 	��  5=h  �  

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

�������  
���'  &�������������  ��������  ����
��'  ������������ . !���������  ������'  
	�����  ��  5=h  �  
�  60=h  �  	����
��  �  �����  
�%���  �����  ��  60»�Q  � 3/��� . 
�  

560»�Q  � 3/��� . 	��  600=�

L  � . 2�������  ���������  
�%���  ����
��'  ��  ������'  	�� -

���  	������  	��  200=�

L ; 400 �  600 �  ��  �������  3. 

#��  ��%������  ��������  	�����  ���������  
h
L

 �'�� , ���  	��  ����������'�  

�������� . (�� , ��	����� , 	��  600=�

L  �  �  5=h  � , -��  ���������  ����������  

150=
h
L

, ���  �  15 ���  %����� , ���  	��  60=h  � , ��&
�  10=
h
L

. ����;�'  	�  �	��
��� -

���  �������  ������'  	�����  ��  	������
����������  &�����������'�  ������'�  ���� -

��  	��
�������'  �  ��%��*�  3. 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 88

 
 

-����
�  3 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ��:���
�  ����#��*  


�  �
�>��*  ������  ���  ��)����*�  �

L : 

1 – 	��  600=�

L  � ; 2 – 	��  400=�

L  � ; 3 – 	��  200=�

L  �  

 
��,��"�  3 – -�)�� ���*  ����A�
�  !�,���  ��:��  �
��)
���� �
�  ����#��*   
        �
  ���
!�  ������ -9�������  
 

(������  
	�����  h, �  

+�%��  &�������������  ����
��'  Q, � 3/��� . 

	��  

100=�

L  �  

	��  

200=�

L  �  

	��  

300=�

L  �  

	��  

400=�

L  �  

	��  

500=�

L  �  

	��  

600=�

L  �  

5 9,54 19,07 28,61 38,14 47,68 57,21 

10 18,72 37,43 56,15 74,87 93,58 112,30 

20 36,07 72,14 108,20 144,27 180,34 216,41 

30 52,18 104,37 156,55 208,73 260,91 313,10 

40 67,19 134,37 201,56 268,74 335,93 403,11 

50 81,19 162,37 243,56 324,75 405,93 487,12 

60 94,28 188,56 282,84 377,13 471,41 565,69 

 
 
����
�

���  ���	��  
/�  	������
����������  &�����������'�  ����
��  	�������  ��������	��  

�



��
�

k

k
=n  ������  %����  ����������� , ���  ��  
�%��  ����������'�  ����
�� . +��  ��� -

���	��&�  	�����  �  ��;���  ��������	��  �������  (6) %�
��  �����  ��
 : 

 
( )

( )1

1

1
1

1 4
2

ln
1

12

hR
hR

hR
R

Rh
h

B
PLk

Q

c

�

c

c
c

��
�

×n+×
×n×-

+�
�

�
�
�

�

×n+
×+×b×

×n

×
×m

D×××
= , (7) 

&
�    cR
h

h -=
21 ; 

�



��
�

k

k
=n . 
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"  ��%��*�  4 �  ��  �������  4 	����
��'  ���������'  ����;���  
�%���  �����  	�  
�������  (7) 	��  �������'�  
�����  &������������&�  ������  �  ���������  	���������  
��������	�� . $�����  1 ��  �������  4. 	����'����  �����������  �Q  ��  L ������	��&�  	�� -

��� , ��&
�  1=
�



��
�

k

k
, ����������  �������'  	��������  ��������	��  �����������  ��� -


���  
�%��  �����  �� -��  ������  	����*�������  	�����  �  ������������  ��	�������� . 
 

 
 

-����
�  4 – 4������
��  !�,���  ��:��  �
��)
���� �
�  ����#��*  

�  !���*  ���
��  ���  ��)����*�  ����������  ���)
��
��� : 

1 – ���  1=n ; 2 – ���  31620,=n ; 3 – ���  10,=n ; 4 – ���  031620,=n  
 
 

��,��"�  4 – -�)�� ���*  ����A�
�  !�,���  ��:��  ���  ��)����*�  ����������  ���)
��
���  
 

#�������  
��������	��  

n =
�



��
�

k

k
 

+�%��  &�������������  ����
��'  Q, � 3/��� . 

	��  
100=�

L  �  

	��  
200=�

L  �  

	��  
300=�

L  �  

	��  
400=�

L  �  

	��  
500=�

L  �  

	��  
600=�

L  �  

0,03162 3,95 7,90 11,85 15,80 19,75 23,70 
0,1 11,68 23,36 35,05 46,73 58,41 70,09 

0,3162 34,60 69,20 103,81 138,41 173,01 207,61 
1 94,47 188,95 283,42 377,90 472,37 566,84 

 
 

"  ��%��*�  5 	����
��'  ���������'  ����;���  
�%���  �����  &�������������  

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



��
�

k

k
 �  �������  	����� .  

��,��"�  5 – -�)�� ���*  ����A�
�  !�,���  ��:��  ���  ��)����*�  �

��
=�����  
�



��
�

k

k
 

 
#�������  

�



��
�

k

k
 

+�%��  &�������������  ����
��'  Q, � 3/��� . 

	��  5=h  �  	��  10=h  �  	��  20=h  �  	��  30=h  �  	��  40=h  �  	��  50=h  �  

0,01 2,05 3,21 3,79 4,37 5,53 6,68 
0,05 6,68 12,44 15,30 18,16 23,83 29,46 
0,1 12,44 23,83 29,46 35,05 46,09 56,97 
0,5 56,97 108,97 133,55 157,26 202,22 244,18 
1 108,97 202,22 244,18 283,42 354,76 417,91 
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/�  �������  5 	�������  �����������  
�%���  �����  ��  
�



��
�

k

k
 	��  300=�

L  � . 1  

�����������  ���������  
�



��
�

k

k
 
�%��  &�������������  ����
��'  ����;� . (�� , ��	�� -

��� , 	��  ����������  ���������  �  10,
k

k

�



��
� =  
�  0,5, 
�%��  �����  ��&�����  (7) 	��' -

������  �  56,9 � 3/���  
�             244,2 � 3/��� . .�����������  ��������  9417,Q� =  � 3/��� . 


����&�����  	��  ��������  1=
�



��
�

k

k
. 

 

 
 

-����
�  5 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ����#��*  

�  �
�>��*  ������  ���  ��)����*�  ����������  ���)
��
��� : 

1 – 	��  1=
�



��
�

k

k
; 2 – 	��  50,

k

k

�



��
� = ; 3 – 	��  10,
k

k

�



��
� = ; 

4 – 	��  050,
k

k

�



��
� = ; 5 – 	��  010,
k

k

�



��
� =  

 
� �$���  '	������
����  ' ����  �  ��'	�����  

��  '	��
������ !����!  ��	�
���� !���  ��������  
 

+�%��  &�������������  ����
��'  	����  	��	��*�������  
�	������  ��  	����  
PD  �  �%��������  	����*�������  k. !���������  ���  ����������  -���  	���������  

	����
��  �  �����  ���  ���
����  
�%���  �����  &�������������  ����
��' . ���������'  
����;��  
�%���  �����  &�������������  ����
��'  	��  �������'�  	���������  	����*� -
������  �  
�	������  ��  	����  	����
��'  �  ��%��*��  6 �  7.  
 
��,��"�  6 – -�)�� ���*  ����A�
�  !�,���  ��:��  ���  ��)����*�  ��
��"���
����  ������  
 

#����*�������  
	�����  k, �+  

+�%��  &�������������  ����
��'  Q, � 3/��� . 
	��  

100=�

L  �  
	��  

200=�

L  �  
	��  

300=�

L  �  
	��  

400=�

L  �  
	��  

500=�

L  �  
	��  

600=�

L  �  

0,01 2,32 4,64 6,96 9,28 11,60 13,92 
0,05 11,60 23,19 34,79 46,38 57,98 69,58 
0,1 23,19 46,38 69,58 92,77 115,96 139,15 
0,5 115,96 231,92 347,89 463,85 579,81 695,77 
1 231,92 463,85 695,77 927,70 1159,62 1391,54 
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��,��"�  7 – -�)�� ���*  ����A�
�  !�,���  ��:��  ���  ��)����*�  !���������  ��  �����  
 

+�	������  
��  	����  'D , 

.#�  

+�%��  &�������������  ����
��'  Q, � 3/��� . 
	��  

100=�

L  �  
	��  

200=�

L  �  
	��  

300=�

L  �  
	��  

400=�

L  �  
	��  

500=�

L  �  
	��  

600=�

L  �  

0,1 2,32 4,64 6,96 9,28 11,60 13,92 
0,3 11,60 23,19 34,79 46,38 57,98 69,58 
0,5 23,19 46,38 69,58 92,77 115,96 139,15 
0,7 115,96 231,92 347,89 463,85 579,81 695,77 
1,0 231,92 463,85 695,77 927,70 1159,62 1391,54 

 
"  ������  ���
����  �%��������  	����*�������  c 50,k =  +����  
�  10,k =  +����  

	��  300=�

L  �  
�%��  �����  ��������  669,Q� =  � 3/��� . ������  9347,Q� =  � 3/��� .  

(�� . ��� . 5), �  ��&
�  ���������  ��������  
�	������  ��  	����  �  2 ����  
��  �
��������  

���'  &������������&�  �������  ������ , ��  -��  	����
��  �  ���
����  
�%���  �����  �  2 
����  (��� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ����#��*  

�  !���*  ���
��  ���  ��)����*�  ��
��"���
����  ������ : 

1 – 	��  1=k ; 2 – 	��  50,k = ; 3 – 	��  10,k = ; 

4 – 	��  050,k = ; 5 – 	��  010,k =  
 

 
 

-����
�  7 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ����#��*  

�  !���*  ���
��  ���  ��)����*�  !���������  ��  ����� : 

1 – 	��  51,P =D  .#� ; 2 – 	��  1=DP  .#� ; 3 – 	��  70,P =D  .#� ; 

4 – 	��  50,P =D  .#� ; 5 – 	��  30,P =D  .#� ; 6 – 	��  10,P =D  .#�  
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��
���"  �
���

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


��  ����������'�  �� -��  ��  ������������'�  ���%�������� . 8��  	�
����

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

/�  �������  8 	�������  �������  ��
����  �������  	������  �R  ��  
�%��  &������ -
�������  ��������  ����
��'  	��  �������'�  
�����  ������  �  
�	������  ��  	����  

10,P =D  .#� . 
 

 
 

-����
�  8 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ����#��*  

�  !���*  ���
��  ���  ��)����*�  ��
>�!��  !�����
����� : 

1 – 	��  1000=�R  � ; 2 – 	��  800=�R  � ; 3 – 	��  600=�R  � ; 

4 – 	��  400=�R  � ; 5 – 	��  200=�R  � ; 6 – 	��  100=�R  �  

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

	������  �R . 3���������� , �  ������  ����������  �R  	��  �����&���'�  
�	�������  ��  
	����  �  
�����  &������������&�  ������ , -��  	����
��  �  ���
����  
�%���  ����� . 

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

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

���������  �������������  �����'  �  ����
���  �	��
������  	������
������� -
���  &�����������'�  ����
��  �����  ������'  �  	�����'��  ���������*����  	������  
�����  �  &�������������  ����
��� . 

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

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

��
��  %'��  �  �����  	�����
�  ������  ��  &������������&�  	���
����  �  �������������  �  
������  ����������  �������'�  ���%  �  &�������������  �����  ������ . 3���  �;  ��������  
�&��������  ����� -��%�  �������� , ��������  	�
��������  ��
'  ���  ���������������  
����������� , ��  	��  ������������  
����  &�������������  �����  ������  �� -��  	�����  
�� -
�����  ��  ������ , �����������  	��  
��
����  �����  	�  ������ , 
�	������  ��  ��������  
�������  ������  ��
��  %'��  �����
��  ����� . "  ��
�  �������  �����
��  ������� , ��&
�  �  
���*�  ������  ���'  %�
��  %�����  �  ��' . "  �����  �������  
����  &�������������  �����  ���� -
��  
��
��  %'��  �&��������  
�	�������  ��  	����  �  �����  	�����
�  ������  ��  &���������� -
��&�  	���
����  �  �������������  �  	�������  
�������  �  &�������������  �����  ������ . 

#�������  ��  ��������  �������'�  ������' , ��������  ��  	������
����������  
&�������������  ����
��'  �  �����������  ��  ��������'�  �������  	����� , �&�  ������' , 
�������  �%����  	�
��������  ��
' , ������������  ���������� , 
���'  ������  ����
��' , 
�����'  �������*��  �����  �  &�������������  ����
���  	���%������  %����  ��������� -
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���  �������� , ���  	��  �������*��  �  ������������  ����
��� , ����'����  	����  �  �&�� -
��������  �������� . 

#�����  	��%��
;��'�  �������������  ����
��  �	��
������  	������
������� -
���  &�����������'�  ����
�� , ����'����  �����&�������'�  	����' , ��	������'  ��  �' -
%��  �����  ��
���  ���������������  ��
��� , ������� , ��  ����
��  ����������  ��������  
	��*����  �������*�� , 	�������  	�������  	����'�  ������'  
��  �	��
������  
�%���  
�����  ����
�� . 

 
����  �
���  ��  ���%����  ���	�������;��'�  �	���%��  ���������*��  ��
��  
�������*��  ��������  ������  ��������  �%�����  �������*��  	�����  �%������ , �%��	� -
��������  -������������  ��	���������� , 	��
��
�����  ) .1 . 0����'� . 

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

��� , ����'����  	������%����'�  	���� , ��
��  %'��  	��
��������  ���
������  �	� -

��%��� . +��  �����������&�  ���	���
����  �  	��
����  ��
����  
2
h

R =  	�����  �����  	�  


����  &������������&�  ������  ��
��  %'��  	��
�������  ���  	�������
�����'� , �  ��  
	��
�����  -��&�  ���&�  	�����  ��
��  ���������������  ���  	�����	�����������  ���� -
���*��  �  ����	�;����  ����
��� . 

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

����������  	������%����'�  	���� , 	��������  ����'�'�  &�������������  ���� -

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

1����  
��  �������  	�����������  ��
���  	�������  ��  �������  9. 
 

 
 

-����
�  9 – $����  ����
�
#����  ��
��  �
��)
���� �
�  ����#��*  �
  �
�>���  ������ : 
1 – ������������ ; 2 – �������������  

 
#�  ��������  Joshi �  0����� ->�������  %'�  �	��
��;�  
�%��  &�������������  

��������  ����
��' , ������
��;����  ��  ������  �  	�
���'  	����� . �������  	������� -
����  �������  
��  ��������  	��
��������  �������  ���	���
����  &������������&�  
������  ������������  ������  �  	�
���'  	�����  ��  	������
����������  ����
��' . �' -
��  	��
��
��'  ������'  
��  �	��
������  
�%���  &�������������  ����
��' , ���	� -
��
�����  ��  �������������  ����������  ��  ������  ���  	�
���'  	�����  	�  �������� : 

 

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

×

d×b-�
�

�
�
�

� ×b

×
×b

+

��
�
�
�
�

�

�

��
�
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

�-

+××h

D×××p×
=

	
�

�

R

h

L
h

L

L
A

AB

phk
Q

2
2

ln

2

2
ln

2

22
22

2

,  (8) 

&
�     d  – ������������  ����������  ��

�  *������  ����
��'  �  ����
����  ������'  
	����� . 
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�������  (8) ���%���  �'	�������  ���
�����  ������� : 

 hL ×b> , 
2
h

<d , �R,L ×< 81 ; (9) 

 
( )

�
=

+×
×-

+�
�

�
�
�

�

+
×+×

×
×m

D×××
=

2

1

2
2

ln
2

12

i

	i

i�

	i

	
	i

i

��

Rh
hR

Rh
R

Rh
h

b
PLk

Q ,  

&
�    ih  – �������  	�����  i-��  ���'  ��  �'�����  ��
����  ����
��' . 
 
+��  ��

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

����
��' , 	�����'�  
��  �����������  ���	���
����&�  ������ . 
#�  	�������'�  ��������  %'��  	����
��'  ����;�'  	�  �	��
������  
�%���  

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

���������'  ����;���  	������'  ��  �������  10, ��  ������&�  ��
�� , ���  ��������  

�%���  &�������������  ����
��' , ����'����  	������%������  ����
� , ����������  ��  
	����������  ������  ����
��'  ��  ����
��'  	��
�������&�  	�����  �  �&�  ������  ���  
	�
���� . /��������  ���	���
�����  ������  ��������  �&�  ����

����  	�  ����
���  
	��
�������&�  	����� . #����������  ������  �  ������  ���  	�
����  �  �
��������  ��� -
	���  ������  ��  
�%��  &�������������  ����
��' . .�����������  ����������  
�%���  
����
��'  ��  
�%���  	��  �;  �	���������  ���	���
����  (��&
�  �����  ���	���
��  	��� -
��
���  	����� ) ����������  9,5 %, �  ���
�  	��  	����������  ������  �  ������  ���  	� -

����  ������������  ����������  
�%���  ����������  	��  ����������  ��������  	����� . 

 

 
 

-����
�  10 – 4������
��  !�,���  �
��)
���� �
�  ��:���
�  ����#��*  

�  ����
�
#����  ���
��  �
  �
�>���  ������ : 

1 – 	��  200=�

L  � ; 2 – 	��  400=�

L  � ; 3 – 	��  600=�

L  �  

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

��	�
���� !���  ����$���  �������� , ���	��*��  
� ��!  
�  '���*������  �����  �  ��'� !
������
  	�
 ����&  
������  

 

 %��	������  ����������  %��  ����
�����  ��%��'  ����
��'  �  ��������  �%���� -
�����  �������  ��
'  �  &���  – �
��  ��  ������'�  �  ���
�'�  	��%���  	��  �����%����  
������'�  �������

���� .  %��
�����  ���  ��&����'�����  ����������&�  ���������  
�����������  ���
���  �������  	����*�������  �����  �  	����
��  �  �������������  
���
����  
�%���  ����� . 

#�-����  %������  	�����������  ��������  �����  �������&�� , ��������������  
	��*���  �������%��������� .  %���������  ������  ��
'  	������
��  ��&
� , ��&
�  ����� -
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�������  ������������  ������  ���'  	���'����  ����  ��
���� . +��  ������������&�  �� -
�����  ��
���  �������%���������  �  ��������  ����������  
��
�'  %'��  �
��������� -
�' : �����������  ������� , 	�������������  ������  	����*���  	�����  �  	����*����  �� -

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

$ ����������  �������  	��
��
���  ���������  �������������  ����
��  
��  
�	��
������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  &�������������  ��������  ����
��' , 
����'����  ����
�  �  	�
��������  ��
�� . 

/��%����  �������'�  ���
�  	��
��
���'�  ����
��  �	��
������  	��
�����&�  
%����
��&�  
�%���  ��������  ����
'  0�����  ) .1 , Giger F.M �  Joshi S.D. 

#��
��
���'�  �'��  ����
'  	������'  
��  	��������&�  ��%����&�  
�������  	�  

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

�������  	�  ������ . +����  	����
;�  ������  	��&�
�����  �������'�  ����
��  
��  
�	��
������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  &�������������  ��������  ����
��'  %��  
��;��  	�����  
�������  	�  
����  &�������������  �����  ������ . 

���������'  ����;���  	��
�������'  �  &����������  �����  �  ��
�  ������������  
	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  ��  ���	���
����  &������������&�  ������  	�  �������  
	�����  
��  �������'�  �������  �

L  �  ��	�����������  	��%��
;��'�  �'��  ����
��  

	��  ���
�����  ����
�'�  
���'� : 250=�R  � ; 0760,R	 =  � ; 229,h =  � ; 2250,k =  +�� -

�� ; 081,b� = ; 721,� =m  ��#� × ; 200=�

L ; 400 �  600 � ; 102 =h ; 20 �  30 � . 

 
-��
�  ������  #.* . 
+��  �	��
������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  &�������������  ����
��'  

����������  ��
���  	������  �����  �  &�������������  ����
��� , 	��������  ����'����  
	������%����'�  	����  �  	�
��������  ��
�� , �  ��������  ���*�������&�  ������  ��
' . 
1����  ��
���  	�������  ��  �������  11. 

 

 
 

-����
�  11 – $����  ��:���
�
  ������  �  �
!
=����
�  �
!
�  
 
#��
	���&����� , ���  &����*�  ���
���  «�����  – ��
� » �%����  &������������&�  

������  �����  �����  	���%��' . (�&
�  	��
����'�  %����
�'�  
�%��  &�������������  
����
��'  ��
��  %'��  �	��
��;�  	�  ������� : 

 

( )

�
=

+×
×-

+�
�

�
�
�

�

+
×+×

×
×m

D×××
=

2

1 1

2
2

ln
2

12

i

ci

�

ci

c
ci

i

��

Rh
hR

Rh
R

Rh
h

b
PLk

Q , (10) 

&
�    k – 	����*�������  	����� ; L – 
����  &������������&�  ������ ; �m  – ��������  

����� ; Q – 
�%��  ����� ; 1h  – ����������  ��  &������������&�  ������  
�  ������ ; 

2h  – ����������  ��  &������������&�  ������  
�  "/$ . 
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1  *����  	��
����������  �%��
�����  ����
��'  ��������  PD  
��
��  %'��  
�&�������� , �������  	����������  �  ������������  �  �������  #������  �  ��
� : 

 ( ) 2hg' �� ××r-r=D ,  

&
�    �r  �  �r  – ��������������  	��������  ��
'  �  ����� ; g – ���������  ���%�
��&�  
	�
���� . 
 
-��
�  Joshi S.D. 
"  ��%���  	����
���  ����
���  �	��
������  
�%���  &�������������  ����
��' , 

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

��'  	�������  ��  �������  12. 8���  ����
  �������  ��  ��	����������  ������'  
��  
�	��
������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  ������������  ����
��'  	��;�  �����'  

cR  ��  	�R . 
 

/����

"�
�

@A�

@A& B

��
�����"��1	������� 2

��
����"�� 1	�������

 
 

-����
�  12 – $����  ��:���
�
  ������  �  �
!
=����
�  �
!
�  
 
 	��
������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%���  &�������������  ����
��'  �����  

��
 : 

 
( ) ( )[ ]

��
�

�
��
�

�

--××r-r×
=

	�

�

����
��

R
R

hhk,
Q

ln

5351 22 �
, (11) 

&
�    h – �������  	����� ; ��  – ����������  ��

�  "/$  �  &�����������'�  ������� ; 

��Q  – 	��
����'�  %����
�'�  
�%��  &�������������  ����
��' ; 	�R  – -���� -
����'�  ��
���  ������ , �����'�  �	��
�������  	�  ������� : 

 
L
h

c

��

	�)�

R
h

A
L

A

L
R

R

�
�

�
�
�

�

×
×

�
�

�

�

�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
×

-+×

�
�
�

�
�
�×

=

22
11

2

2
,  (12) 

&
�  �  �����  ��
 : 

 

50
42

4
1

2
1

2

,

�

L
RL

A
�
�

�

�

�
�

�

�
�
�

�
�
�

� ×
++×= . (13) 
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-��
�  Giger F.M. 
Giger F.M. 	��
��
��  �����  ��
���  ����������&�  	�����  �  	�
��������  ��
�� , 

����'��&�  &�������������  ����
���� . 0����  
�	������ , ���  &����*�  ���
���  «�����  – 
��
� » �%����  &������������&�  ������  �����  �����  -���	�� , �  %����'�  ������'  
��	����*���' . #��
����'�  %����
�'�  
�%��  &�������������  ����
��'  	�  -���  ���� -

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

 
( )

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-�
�
�

�
�
�
�

� ¢
×+×

m
××rD×

×= 1
3

16
1

2
3 2

1

2

2

��

�
-.'�

R

GYRgk
Q , (14) 

&
�    GY ¢ – ������������  ����������  ����
��'  ��  "/$ . 
 
/�  ��������  13, 14 �  15 	������'  ���������'  ����;���  	��
�����&�  %����
��&�  


�%���  ����
���  0�����  ) .1 ., Joshi S.D. �  Giger F.M. ��������������  	��  �������'�  
���	���
�����  &�������������  �����  ������  200=�

L , 400 �  600 � . 

 

 
 

-����
�  13 – 4������
��  ���!�� �
�
  ,�)�
!�
�
  !�,���  ��:���
�  ����#��*  
�  �����
����  2h  

���  ��)����*�  !�����  �
��)
���� �
�
  ���
��  (�����  4.$ .) 
 

 
 

-����
�  14 – 4������
��  ���!�� �
�
  ,�)�
!�
�
  !�,���  ��:���
�  ����#��*  
�  �����
����  2h  

���  ��)����*�  !�����  �
��)
���� �
�
  ���
��  (Joshi S.D.) 
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-����
�  15 – 4������
��  ���!�� �
�
  ,�)�
!�
�
  !�,���  ��:���
�  ����#��*  
�  �����
����  2h  

���  ��)����*�  !�����  �
��)
���� �
�
  ���
��  (Giger F.M.) 
 
��  ��������  13–15 ���
��� , ���  ���  ����
'  ����'����  ��  ����������  	��
�����&�  

%����
��&�  
�%���  &�������������  ��������  ����
��'  �  ������  ����������  2h  �  
���'  
�������  &������������&�  ������ . .���������'�  %����
�'�  
�%��  
����&�����  	��  ����
 -

����  ������  ��	����
�������  �  ������  	����� . !���������  ���	���  ����'���  ������  
(
���'  &������������&�  ������ ) 	��������  ������  �  ��������  �����
�����  �%��
�����  
����
��'  	�
��������  ��
�� . (��  ��	����� , 	��  302 =h  � , 600=�

L  � , 	��
����'�  

%����
�'�  
�%��  ��������  ����
��' , �	��
��;��'�  	�  ����
�  Giger F.M., ��������  
287=��Q  � 3/��� ., �  	��  202 =h  �  
�%��  ����
��'  ���
�����  
�  128=��Q  � 3/��� . !���� -

�����  
���'  ������  ��  200 �  400 �  	����
��  �  �����  ��Q  
�  25 % �  50 % 	�  ���������  �  


�%����  	��  
����  ������  200=�

L  �  (�� . ��� . 15). 

1��������  �������  	��
�����&�  %����
��&�  
�%��� , �'�������'�  	�  	������ -
����'�  �'��  ����
��  	��  300=�

L  � , 	�������  ��  �������  16. 

 

 
 

-����
�  16 – 4������
��  ���!�� �
�
  ,�)�
!�
�
  !�,���  �
��)
���� �
�  ��:���
�  ����#��*   


�  �����
����  2h  ���  300=�
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��  -��&�  �������  ���
��� , ���  ����������  �����*�  �  ���������  	��
�����&�  
� -

%��� , �����������&�  �������'��  ����
��� , �����'�  ������'  �  �������'��  &������' -
��  ���������  �  &��������������  �������  ���'  
����������� . 
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1��
���  �������� , ���  �  ���������  �����  0����'�  ) .1 . �  
� . �����%����'  ��� -
�'�  �������'�  ����
'  
��  �	��
������  %����
��&�  
�%���  &�������������  ��������  
����
��'  �  ��;���  ���������  ��%����&�  
�������  	�  
����  &������������&�  ������ , 
���
����
�����  �  �����*����������  	��*����  �������%���������  �  ��	�����������  
&����&� -��������������  ��
����  ���&������  �������

����  �  �������'��  ������ -
�'��  �  �������*����'��  ���������� . 
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���
��"�� . "  ���������  ������  �'	�����  �%���  � � ��&�  
����
�  �	���������  �%��%����  – �-�� -�����������������  
�%��%���� . #����
���  �����
������  �������������  ��� -
��������&�  	���  ��  	����&�  
�������  �  &�������������  
	���������  ���������  �-�� -�����������������  �%��%���� . 
#����
���  -��	�������������  �����
������  �������  
�-�� -�����������������  �%��%����  ��  ���������  �  ���� -
����  ��������*������  �����  402. 
 
��.���*�  ��
�� : ��������  ���
������� , ������������  
	��� , ������� , ��������  
������� , ����%���� , ��������� , 
������ , �	�������� , �
�����  �������� . 
 

Annotation.  In current article review of 
new method – aero-thermoacoutsic 
processing was given. Research of 
relation of acoustic field from full pressure 
and geometric parameters of aero-
thermoacoutsic processing facility was 
shown. Experimental research of aero-
thermoacoutsic processing influence to a 
structure and properties of constructional 
low alloy steel 402. 
  
Keywords:  wave influence, acoustic field, 
frequency, acoustic pressure, oscillations, 
resonator, metal, hardening, Toughness. 

 
��������  

 

 
���  ��  ������'�  ��	��������  ����������&�  �����������
����  ��������  
��������  ���'�  �������&��  �'����-���&��������&�  ���
�������  ��  
�����  �����  �  
*����  ��  �	�������� . $ ���%����  ��������  	��%����  
����&�  ��	��������  ��
��  �� -
�����  ��	���'  	�����������&�  �	�������� , 	�������� , �������� , ���  -��	�����*����'�  
��������  �������������  ��
����  �  ������������  ����  �	��
�������  ����������  	� -
��������� .  

/�  ��&�
������  
���  ����������  ��������  ��
���  �����%����  ����&�  ����
�  
�	���������  �%��%���� , �%��	���������  ���'�  -���&�������' , �'�����  -�������� -
����  	��������� , -����&�������  �  �
����������  �  -���  	���������&�  	�������  ���% -
��
��'�  ���	����  �������������  ������������  ������� , ���%����  
��  
������  ���
 -
���  �����&���*�� . 

 �����'�  ����
��  ��������  �������&��  �	��������  ��������  ��������  	�����
  �  
�	��������  ����������  ���������  ��  ���  %����  ������  ������  	���� , 	��
���������� -
���  ������������  ��������������  ��������'  �������'��  ����
��� . #���	������'�  
��
����  �����%����  ����&�  ����
�  ���������&�  ��  	����
�������  ���
�������  �
���'��  
�������  ���  ����'�  ������������  	����  (�-�������������������  �%��%����  – 0(0 ), 
��
��
����  ����%����  
��������&�  ���� , ��������  ��  -������  �������������  ����  
.��������  �  	������������  ����  ���������������  �������  [1] , �����'�  	�������  ������  
��  ���������  �������������' , ��%��������'  �  
������*������  ��������'  �������� .  

"	���'�  ��	���  �  �������  0(0  ��  ���������  ��������  	��������  " .$. 3���� -
��'�  �   ./ . )������'� . "  �����  ��%����  ���  	����
��  ���������'  -��	�����������'�  
�����
������ , 	����
���'�  ��  ����
����'�  �%���*�� , 
������  �  ����������� , ��&� -
�������'�  ��  �������'�  ��������*����'�  �  ��������������'�  ������  �  �	�����  (�&-
����
���'�  �  ��&�������'� ).  

#�������'�  ���������'  ���
����������� , ���  ���
������� , ������������'�  
	��  0(0 , ��  �����������'�  ��������'  �  �'�����  �������  ��������'�  ��	��
���� , 
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	�������'�  �  ���������  �  ����������  	��
����������  �%��%���� , ��������  
���� -
�����  -��������'��  �	����������  	���������� , 	�����������  ��������  ���������  
����������  [2–4] .  

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

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

0�����  ������  
���  ���������  �
�����  �'��
 , ���  ����
  ���%����  -���������  

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

/�  ������  	�������'�  -��	�����������'�  
���'�  ����������  �����
��������  
��  &����  �  !����'�  " ./ . �
�����  ������������  �������������  	��
���������  �������  
�����
�������  ��	�����'�  	��*�����  ��  ������������  �������  �����  	��  0(0 , �  
���
�  �	��
�����  
��
����  ���'  	��*�����  ����������%���������  [8] . 

+�  ���  	��  ��������  ��������  �
�������  �����
������  �������������  �%��� -
*�� , �  ��  �����  ���  ��
��'  0(0  ����  �����
����' . +��  ���	�������  -��&�  	��%���  
�����%�����  -��	�������������  ���������  
��  0(0 , �������  	��
��������  ��%��  &�-
��������'�  &��������  	�����*��  
������� . �����  	�
��%��  ��������  ���%�

����  �  
�	����  ������  ����%����  
����&�  
�������  �  	�
�%�'�  �����������  ����������  �  ��� -
����  !�����  " ./ . �  
� . [9, 10, 11] . "  ���������  ������  	����
����  �����
������  ����� -
��������  �����������&�  	��� , ���
������&�  ���������� , ��  	����&�  
�������  �  &����� -
��������  	���������  ��������� . #����
�����  ���
�  -��	�������������  �����
������  
�
��&�  ��  ��	���'�  ��
���� , ��  �������  �'
�������  �������  
��������&�  ����  ������ -
�����&�  ��������� . 

 
��������  ��	
�	�����$  �����������&  �� �  

 

+��  ���
����  ������&�  �����������&�  	���  �  ��
���'��  	����������  ��	��� -
������ , ���  �
�  ��������  �'�� , &���������'�  &��������  	�����*��  
������� . 8��  �� -
����������  &��������  ����  
�������  (�
���'�  �  ������������ ), ��  �������  	�
��
 -
�'�  ������ . ����������  -���&��  ����  ���
��  ������������  -���&��  �����  (��� . 1). 
�����'�  	���*�	  ��%��'  &���������  �������  ��  	���%���������  -���&��  �
���&�  &���  
�  -���&��  ����%����  ���
' . #��*���  	���%���������  -���&��  �����������  �  	������  
�����������  �  ����������  ��������%���� , 	�����������  �  ����������  ������
�� -
�����  
��������� , ��������  ���  �������������  ����� , �  �����������  ��  ��
���  ��%��' , 
�  	��&��
�� . #��  ������
�������  �����  �  	��&��
��  – ��������  ����������  – ���%�
 -

�����  ��������%����  �  �������  ����� -��������� . #��  -���  �����  -���&��  ���*����� -
��&�  	�����  &���  	���%��������  �  ������������  ��������� , �  �  	������  ����������  ��� -
%�

�����  ���������'�  	�����*��  
������� . 

 
 

-����
�  1 – 	,>��  ��!  ��)
���
��  !��  �
)!����  �
��,����  �!���
 -�
��
�*�  ��������  
 

�  
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#�������'  �����������&�  	���  ���
������&�  &����������  �������  ��  ������� -
������  	����� , �  ������  ��  
�������  	�
���  ��%����  ���
' , ��  �������'  ������ , 
�	��
������&�  ��������  	����
��&�  �������  ����*���&�  ��	�� , �  ��������  �����'  
������������  	������  (0 , ��� . 1). (����  �%����� , ��������  -��  �������� , �'  ��
��  
���
�����  ������������  	���  �  ���%�����  ��������  �  �������������� . 

 
��
� !����  �  ��� �
  

 
3�	��
�������"���  �		���
����  
����
�  �!�(  
8��	�������������  �����
������  �������&�������  ��
����  0(0  ������� -

����  �  ���������  �������������  �����������&�  	���  �  �����������  ��  	����&�  
���� -
��� , ���������&�  
�������  
�����&�'  �  �������� /�%7���  ������������  �%�����  
(��&���������  	���
�����  ����� ). 

1  -���  *����  
��  ��

�&�  ��  �����'�  �������&�������  ����* , ��&���������  

������  ������  ���������� : 60, 70, 80, 90 �  100 �� , %'�  	����
��  ���
�����  ��� -
	����  ��������� :  

<  ���������  �����������&�  	��� , 	����	����  ���������  
�������  �  ���������  
��  0.25 
�  2 ���  �  ��&��  0,25 ��� .  

<  ���������  �����������&�  	��� , �������'�  �  	 . 1, 
��  	���
����  �����  �  10, 
15, 20 �  25 �� .  

#�  �����������  	����
���'�  ���������  	������'  &������  �����������  ����� -
�'�  ������  ��  -���&��  	�����  (�������� ). #�����'  �����������  	����
���'�  ������ -
���  	��
�������'  ��  ��������  2–6. �������  	��
�������'  	��  �����������  	���
� -
���  �����  � .� . ������  �  
�����  ������  �'  �����  ���������'�  �%7��  ������������  
�����' , ���  �	���%������  	��������  ������������  ������'  ����%����  �  ��������� . "  
%����������  �������  ��
��  ���������  �����
���  &����'�  ������'  �����������&�  �� -
�������  ��  ��

��  ��  �����
���'�  ��
���� . #��  �����������  
�������  ������  �� -
��������  (��� . 4) �	����'  ����'�'� , ��&
�  ���  ��  %������  
��������  ��
��'  
�� -
������&�  ����  (������'  ��������  ����%��������  ��
' ) ����  �'��
��'  �  ��
�'  ��  
&������� . /�  ������  	�������'�  
���'�  ��
��  �	��
�����  ���%����  -��������'�   
(�  �����  ������  -���&��������&�  ���
������� ) ��
��'  
��  �	���������  �%��%���� . 

 

 
 

-����
�  2 – -�)�� ���*  �)�������  ����������
�
  �
�� . 
 2������  ����
�
������
�
  �
� "�  – 60 �� , �
�
#����  =�
��  – �������  
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-����
�  3 – -�)�� ���*  �)�������  ����������
�
  �
�� .  
2������  ����
�
������
�
  �
� "�  – 70 �� , �
�
#����  =�
��  – �������  

 
 
 

 
 

-����
�  4 – -�)�� ���*  �)�������  ����������
�
  �
�� .  
2������  ����
�
������
�
  �
� "�  – 80 �� , �
�
#����  =�
��  – �������  
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-����
�  5 – -�)�� ���*  �)�������  ����������
�
  �
�� .  
2������  ����
�
������
�
  �
� "�  – 90 �� , �
�
#����  =�
��  – �������  

 
 
 
 

 
 

-����
�  6 – -�)�� ���*  �)�������  ����������
�
  �
�� .  
2������  ����
�
������
�
  �
� "�  – 100 �� , �
�
#����  =�
��  – �������  
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/��'�	�
���� !���  ��� ��������  � �$��$  0�0�  ��  ��	����	�  �   
��������  
���  �  

 

 "  ��������  �%7����  �����
������  ��	�����������  ����
����'�  �
���'�  �%-
���*' , ��&��������'�  ��  ��������*������  �������&���������  �����  402 ���
����&�  
������� : C – 0,39 %, Si – 0,3 %, Mn – 0,64 %, S – 0,021 %, P – 0,018 %, Cr – 0,95 %,           
Ni – 0,15 %, Cu – 0,13 %. 

0-�������������������  �%��%����  �'	��������  ���
�����  �%����� : �%���*'  
��  �����  �  �'����	������  ��������� , 
����&�����  ��  ����  �������  �  �����&� /�'����&�  
��	���� , 	�������  ��  �'��
�  ��  ��	�����������  �����'  ���������  (��� . 1), &
�  	�
 -
���&���  ���
�������  	��  ���������  ���	�������  	�����������  
�������'�  ���
�� -
�'�  	������ , �%��
�����  ��������  ����%����  630 �*  �  �������  �������&�  
�������  
129–130 
�  �  �������  15–20 ����� . 

"  ��������  	��
���������'�  ��
����  �����������  �%��%����  %'��  �'%���'  
������  ��	�������'�  ��  	�������  �  ���������
����  ��
��' :  

<  �������  850 °1 , �'
��
��  20 ����� , ����

����  – ��
� ; 
<  ������  ��	���  200 °1 , �'
��
��  30 ����� , ����

����  – ��
� ; 
#�������'�  	����  0(0  �%���*'  �����
����'  ��  �
�����  ��������  (
����� -

������  ��	'����� ), �  ���  �����  �����������'�  �%���*' , �����'�  ��  	�
���&�����  
0(0  (������  	��
�����������  �����������  �%��%���� ). 8��  	��������  ���  �*�����  
����
  �  ���������  ������� , 	�������'�  ������  ��  ���
�������  0(0 . #�������'�  	�  
�����������  ��	'�����  �%���*��  ��������  �
�����  ��������  	����  �������  ���������  
0.0125 .+
 /� 2.  %��%����  ��	����
�������  	����  �������  	�����������  ���
���'�  
	������  	��������  	�������  ��������  �
�����  �������� , ����'�  0,18 .+
 /� 2. 

 #����  �����������  �%��%����  ��  �'����	������  ���������  	��;�  �������  (��� . 7) 
�  ��
�  �  ���	������'  850 °C �  	����
�����  ������  ��	�����  	��  ���	�������  200 °C �  
�����&���'�  �������  �  ��	����  �  
�	�����������  �%��%�����  	��  ���������  ���	�������  
	�����������  
�������'�  ���
���'�  	������ , 	������' , �  	����
���  ������ , ��������  
	���������  �
�����  ��������  KCU, �  ���
���  0, 34 .+
 /� 2 	�����  0, 2 .+
 /� 2 %��  &�-
����	�������  �%��%���� , ���  �������������  	��'�����  ��	���������� . 

 

 
-����
�  7 – -�)�� ���*  �
���  ��)����*�  �
�������  
,��,
���  ��)�*�  ��!
� : 

 )������  (4); ���	  (�	 ); ��)���  
�����  (�	 ) 
 
(��
�*�����  �����������  �%��%����  ��  �'����	������  ���������  ��������  �  

��%�  ������  ��	���  (/ ) 	��
��
�����������  1,5–2 ���� . 1����  	��
��
������'�  �� -
	���  ���%�����  
��  ���%����  	����&�  ������  ��������'�  ��	��
���� . $��  ���
���  ��  
	�������'�  ����������� , �����
��  ����������  �  3–4 ����  	��
��
����������  ��	�� -
��  �  ������  
�	����������&�  ��	����������  �������&������&�  	��*����  �	���������  
�%��%����  	�����������  
�������'�  ���
���'�  	������ . #�������'�  ��������  
�
�����  ��������  �%��	�������  
����������  ��
;
�����  %��&�
���  	��������  �'�� -
��&�  ���	�����  ������������  ������� . +�	�����������  �%��%����  0(0  	����  ���
� -
*����'� . 
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"�� #�����  
 

 "'	������  -��	�������������  �����
������  �������������  �����������&�  	� -
��  ��  	����&�  
�������  �  &�������������  	���������  ���������  0(0 . #������'  
&������  ������������  ������'  ��  ������  �������&�  
�������  
��  ��

�&�  ��  �����'�  
�������&�������  ����* , ��&���������  
������  ������  ����������  �  �%7����  ������ -
������  �����'  �  
��	�����  ��������  
�������  ��  0,25 
�  2 ��� . /�  ������  	������ -
�'�  
���'�  ��
��  �	��
�����  �  �'%����  ���%����  -��������'�  (�  �����  ������  
-���&��������&�  ���
������� ) ��
��'  
��  	����
����  0(0 . #����
���  -��	������ -
�������  �����
������  �
��&�  ��  	�������'�  ��
����  ��  ���������  �  ��������  ��� -
�����*������  �������&���������  �����  402. ���������'  �����
������  	�������'�  
�%���*��  	�������  ����������  ��������  	���������  �
�����  ��������  �  �%���*��  	�
 -
���&���'�  
�	�����������  �%��%����  	�����������  
�������'�  ���
���'�  	������ . 
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1 . 20–24.  
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��������'�  �������&�������  ����������� . – 1#%., 2012. –           
132 � .  

9.  !����  " ./ ., �����  # ." .  %  �����
������  ����%�������&�  
��
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����
���'�  ����� . 6����  I. #���������  ��
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���
��"�� . #���������'�  ��
���  �  �%�����  -���&��%�� � -

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

�����  �������� -
*�� , 	���������  -���&�-��������'�  ���������� , ����� -
��&�� , ��
�����'�  ������ . 
 
��.���*�  ��
�� : -���&�-������������ , 	��'�����  
-���&�-������������ , -���&�-��������'�  ��������' , 
-���&�-��������'�  �������&�� . 
 

Annotation.  Priorities in the field of energy 
saving in the building: the introduction of 
modern, efficient materials, technologies, 
reducing energy losses and hence reduce 
the consumption of thermal energy for 
heating. The article discusses the increase 
in thermal performance of buildings by 
increasing the thermal resistance of 
enclosing structures, the use of energy 
efficient materials, technologies, 
engineering systems. 

  
Keywords:  energy efficiency, energy 
efficiency, energy-saving materials, energy 
efficient technologies. 

 
#��'�����  -������������  ��	����������  -���&���������  ��������  ��������  

��
������  	����������  &���
����������  	�������  	�  ���
����  -���&��������  -�� -
������  �����'  �  	��'�����  �����������	���%�����  �������������  	��
��*�� . "'�� -
���  -���&��������  	� -	��
����  
���������  ��  ����  ��������  ����������  -�������� . 
������  ���
��  �  �����  25 ���'�  -���&������  �����  �  7 ������'�  ��������  -�������� -
����  
����������� : ��������  ��������� , ������������� , �%��%��'������  	���'���� -
����� , �����	���  �  � .
 . [1]  

"  �����  ������  -���&�-������������  ��������  ��  ���������������  ������  
������ , ����	��  �����  �������  ���  ��
��  �  $����  �  1,4 ���� . +��  ��������� : ��  1 % 
�����  ""#  �  ���  	����
����  0,6 % �����  -���&�	����%����� . 0  �  ���  
�  $����  ������  
0,3–0,4 %.   1>0 , 3���	�  �  5	����  
�
�  &�������  ��  	����
���� . "  �%������'�  *�� -
���  -��  �������� , ���  �'  �
�&�
��  ������  «������ » 170–180 �������
��  ��%�������  
&��� , �  �  *����  	����*���  -���&��%���
����  �*���������  	�������  �  400 ���������  
����  �������&�  ��	���� , �  -��  
������  �������
��  
������� . "  ��  
�  ����� , 	�  
�� -
�'�  4�����  	�  -�����������  ��	����������  -���&�� , 	����*���  �����������  	�� -
����
����  -���&���������  �����  	�������  100 ���  ����  �������&�  ��	���� . 

/��%������  �����������  	����*�����  	��'�����  -���&�-������������  �%-
��
���  
��'�  �
���� , 	������
����  -������-���&��  �  	���'��������� . "  ������  
"�������&�  %����  �  4�����  	�  -�����������  ��	����������  -���&��  «8���&�-���� -
��������  ������ : ���'�'�  ������ » 	������  	����*���  	��'�����  -���&�-��������� -
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���  	�  ��	���������  �  ���������  ������� , 	��  �����'�  ���������  	����*���  ���� -
����  -�����������  *������%����'�  �  ���������  �	���
���'� . 

 

 
 

-����
�  1 – &
���"���  �
�*=����  @����
@::������
���  �
  ����
���  [1]  
 
#�  
���'�  �������  
�����'�  ���
  $�����
�����&�  ����  ������'����                 

112,7 ���  �� . �  �%���  
����  	����
� , ��  �������  38 % ����������  ���&���������'�  
���
  �  62 % – �����'�  ���
 . 68 % ���������  	��
�����  �  ��������'�  	������  ��� -
���������  �����  65 �'� . ��� . /��������  $�����
�����&�  ����  �  &�
  	����%����                   
4,2 ���
  �"� � �  -������-���&�� , 3,3 ���
  ��%. �  &��� , 4,4 ���  ����  ��	�� , 3,3 ���  �  � .� . 
�����	��
����� , 173,7 ���  ��%. �  ��
' . !
������  	����%�����  -���&���������  �� -
��������  0,1–0,11 ���� /�� . �  �  &�
 , 2"1  – 122 � /��� . �  ����� , 786 ��%. �  &���  ��  
��� .�����  �  &�
 , 830 �"� � � /��� . -������-���&�� . +��  ��
�������&�  ���
����  -���&��� -
����  ���%��
���  ���	�������  ��
������*�� .  ��  ��������  �  ��%� : ���	�����  ���� -

��  �  ������� , ������  ����'�  ���� , 	�����  ����������*��  ����������  �����  *�� -
�������&�  ��	�����%
����  �  ����������  ���������'�  4(�  ���  
����'�  �������'�  �  
� .	 . $ ��
������ , 	���  	�  ����������  -���&�-��������'�  
��� , &
�  	�������  ��� -
	�����'�  	�
��
  �  -���&��%���
���� , �  ������  ��
��  	����������  %��������  	�  
	���*�� . "  ������������  �
�����  ������'�  %�����'  
��  	��'�����  -���&�-���� -
��������  	����
��'  ��  �������  2 [1] .  

+��&��������  *������  	��&�����  «8���&��%���
����  �  	��'�����  -���&��� -
������  -������������  ��  ����������  $�����
�����&�  ����  ��  	����
  2011–2020 &�-

�� » 	����
��  	�������  ����	������  (	��  	������������� , �����
����  �  ���
�  �  -�� -
	�����*��  �
����  �  �����
���� ) �  ������'�  ��
���  	�  -���&��%���
���� , 	��'�� -
���  -���&�-������������  �  
�������  ���
� : 

–  ���
����  �
�����&�  	����%�����  ��	��  �  
�������  ���
�  
�                       
0,07–0,08 ���� /�� . �  �  2020 &�
� ; 

–  ����������  �
�����&�  	����%�����  ��
'  ����������  ��  10–15 % �  2020 &�
� ; 
–  ����������  �
�����&�  	����%�����  &���  ����������  ��  15–17 % �  2020 &�
�  [2].  
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������'  �������  
 ���������  ������  �  �	��� -%��  
	��'�����  -���&�-���� -
��������  �  ��%����������  �������  
�  �	���������  ���	���� . 
 
1���
���'  ��	�������'  �
����  
������  
�%�������'�� . 
 
 ���������  �������  �  	��'�����  
-���&�-������������  �  
����� -
	����  �  ��  	�
��
����� . 
 
!  ���
���*��  �������  ���  ����� -
���  �  ��������������  �  -���&� -
�%���
���� . 
 
 &��������'�  
����	  ���
��� -
*��  �������  �	���������  ���	� -
���  �  ��������  ��������������  

%��*  ,*� � �
�  

�!���  

���	�����������  �������*��  	�  	��' -
�����  -���&�-������������ . 
 
 %��������'�  ����������  
�	�����'�  
���%������  �  ����
�����  -���&�-���� -
��������  �
���� , ��
����  -���&���������  
	��	�����  
��  ���������&�  -���&�-���� -
��������  �  �������  �����  -��	�����*��  
�
����  

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

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

 
-����
�  2 – +�� ��*  �  ��=����  !��  �
�*=����  @����
@::������
���  �  #��*�  )!�����  [1]  

 
+��  ���
����  �
�����&�  	����%�����  ��	��  �  
�������  ���
�  �  3���	�  �  

1>0  	����������  -���&��%���&�����  ����������'�  �������&��  ��  	����
����  ��� -
&��  ��� . #���������'��  ��	����������  	��'�����  -���&�-������������  ��������  
��	����������  	��  �������������  �  ����������*��  �
����  -���&��%���&�����  ���� -
������ , -����������  ��	�������*�� .  

"  $�����
������  ����  	��  �������������  -���&�-���������&�  
���  ��	����� -
����  -���&��%���&�����  ��������'  �  ���%���*��  �  ���
�*����'��  (������ , %���� , 
���	�� ), ���������'�  ��������*��  ����  �  ��� , -���������  ��	�������������  �&��
 -

�����  ��������*��  (����' , ��'�� , 	�� ). !��	������  ����  �&��

�����  ��������*��  
�������
��  
�%�����  �����������&�  ���
����  -���&�	����� . )�����������  �����  ��	 -
��  
���  ���
��  �����  ���  ���'����'�  «�������  ����
� » – ������� , �%��������  �  �� -
����  ��'��� , ����  �&��

�����  ��������*�� . 

1����������  �������  ���	�����  	��
�����������  ���
����  ��������  ����� -
�%������  �����&  ����  ��������*��  �
���� . 1��������'�  ��������'  ��	�������*��  
(���	������ ) 
��
�'  ���������������  ���
�����  ����
����� : 	��  �����������  ��� -
����  ���������  �����  ������  ��-���*����  ��	��	����
�����  (��  �'��  0,03–              
0,08 "� /�$ ), ������  	���	����*�������  (�	���%�����  ���������  ��  	��	������  	�� , 
���&�  �  ��  ������  �����  ������� ), ������  	��������  (���������'�  
�	���������'�  
��&�����  ��  ��������*��  �
���� ), �'�����  ��
����������  �  ����������  ������������  �  
�&����������  �������  ����
�����  ���
' .  

"  
�����  ������  ���������������  ��������' , 	��������'�  
��  	��'�����  
-���&�-������������  �&��

�����  ��������*��  �
����  �  $�����
������  ���� . #��  
�������������  �  ����������*��  �
����  ��
��  �������������  ���  ������'�  ��������  
������������'�  �������  ����
�'�  ���� : ����
�'�  ������'  ��  ���������'�  ����� , 
����
'  �  �����������'�  ������� , ������'�  ������' . �����%�����  ���'�  ����������  
�  �������&�� , ��	���������  	��  -���  �����'�  	�
��
 , ���	���*��  (����/�$ 9D , 
	��
��&���  ������'  
��  ��	�������*��  �����'�  	��������  �������  �����
'  ��  ���	 -
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����� , �  ���
�  �%��
���  �����	�&���������  ���������� , ��������  ��  ��%��*�� . 
+��  	������
����  ������  	����������  �����  ��	�������*����'�  ��������'  ���  �� -
������  ���� , -����������'�  	���	���������  – ��

'�  ��  ����������  �����  ����  	�� -
��������� , 	����������  �
�����  ��������*��  
��  ��	�������*��  
���  �����������  
-����������  �  
��&�������  [3] . !��	�����  ����
�'�  ����  �
����  	��������  
������  
�	��������&�  ������������  �  	��������  �  ���������  -���&�������' . #��  �����*��  
���������'�  ����
��  �  ������  ���������'�  �����  �  ��������  ��	�������*��  ��	��� -
������  
������  &�
����%���������'�  ��	�������*����'�  	���'  ��  �������������  
���������  (32/ �01 , (32/ �01  8��3$( . +���'�  ��
  ��	�������*��  -����&��� -
���  ���� , ��  &���� , ��  �����  ���
��  	����  	������
����  ��������� , �%��
���  ����� -
�����*������  �	���%������ , �������  	���	����*�������� . 

 

 
 

 
-����
�  3 – $������  ���������  :���!�   

�  �
����  =��������*�  ��
��  [3]  

 
-����
�  4 – $������  ���������  :���!�   

�  
�!��
��*�  ��
��  �)   
���!�"�
��
�  =���������  [3]  

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

��������  ����������  �����  �  �������  ����������&�  ����  
�  40 ��  �����  �'�����  
�
�����  	�������� . "  ��������  ��	�������*��  ��	���������  
������  &�
����%����� -
����'�  	���'  (32/ �01  8$1(�0  ��  ��������  ��������� . 

#��  ����������  ����
��  �  �����������'�  �������  	����������  	���'  
(32/ "3/( . "����
��  ���%���*��  (32/ "3/(  + (32/ 90C(  / (32/ �9 $ . #� -
���������'�  	���'  �����  ���
�����  ������ -�����������  ��������������  (��%� . 1). 

 
��,��"�  1 – '�)��
 -�����������  ��������������  ����  
 

#���������  
(32/ "3/(  
1(0/+0�(  

(32/ "3/(  
 #(�.0  

(32/ �01 / 
(32/ �01  

8��3$(  

(32/ �01  
8$1(�0  

(32/ 90C(  
 #(�.0  

(32/ �9 $  

#�������� , �&/� 3 72 ÷ 88 81÷ 99 
136 ÷ 159 / 
131÷135 80 ÷ 100 34 ÷ 42 40 ÷ 50 

1
��������� , %, 
��  %����  

2 2 – – 20 10 

(�	��	����
 -
�����  	��  10 �1 , 
"� /(�$ ), ��  %����  

0,033 0,035 0,036 0,037 0,036 0,035 

(�	��	����
 -
�����  	��  10 �1 , 
"� /(�$ ), ��  %����  

0,036 0,036 0,038 0,037 0,038 0,037 

#���	����*�� -
����� , �& /(� � � � #� ), 
��  �����  

0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

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

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

���������  /�  /�  /�  /�  /�  /�  
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"  $�����
������  ���� , ��  ������������  �'���  	������  ���	�����������  ��	�� - 
�  ����������*����'�  ��������  «URSA», 	��
��������  
��  ��	����������  �  ���&� -
�����'�  ����������'�  ��������*���  ����
�'�  ���� , 	���&���
�� , 	���  �  	������  �  �� -
������  ���
��&�  ���� .  

 

  
 

-����
�  5 – ������
��*�  ����*  �  
,��"
��
�  
�)  ������� , ����
�)
��"��   

URSA GEO / URSA XPS / TERRA [7]  

 
-����
�  6 – ������*�  �����������*�  :���!*  

��  ��
�=������ , ������� ���  �)
��"��   
URSA GEO / TERRA [7]  

 
.�������  �'	��������  �  ��
�  	���  ���������  0,6 �  1,0 (1,250) ����  	��  ��� -

����  0,02–0,08 ����� , �  �������  1,2 �  8,0 (18,0) ������  	��  �������  0,05–0,14 ����� . 
$�-���*����  ��	��	����
�����  ��  0,034 
�  0,047 "� /�� . «URSA» ��  �&�����  (�������  
	�
���'�  ���������� ), -����&������  %���	����  (&�&����������  ���������� ). #������ -

����  �  ��
��������������  �%��%�����  ���  %��  ��� . 

>������  	���������  ��	�������*����'�  ����������  	������
���'�  ��  	�� -
��
��&�  ����� , �%��	�������  ��������  ��	�� - �  ����������*��  	�������� , ������  ��  
�&�� . 1��������  -���  	����������  ��
��  �����  �  	��
��*��  ���	����  «ROCKWOOL». 
"  ��%��*�  2 	����
��'  ��������������  ���%����  ������%�������  	��
��*��  -���  
���	���� . 

 
��,��"�  2 – '�)��
 -�����������  ��������������  ��
!��"��  «ROCKWOOL» 
 

#���������  
�010+  
�0((1  

"3/(�  
�0((1  

$"�(�  
�0((1  

�3( /  
893.3/(  

�0((1  

13/+"�6  
�0((1  1  

#901(3�  
�0((1  

#�������� , 
�&/� 3 130 90 45 90 115 90 

1
��������� , %, 
��  %����  

 _ 15 2 – – 

(�	��	����
 -
����� , "� /(�$ ), 

0,037 0,035 0,035 0,035 0,042 0,035 

#���	����*�� -
����� , �& /(� � � � #� ), 
��  �����  

0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

"�
�	�&�������  
	��  ��������� -
������  �  ������ -
���  	�&��
���� , 
�&/� 2 , ��  %����  

1 1 1 1 1 1 

���������  /�  /�  /�  /�  /�  /�  

 
"'��������������'�  ��	�������*����'�  ��
����  ��  %���������&�  ��	������� -

&� �������  (�1(" ) 	�
  ���&����  ������  «MagmaWool™», ���
�  	��������  �����������  
���������  -���&�	����� . �����������  ��	��������  �������  �%��
���  ��
��  *���'�  
	����������  	���
  
��&���  ���������'��  ����������� , 	��������������  ��  �'��� , 
�  ������ : �����������  %����  �������  ���	���������  �%������  	��������� ; %������  
����������  �  ���&����������� ; 	��'������  ������������  �  ��%��*������  	����� -
���� ; %����������  ��	��������  �������  �  
�����  ���  ������  �%���%�����  ���&�  ��  
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���
���  	�  ���������  ��  ��������������  �  �  
������  ���  ������ , ���  ���������  �  
*����������  ������� ; ����������  ����������*��  	�������� . �����������  ��	����� -
���  �������  �����  ���%����  �'�����  	�������'  �����	�&�������  	�  ���������  ��  
�����  	��������������  ��  �'���  ���������  ����� - �  ����������*�� .  

 
-����
�  7 – +�)�� �
�*�  ���*  ��  
��
��  ,�)�� �
�
�
  ������
��
�
  �
�
���  (+$�/ ) 
 

��,��"�  3 – '�)��
 -�����������  ��������������  ���
�  «MagmaWool™» 
 

1������� , �
 . ���������  #�������  

#�������� , �&/� 3 
   	��  (25 ± 5) °1 , "� /� � $ 
   	��  (125 ± 5) °1 , "� /� � $ 
   	��  (300 ± 5) °1 , "� /� � $ 

��  20 
�  120 
0,034 
0,054 
0,098 

���������  /�  

.�������  
���  ���&� , %, ��  %����  0,8 

 
������*����'�  	��
���������  &��		'  
�
���  ��	�������*����'�  ����������  

Teplomett. 8��  ���'�  �������� , ���������  ��  ����������  ��
��  ������������'�  ��� -
������ , �'���������������&�  ��������&�  ��������&� , 	������&��%���'�  �  ��������� -
����'�  
�%���� , �����������  	��������  	������  ��  ������  �  �
�����'  ��  ������� -
������  	����������� . "  �����������  ��  ��
�����*�� , ��������  �	���%��  �'
��
� -
����  ���
�������  ���	������  ��  – 60 °1  
�  +600 °1 . "�����  ��  ��	�������  �%'����  
������ , ���  	��������  ��&��  ��������  �&�  ��  	����������  ��%��  �����&���*�� . #����  
�'�'����� , �  �������  5–6 ����� , �%��������  -���������  ��	�������*������  	���'��� , 
�������  �%��
���  ��������'��  ����������  	�  ���������  �  ���
�*����'��  ���	���� -
���� . 1���  �����������  ��	�������*��  Teplomett ��������  ���&�  �  1 ��  ��������             
50 ��  ����  ��  �����������  ���' . $�-���*����  ��	��	����
�����  �����������  ��	�� -
�����*��  – 0,0012 "� /�� . #���*�	  ��%��'  
�
��&�  �����������&�  ���	������  Teplomett 
�%7��������  �&�  ���
�'�  ���������'�  ���������  – ��  80 % ��  �������  ��  �������� -
����  ���������  
��������  10–30 ���  �  ��  20 % ��  �����  ���������'�  ��������� , 
�'���������������&�  ��������&�  ��������&�  �  �������'�  *����'�  
�%���� . 

/���
������  ��  ����������  ���������  �  ���������  ���	���*��  ���������'�  
	��'�  ���������'  (
��������  ��  50–80 ��� ) ����'������  «�%��	����'�� » 	��'��  
�������������  ������������  �  �����
���'�  ���
����  ������ . "  ����������  �%���� -
����  ��������� , �������'��  �������  �������  ��������  �������'  (����������  ������ -
�����  	����  ���������' , �%��	������  �����������  �������������'��  ����������� -
��  ������������ ). 

(����  ���%���*��  
�����  �����������  ��	�������*��  Teplomett ��&��� , &�%��� , 
�����
���� , �%��
�����  �������  �
&�����  �  	���'����'�  	����������� . 

/�  ����������  �'���  	��
�������'  ���
�����  ��
'  
�
���  ��	�������*�� : 
«.�&������ », «$����
 », «0������� », «0������� », «0����� », «�) 990( », «Re-Therm», 
«TC-Ceramic», «Mascoat». 

1����������������  	������'�  �������  �����'����  %������  ������'  ���
����  
-���&���������������  	��  �������������  �%7�����  �  ��  -��	�����*�� . )�  	����
���  &�
'  
�  $�����
������  ����  	�������  ���	�����������  ���
�����  -���&��%���&�����  ���� -
��� : ����
����  �������&��  �������������  
����  ��  SIP (Structural Insulated Panels) 	��� -
���  �  �������&��  �������������  �
����  �  	����������  	�����  «�������  ����� ». 
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��,��"�  2 – '�)��
 -�����������  ��������������  #�!�
�  ����
�)
��"��  
 

#���������  "�������  
$�-���*����  ��	��	����
�����  ��������� , 	��  ���	�������  (20 ± 5) °1 , "� /(� � °1 ) 0,023 ± 10 % 
$�-���*����  ��	��	����
�����  	���'���  (�������������� ),  
	��  ���	�������  (20 ± 5) °1 , "� /(� � °1 ) 0,0012 ± 10 % 

$�-���*����  	���	����*�������  	���'��� , �& /� � � � #�  0,02 

 
1������������  	�  �������&��  ��	���������  SIP 	�����  -���������  �  
��&������ . 

SIP 	�����  – -��  �����������  ��������*�� , ���������  ��  
���  ����
���'�  	���  OSB-3 
(Oriented Strand Board) 12 ��  ��

�  �����'��  	�
  
��������  	������������  ����  ����
� -
&� 	���	����������  �  ��������  ���	������ , �������  	�����  �  &������  ��
�  171 �� . OSB 
	����  ��������  �  ��%�  ������'�  -��	�����*����'�  ��������������  �  ��������'�  ������ -
������  �������� . OSB ��������  ��������������  ����
�����  	����� , &
�  	�����&������  
	������  ��	�  ��������  0, 6 ��  �  
������  
�  180 ��  ����
'������  �  ���  �������	��� -
����'�  ����  �  	���������  �  ��������  �'����&�  
�������  �  ���	������'  �  ��	��������� -
��  
��������  ����'  �  ����������&�  	������*�������&�  ����  (MDI), ��  ��
��
���&�  �� -
�����������
�&�
� . MDI – ���&�����  �  &�
��&����� , ��
��
�������  �  
�������� , �%�� -
���  	��������� , ���  	��
���  	����  
�	�����������  ��
�
�����  �  ����
���� . "�
�'�  �� -
&�������  	��  �'%���  	���'  OSB ��������  �����  ����������  ����  �  	����  (�����  3 %), 
������������  	������������&���  �����  ����*  	����  	���������� . #�-����  	����  ���� -
����*�������  	�  &�&�����������  ������  31. "�	�����'�  	���	���������  �����  ��������  
��������� , ���������  ��  98 % ��  ���
���  �  ��  2 % ��  	���������� , ��  &�	�����&���� . 
+���'�  ��������'  ��  ��������  	����������  ���
��  
��  	������'�  &��%���  �  %������� , 
��  	�
���
��'  &������  �  	���
����  �������'�� , ��  ��
��
��  �������  -�������� . 
=��������  	���  OSB-3 �������������  
��������  
�����  ����
��  	���
' . )�����  ��  ��� -
���  �  	����

����  	�  �����  	���'  ��������������  %��&�
���  ��������������  �	����� -
������  ���	�����������  ����
�� , ���  
�����  	����  	������  	�  �����  	�������� . SIP 	� -
����  ��
��  ��&��  ������  ��  ����  ��	��������� , ���
��������� , ��  ���  ��
��  ���
���  
�������'�  ������������'�  -������' : ���
������'� , ������'� , ��������'�  	����� , �� -
���'� , �  ����  �����
� , ���
�  ��&������������  �  ����
����  ��������  ��  �	�*�����'�  
�������  �  �  �'��������  ��������� .  

"  ������  �������&��  �������������  �  	����������  	�����  «�������  ����� » 
��&��  ��	����������  ������'�  	������  (3D panel), �����'�  	��
��������  ��%��  	�� -
�������������  ���������  ��������*�� , ���������  ��  ��������'�  �����  �  �*���� -
����'�  ���  ���
�������  ����
��� , 	��������'�  	�
  �&���  �  ������ ; ���
������  ��  
	���	���������� ; 
���  �����  %����� , ��������'�  ����
��  ��������������� . 

#��������  ����'  �  �������  ��������*�� , �����
��'�  �  	����������  	�����  
«�������  ����� », 	��
��������  ��%��  ��  ��
�����  ����'�  -������  ����' , �  �
����  
����������  ��������*�� , 
�����  ������������  �������&��  %���������  ��  ����
�  �� -
�������&�  �������������  %'���������
��'�  �
���� . "  ��
�  ��&�����  �����������&�  
��������� , �������������  �����
�  	������
��  %��  	���������  ��
����  ��������� -
���  ������� . 

#�����  «�������  ����� » �����  ����
����'�  ������' : 
����  ����������  3 �  (6 � ), 
������  – 1 �  (	��
���������  ��&���������  ��  �����  	������  ��%��  
���'  �  ��&�� , ���� -
�'�  100 �� ). (������  	���	������������&�  ���
������  ��
��  �����  ���������  ����� -
�� : 120 ��  �  3D-	���  
��  ����
�'�  ���� , 100 ��  
��  ����������  �������  ����  �  	�����' -
���  �  50 ��  �  	���&���
�� . "  	������ , ��	�������'�  
��  �������  ���� , ����������  �����  
�������  ��  ���
������  ��  19 �� , �  �  	���&���
���'�  – ��  16 �� . /�%������  �����  ���� -
��������  	�����  ����������  ���&�  27 �&, ���  	��������  	������
���  �����
  %��  	������ -
���  ��
����  ������������  ������� .  

#��  
�����  �������&��  �	�������'��  ��������  ���
�����  ��	'  ���
������ : 
��������'�  �������'�  �  ����������  	���� . +��  �����
����  ����  ���%��
��'  ������� -
�'�  �'	����  ��  ���
������  
��������  10 ��  �  ��&��  �����  500 �� , 	��  -���  �%������� -
�'�  ��������  ��������  	���'�����  �  ���  �
���  ��������  – �%'���  ���������� . )�
���  
�'	�����  �������  �  	��
����������  ��������  ���������'�  	������  ���  	�  &���������� , 
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���  �  	�  ��������� . #������
����  �'	�����  	��
�����������  
��  �	���%� . #���'�  ����� -
������  �  	��
�����������  	�������������  ��������� , �  �����'�  ���������������  ���� -
����'�  ����
�� , �  	����
�����  ��	�������  �������  *������'�  ��������� . "�����  �	� -
��%  �����������  	����  – ���%��
���  ����������  ����
��  �  ���  ��  ����'����  %���� . "  
��
�  �'���������'�  	�����  	��
	���������'  ���
�����'  
���  �	������'�  ��	�� . 

"����
����  ����  ���&
�  ��������  �  �&�� , �  �����  �  -����  «���� » 	����	����  
	�����
�����  ���'�  	����� . ��  ����	�����  ������������  	����  ����'�����  ��

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

�  – 	���	������'�  ���
����� .  

 

       
 

                   '
�
  1                                                                     '
�
  2  
 
#����  �%����  ����  	����&�  -��
�  	������
����  ����
��  	�����'���  ��  3D-	������  

�  ���
�������  ��������  100 ��  �  �����������  ����
��� -��������  200 �� ./� 2. "�  ��%�
� -
���  ����������  ������'�  	������  ��  	�������&�  	���
���� , ������������  ���������  
�������'�  &�����������'�  ���	����  �  �������  (	����  �����'�����  	����&�  ����  ������� -
%�����  	������
��  ��  
������
 ). #��  ���
����  	�����'���  ����  	�����  ��  ����'  ��  �	� -
������ . #����  %������������  �  ������  �	������  ���	���&���  ����������'�  	���� . +��  
��  ���
����  ���  ��  �����  	�����  �  �����  ������  ���%
���  ��������'��  ��������  (��� -
%��� ) 
��������  8 ��  �  ��&��  200–250 �� . (��
�  ��  �����  
�����  ��������  ��
���  
������'  	�����  ���%��
��'�  �����������  ��������'�  ����
��� , ���  �  ����  �����
�  
	��������  �����������  ��&�����  ��  	�����'���  �  ���' : �  300 
�  600 �&/� 2, �  	��  ���%�� -

������  
�  1000 �&/� 2. 1��
�����  -��	��  ��������  	�
�����  	������  ��  �����  �������  
�  ��  ����'�����  
��&  �  
��&��  �  �  ��������  �������  ���������  	��������� . )���'���  
��'��� , ���  �  	��  ���
����  ���� , ��������������  ���
����������  ������ . 

#��  %������������  �%'���  ��%��
���  ���
�����  	���
�� : 
–  �������  	���'�  ����  �������%�����  ��  ����'  (������  �  �����
� ); 
–  �������  	���'�  ����  �������%�����  ��  ��
���  �����  	���'  	�����'��� ; 
–  ��������  %������  �������  �����  	���' ; 
–  	������
��  �����������  ���������������  ����  �  	���' . 
#�
  
��������  �
���&�  ���
���  %�������  �����  	�������  �������  ��  %����� -

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

$��  	����'����  	������� , ����
  ���������  ���
���  �����  %����  	��
	������ -
��� . 8��  �%���������  ��
��  	����� : 	��  -���  ����
�  ���������  ��
��  �����  ����'�  
���	������ , ��%������  ������������&�  ����&�  ������  ���������  – ��  %����  10 %. 
#��������  %�����  �  ����������  ����  ���������  ��
� , ���  	��  �����  ����
� .  
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��������  �����  " 25 
��  ���������������  	������
��  ��  �����  �  ��%������  
%������������ . $��	�����'  ��	���������  �  ���
�����  �����������  (��  �������  ��  
1 � 3): *�����  . 500 – 300 �&, ��
�  – 150 � , 	����  – 667 �&, �����  ��%��  ���	������  
�                 
5 ��  – 1029 �&. #�
���  %�����  ��������������  ������� , �  ���������  ��  ����'  – ��� -
�'�  ���	'������� , ���%
���'�  «������ » ��������  �����  10 �&. 

"  ���������  �����  �	�����'�  ��������'  �  �������&��  ��	���������  	��  ��� -
��
����  
��'�  
���� , ���  �
��-��
�'� , ���  �  ���
�'�  �  �������������  �����  ������  
���&�-��
�'�  
��'�  
���� , �  ��������� , �������  	���������  �������&��  	�������  �  
�%�����  -���&�-���������&�  ����-��
��&�  �������������  �  �'������  ���%��������  �  
������  ��	�����  �����'  �&��

�����  ��������*�� .  

"  ������  ���%��
���  ���������  �'���  -���&�-��������'�  ����������'�  �� -
�������� , ��
���� , �������&�� , ������������'�  �  ��
�����'�  ������� . ����������� -
���  �  ���������'�  ��������'  �  �������&��  – -�����������  *������%����� . +�	���� -
�����'�  �������*��  �  ����������  ��	�������'  %�
��  ���&�������  ���������'  ��  
����  %������  -�������  �  	����%�����  -���&��  ��  �����  
�������&�  *����  �
���� . 
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���
��"�� . "  
�����  ������  �'  ����������  ���%� � �����  
������'  �%���
������  	��������  	����
����  	�  �������  �  
��&���� . �'���  	����������� , ��������������  	��������  
	����
����  	�  �������  ������  �%�����  �  ������%����� , 
�
����  ���&
�  	�����������  ����� , �������'�  �  ������� -
�� , ���������  	��
���������'�  ����& , 
�������������  
�������*��  �  	����������  �  %���	�������� . "  �����  �  
�'������
���'� , ��
��  �
�����  �'��
 , ���  �������� -
���������  ������'  �%���
������  	��������  	����
����  
	�  �������  – -��  ��
�'�  -������  	��'�����  ��������  
�����	�����&�  �%���
������  ���������  �  ��&���� . 
 
��.���*�  ��
�� : ������%����'�  �����	��� , 	����
��' , 
	���������� , �����	������  �%���
������ , �������*������  
	���������������� . 
 

Annotation.  In this article we consider the 
peculiarities of the system of maintenance 
of transport orders in the region. The 
market for carriers transporting 
passengers on the orders of a very 
extensive and varied, however there are 
always risks associated with Finance, 
quality of services, accuracy of information 
about carrier safety. In connection with the 
foregoing, it can be concluded that the 
improvement of transport orders is an 
important element of improving the quality 
of transport service of the population in the 
region. 
  
Keywords:  road transport, passengers, 
carriers, transport service, investment 
attractiveness. 

 
"  ����������  ��
�  �����
������  %'��  �'������ , ���  �  	����
���  &�
'  ���� -
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�  	�  �������  ������%����'�  �����	�����  �� -
&�������������  �������  ���

�����&�  ��
����  ��  [2, 3], ��
�������&�  ������  [4], 
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�����  �����������  ��������  
��
����  �����	����  �%��&�  	���������� ; 
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��"�� . "  
�����  ������  �'  ����������  ���%� � �����  
������'  �����	�����&�  �%���
������  	������
������'�  
	��
	������  �  ��&���� . "  ����������  �����
������  %'��  
�'������ , ���  	��  �������*��  �������������  
�������� -
���  	������
������'�  	��
	������  ����%�
��  �������� -
����  �  	��%�����  	��'�����  -������������  ������'  
�����	�����&�  �%���
������  
��  ���
����  
���  ����� -
	����'�  ������  �  ��%����������  	��
��*�� . "'%��  �	��� -
%��  	��'�����  -������������  ������'  �����	�����&�  
�%���
������  ��������  	������
��  ����������  ��  ������  
	����������&�  �	'�� . 
 
��.���*�  ��
�� : ��&������ , �����	����'�  ������' , �� -
%���������� , �����	������  �%���
������ , ������*���� -
��*�� . 
 

Annotation.  In this article we consider the 
peculiarities of the system of transport 
service of production enterprises in the 
region. As a result of the studies, it was 
found that in case of implementation of 
economic activity of industrial enterprises 
inevitably face the problem of increasing 
the efficiency of the transport service 
system to reduce the share of transport 
expenses in the cost of production. The 
choice of ways of increasing the efficiency 
of transport services often occurs 
intuitively on the basis of practical 
experience.  
  
Keywords:  logistics, transport cost, cost, 
transportation, commercialization. 
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����  ���������&�  	���
�������&�  ���������&�  ���������� . "  �%��	� -
�����  ���������&�  ����*�����������  �������&�������  	��*�����  	������
������'�  
	��
	������  ��
���  ����  �&����  �����	��� : -��  �  
�������  �'��� , ���������� , �%��� -

������ , �  �%'�  	��
��*�� , �  �%���
������  ������'�  	������
������'�  	��*����� , �  

�������  ��%�������  �  �����  	����
����  ���
� . "  �����  �  -��� , �
���  ��  ��������  	� -
�'�����  -������������  
�����������  	������
������'�  	��
	������  ��
��  �������  
	��'�����  -������������  �����	�����&�  �%���
������ . 
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������ . 
2.  	��
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���� . 
3. �����%����  ����
���  �*����  -������������  ������'  �����	�����&�  �%��� -
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������'�  	��
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"  ����������  �����
������  %'��  �'������ , ���  	��  �������*��  �������������  
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��*�� . "'%��  �	���%��  	��'�����  -���� -
��������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  ��������  	������
��  ����������  ��  
������  	����������&�  �	'�� .  
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��%�&�  	������
�������&�  	��
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������  	������
������� -

�������������  
����������� .  
2.   	��
������  ���%���'�  	���������  �����	�����&�  �%���
������  	������
 -

���� .  
3.  1����������*��  -��������  	������
������� -�������������  
����������� , 

���%�����  �����	�����&�  �%���
������ .  
4.  #��'�����  -������������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  	������
 -

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

���������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  	������
������'�  	��
	������  ������ -
��  �������  �%���������  �'%���  ������'  �����	�����&�  �%���
������ . #��  -���  �'%��  
��������  – 	��*���  ��%7������'� , ���
�  ���%�����  ������&�  �%��������� . 8���  ��	���  
���%���  &��%���&�  ��������  �  	����
��  �����  
��������&�  �����
������ . 

������*������  ����
���  	�  ���
����  ������  ��  �����	������  �%���
������  
�������������  
�����������  	������
������'�  	��
	������  �  
���������  ��
��  �� -
���������  ��  �'���  (������*������������ ). "  ��������  ���������  ��������������  
	��  �������*��  
�����  ����
���  ��&��  �'���	���  �����'�  ��������'  (	������
����� -
�'�  	��
	������ ). $�����������  	��  �������*��  
����&�  	������  ��
��  �������  ��� -
����  ��&�����*�� , �	�*��������������  ��  ������%����'�  	���������  [1, 3]. +�����  
����
���  ����������  ��  ������������  �  �����������  ��� , ���  %���������  ��  ������  ��  
�������  �������������  
�����������  	������
�������&�  	��
	������ , ��  �  ��  ��� -
	�������  �*����  ���%���'�  	����������  �&�  �����	�����&�  �%���
������ .   

"  ��
�  �����
������  %'�  ������  ����%�
�'�  �	'� , �������&��  �����	�����&�  
�%���
������  	������
������'�  	��
	������ , ����������'  �������'�  �	���%'  �' -
%���  	�
��
��&�  ������� , �%���
������&�  	������
������'�  	��
	������ , �%���� -
����  ������������ , �������  �������  �  	�����������  ����������  ����
���  	��'�����  
-������������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  	������
������'�  	��
	������  
�  ��&���� . !�������  ����������*��  -��������  	������
������� -�������������  
�� -
���������  	�  ��
�  ���%��
���&�  �����	�����&�  �%���
������ . 

�'��  �%�%���'  ����
�'�  
���'�  
��  �*����  -������������  �������*����'�  
	�������  ��&����  �  ������  �������*��  ������&�������  *����  �����	�����&�  �%���
� -
�����  
��  �	��
������  -������������ , 	��
����������  �  ����������������  ��	����� -
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�����  ��  ������'�  ���
�� . �����%����'  �������
�*��  	�  ���
����  ������  ��  ����� -
	������  �%���
������ .  
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���
��"�� . "  ������  ��� ��
�����  �������  �	��������  
	��*������  ������
�������  &���
������  �  ������&�  %�� -
����  �  ��������  �����������  -�������� . 0�������  
��� -
�'������ , ���  �����
���'�  ��	��������  &���
��������� -
������&�  	����������  
��
�'  ���������  ��  ������  ����� -
����'�  	�����'�  �  -������������  ����
�� . 
 
��.���*�  ��
�� : &���
��������� -�������  	���������� , 
�������������� , �����
�������� . 
 

Annotation.  In article the control system 
of processes of interaction of the state and 
private business in the conditions of 
modern economy is investigated. By 
authors it is proved that the studied 
directions of public-private partnership 
have to be under construction on the basis 
of modern legal and economic methods. 
  
Keywords:  public-private partnership, 
reforming, cooperation. 

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

���	�����������  	��������  �����  ���%��  �����  ������
�������  &���
������  �  ���� -
��&�  %������  – &���
��������� -�������  	���������� . ����
��������� -�������  	��� -
�������  	��
��������  ��%��  ��&�����*������  �  �������*���������  �%7�
������  &�� -
�
������  �  ������&�  %������  �  *����  �������*��  �%���������  ������'�  	�������  �  
������%�  ����  �����'  ���  ��
����'�  ���������� . )���������'�  ���������  	������ -

��  �  ������  �  ����
��  �	��������  	������
��������  �  ��*�������  �������������' , 
	�  ���
�*��  ����
������  �  &���
����������  ��%���������� : ����������'�  �  -���&� -
��������  ���� , �������  �  ����'�  	���' , �-��	���� ; �
������������� , �%��������� , 
	�����������������  �  �������  �%����� .  

8��  ���������  �������������  ����%�����  ��	����
�������&�  �������  &���
�� -
����  �  -��������  �  	�����������  ��������  ��  &���
���������&�  ��&����������  �  ��� -
����'�  ������ . #�������  ����&�  	���
����  ��������  ��
���������  &���
������  ��%� -
���  	�%����'�  ���
%  	�  �%��	������  �  �%���
������  �%������ . "'��������  ��  -�� -
&� ���
�����  	��
��������  ��%��  	����������  &���
������  �  ������&�  �������  [1] . 

!���'���  �����������  ��������  ���&��%����'�  ����  &���
��������� -������&�  
	����������  ��  ����  ��&�����  ���� , 	���������  �  �������'�  ��������  -�������� , -��  
�����  ������
�������  ��
��  ����������  ���  �����������  �����  �����������  ��� -
������  -�������� . 

1��������  -��������  	��
��������  ��%��  -��������  �  -���������  �'���  �  
�����
���  ����'  �	�������� . 8��  �����  ��������������  �����  �	�������� . "  
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���������  �����  �  1>0  ������������  �����  �������  	����������  �'���� .  
����  
����  	������������  �����'  ��  -��&�  ��  �&����� , ���%���� , &���
������  �&����  ��
���  
����  �  ��%���  �'��� : ��
�����  ����'  �  	���
���� , ��&���������  -������������  ��� -

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

�������  %������  �%��������  �������������������  �  ���������*��  	��%'��  ��  
�������*��  	������� , � .� . �%��
��  �������������  ���%�
��  �  	������� , 	��
�������� -
���  &���
������� , �����'�  ������  ���������  �  ����������  	������
����������  ���
�  
�  �������
����� . "� -����'� , %����� , 	��  ���
�����  ��������  �%�����������  	��  ��� -
����*��  	������ , 	�������  
��������'�  &�������  ��������  ���
���'�  ���
���  �  ��� -
����*��  	������ , � .� . &���
������  �����  �	��
�����'�  ����� . "  �������'�  ������� , 
	��  �'����������������  �%���
������  &���
������  
�	��������  ������  	������� . �  
	����
��� , �����'�  ������  	�������  �  
��&����������  �	��������  �����'  &���
�� -
����  ��  ��&���'�  ��������  	���'  [3] . 

)�����������������  
�  &���
������  �������  �  ��� , ���  ���  ��
��  	�����
���  
�����  �����
��  	�  ��
��
����  �  ��������������  ���������  ��  �����'�  ������ . (��  

� , ��  ����  ����
�'�  �  ���*�������'�  	����
�� , &���
��������'�  ��������'  	����� -
��  
�	���������'�  ��������  
���
��  �  %�

�� . 

"  �����  	���
������'�  ������  	����������  ���������  	��'�����  ��������  �� -
�����  �  ����& , �� -����'� , ��������  ��*������  – -������������  	��%���' . 0  ���
� , 
��	���  �
�  �'���%�

���'�  ���
����  &���
������  ��
��  	��������  ��  �������  
�� -
&��  %����  ������'�  ��
��  �  �'	�������  �����  	���������
�'�  ����*�� . 

1�&�����  ���*�	*��  ��%������ , &����*'  �������������  &���
������  
��
�'  %'��  
�����������  ��������' , «�'���  ����  ������&���������  ���
� , ���  ���  �������  ��% -
����������  �����&�  -����������  &���
���������� ». #�
  
��������  ��%��&�	������&�  
���������  -��������  �������'�  �����  �  
���'�  ��������	�� , 	������������  -���  �����  
	��������  ��������  	��������  �����  	�������  – 	��������*�� . $��  ��������  	����
 -
�����  ���������  ��  ���'��  ����������'��  – 	��������  �����

����  �  *����  &���
�� -
����  �  �����'�  ��������� . 6��%'  ��	������  	���
����  	���
�%�����  ���'�  ����' . ��� -
�
��������� -�������  	����������  
�  ���������  ���%����  ��	����  	���������  �  ������ -
�'�  	��������������'�  ������� . ����
��������� -�������  	����������  – -��  	���	���� -
������������  ����� , ���
��������� , 	��������*��  ��  ���������� . $������ , ����  �����  
����' , &
�  �����'�  	��
	������  ��&��  ����*����������  �  %��  &���
����������  	�

��
 -
��  �  ������������� , ��  ���
�*����'�  ����'  &���
����������  ��������������� : ����� -
��������� , ��*���������  �%����� , �%���������  �  � .
 ., ��  	��
��������  ���%�&�  ��������  
%������  � , �  ��������  ����� , ��&��  ��������� , ���  ��
��  	�������  �  ���������                
��*������ --�����������&�  �%��	������ , 	�-����  �����  �����'  ��  ��&��  	���
�������  �  
�����'�  ���� . ��  -��&�  ���
���  	����  ��  
�����  �	��
������  ���  �����  ��������������  
	��������*�� . 

$��  	�������  ���������  �  �������*��  &���
��������'�  	������� . ������  ���� -
����  ��  ��
��  �	��
�����'�  *����  &���
������  �  �&�  &���������  �  �����
�������� . 

"� -	���'� , &���
������  
��
��  	�������  �����
��������  �  ���'�  ��%7�����  
�'������  -�������� , 
��
��  �	��
�������  ��  �������  �  *�����  �������*��  �%�� -
�������  ������'�  	������� . 

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

���
���'�  	������� . 
0�����  	�����  ���
���  
�	������  ��������  ��
����  �  ���� . #����  �'	�������  

����  �'������
���'�  ������� , &���
��������'�  ��������'  �  �����'�  ������  ����	���  �  
	���������� , �������  �����	������  �	��
�����'��  
�&������� , ����������� , ��&������ -
���  �  � .
 . "  �����������  ��  ���	���  �������������  ������'�  ��
��  �  ������  &���
�� -
������� -������&�  	����������  ���  ������������  ����'  	����������  ��
��  �������� -
*�������  ��  ��
����'�  ��
��� . +��  ��
��  &���
��������� -������&�  	����������  ����� -
����  ��&�����*����'�  ��
��� , ��
���  ��������������  �  ���	���*��  [2] . 

#��  ��&�����*������  ��
���  &��%���&�  ����
����  �  ���������  ��%����������  
��  	������
�� , �����
��������  �����������  	����  	����������  �������  ��* , ��&��� -
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��*�� , «	�������	��  ��
����'�  ����*��  �  ���������'�  �%���������� , ��	����������  
�����
������  	���
���  �%7�����  ��  �������  �	�������� ». 

$ -���  ��
���  �������  ���%����  ���	����������'�  ��	  – ���*����� . .�
���  
��������������  	��
��������  ��%��  ������������  ���� , ����
� , �����&  �  �������'�  
����'  �������������� . .�
���  ���	���*��  -��  �%7�
������  ������  	�������� , 
	��
����������  �  �������'�  ������  �  ����
��  
��  ���
����  �����  	����%���������  
���������  ���  	�%�����&�  %��&� .  %'���  �����  ���	���*��  	��
��������  ��%��  ���
 -
���  ��������� , ���%����  �  �����  	������
����  [7] . 
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��  �
	���
	�����
 -��	��
�
  ��
���
	���  �
��	���� ��  	
�
� : 
����
��������'�  ��������'  ���  �
������������'�  
�&���� , ����������'�  

��

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

��'�  ��
��  
����������� : ��������'  ��  �'	�������  ��%��  	�  �������������� , 	�� -
����������� , ������������� , ��  ��������  �%��������'�  ����& , ��  �	�������� , ��  	� -
������  &���
��������'�  ��

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

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

0���
�  &���
����������  ��%����������  (�
���� , �%���
������  �  � .
 .) �  �  �����  
�����&� . 1�'��  ����
�'�  ���������  �����������  �  	���
���  ��������  �������  &��� -

����������  �  ����*�	������  ���������  ��  ���������  	����������  �  ��  �	��
���� -
���  	���� . #�  ���
�*��  	��
	���&�����  �������  ����
������&�  ���������  ����
��� -
�� , 	��  -���  	����  ��  ���	���
����  ��������  ��  &���
������� , ��  �����
�'  ������� -
���  �  ��
�  �'��	�  ����
������&�  �%7���� , �  �	�*������  �&�������'�  ������� . ���� -
���  ���%��������  ��������  	��������  &���
�������  	��%'��  �  ��
�  ����
�'�  	���� -

�� . "  ������  �����&�  �����&�	��������� , � .� . �����'�  ������  �  ��%��  ������  �����  
	����  �'��	���  ����
�������  &���
����������  ���  ����*�	������  ��������� . 

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

�  ����������� . 

$��*�����  (���*���������  ��&������� ) – �����  ���������  ��

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

�����'�  ����*�� , �����'�  �&�����������  �  ��&������� , ��
����  �&�  	��  -���  ���� -
������������  	����������� .  
��  ��  ���  �����������  �  ��� , ���  ��  	�������  ����� -
���������  	����  ��  
�	������  �����&�����  
�����������  
��&��  ��*  �  ����&�  &���
�� -
���� . )�  	����������  &���
����������  ���  ����*�	������  ��%�����������  ���*����� -
���  ������  	���� , �&���������'�  �  ��&������� . /�  �'��%�������  	��
��*��  ���*�� -
������  	�������  	����  ��%���������� . #�  -����  ��&�������  ���*��������  (�����'�  
	������ ) �%����  	�
��������  ���%�������  	�%����'�  ��������� , ����'����  ������� -
��������  ����&� , 
�����  ��  �%��
����	�'��  �  �������������  �
������'�  �����  ��  
-��  ����&� . "  ������  �%����������� , 	���������  �&����  �%������ , &���
������  	���� -
����  ������'�  ���' , ��  	��	�����'�  �  ��&�������  [1] . 

1�&�������  �  ���
���  	��
��*�� . 8��  �����  ��	�������  ���
�*������  ��� -
*����� , ��  ���  
�  �����  �������'�  ������� . "  ���*�����  &��������  �  ��� , ���  �'	� -
������  	��
��*��  	��������  	����
��
��  ���*��������� , �  ������  �����  ����'  
�����'�  	������  &���
������  �����  	����  ������  ��  ��  ����� , �����'�  �&�����������  
�  �	�*�������  ��&������� . 

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

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

(�� , �  6����  %'�  ����������  	��%����'�  ��������������'�  	����� . 6����'�  �� -
�����*��  �  -���  ������  	�����������  	�  %���������  ��
���  �������  ����������  ���*�� -
����  (PFI).  	'�  -���  �����'  &������  �  ���  �	��������  �  	��%����� , �  �����'��  ��
��  
�����������  &���
��������'�  	������ , �������  ��
��������'�  �	'�  �  	�
&������  �  ��� -
����*��  �  	���������  	���������� . ���� , 
��  �����
����  �������  ����%��� , 	����
���� -
����  80 �� , �����'�  	��
	�����������  %'�  	��
��
��  ������  ��������'�  �  	������� -
�����'�  ��  	���'�  ��&��
  	����� , ��  ���  ��  	������  �����������'�  	�
��
  [3] . 

#��%����  ��%�������  ��������  �  ����������  
���������&�  �	'��  �6#  �  ��
� -
�*����  �����
��  &���
���������&�  	�������  ���������  ������&�  	�
��
���� , �����'�  
�  ����  �����
�  ����������  ��  ����  ���%�&�  ����������  �  �������*��  	������ . "  �� -
������  ���&�  	��
��
�����  ��  ���������  ��������������  ���
�����  �  	������
'�� -
���  ����  ������  ��  &���
������ . �  �����������  %'��  ������
����  	������ , �  �'	���� , 
��  �����  	������ , ������������  ��������� .  

!
�����  ��
����  -���������&�  ���������  ���������  	�%�����&�  �  ������&�  
	��������  	������  	�����  	�  ����������*��  ���	�����&�  �-��	����  ��������  ��  
���������� -�� -.���� . #�����  	��
	���&��  	��
�����������  ���
��  	��������*��  – 
-������  ��*�� , 29 % �����'�  %'��  	��
��'  ��  ���
����  %��
� . +��
�������  
�������'�  ��*��  �����  �����  ������  (32,1 %), &���
  ���������  (20,5 %) �  &���
������  
(18,4 %). 1�������������  �����  �%�����  0  «���	��� » ���������  ���������  ��� -
�����  	�%����'�  ���������� . #��  -���  0  ��������  «�����'� » ��*�������  
��&��  
&���������  �-��	����� , � .� . «������� » �������  	���������  �  ���  	��
��������  ����� -
�����  �  	��������������  &���
��������'�  �������� . 

"  ���������  �����  
���
�'�  ���
����  ��  ��������  �����	������  �������������'  
��������������  
����  	����� : ��	�����  – 
��  ���	�'�  	�������  �  �	����
�����  – �����  
&���
��������'�  ���
  ��������  �������������' . 

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

�  �������  ��*������ --��������� -

��&�  ��������  �  	���������'��  ���������  
��  	���������  �  ���  &���
��������� -
������&�  	����������  – 	������� . 

2.  "  ��%��  ������  ��

��  	�
&��		'  	�������������  �'%�������  ���%����  
	�����������  �������  
��  �������*��  &���
��������� -������&�  	����������  – 	���� -
���  (�  �����������  ��  ���	���  ��
�����  �  �����
�����  �������*�� ). $ 	������ , �  "� -
����%�������  �  ������ , �
����  �������������� , �  �������� , �  �����  �������������  
������%����'�  �  
�����'�  
���& . 

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

4.  "  ��

��  ������  ���
��'  �	�*������������'�  ����

���� , �������  ����� -
����������  ��  �������������  �	��
�������  
�����������  �  ������%��  �����' . 
/�	����� , �  "�����%�������  -��  «	�%����'�  ���	���*�� », �  5	����  -��  	�%����'�  
���  	�%����� -	�����'�  	��
	������ , �  >��*��  	����  ����������  	��
	���������� -
�����  	�������  ��&��'  ��	�����������  ������ . 

5.  >������  �  �	���
�������  �����������  %��� , ��&���������  ���������'�  �� -
�������  �  �������'�  ��������  �  	����������  ���%����  	����  ������  ������%�����  
�������  ����*�����������  �������'�  ���� . 

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

"  
����  ����������  -��������  ����  �����
�����  	����������  ���������  ��
 -

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

����  -��������  ��  	����&�  &���
���������&�  ������������� , 
���������� -
��&�  �  -������������  ������&�� , �� -��  ���%����  ����������  -�����������&�  ��&��� -
�������  �  ��������  �	�
�  ��  ������  	�������  90-�  &�
�� . "���
�����  -��&�  �������' -
&�
���  	����������  ��

�  &���
�������  �  %�������  %'��  	�������  ���%��
��'�  
-��������  &���
����������  	�������  ������  �  ������  2000-�  &&., ��&
�  �  -�������� -
����  
����  �����'  ����  ������'�  	�����
  ��  -�������� , ����������  ��  -��	�����*��  
�'����'�  �������� , �  -��������  ������  �  ��������  �'�����  �������&�� . "  ����������  
	�������	�����  ��������  	���%����  ��	���' , ����������  �����&�  ������
�������&�  
��	����

����  ��������  	����������  �  �	��
������  ����&�  	������  &���
��������� -
������&�  	���������� . "�	���'  	���%����  ���%��  �������  	��  	��������  	��������  
������&�  ���������&�  ������� . 

/������  �  ��	�����  �  ������������  �������  �  �������'�  ���
�����  �  	������  
�  �������*��  	������� : 

1.  /��  ��&������������  
�������  	��  �����%����  �  �������*��  	������� . 
2.  )�����
���������  ��  ��
��
��  �	�*�����'�  	���
���� , *�����	��������  

��&���������  ���  ���  ����  ��	���  �������*��  	������� . 
3.  /�
�������  ��������'�  ��������  �  ��-����������  ��	����������  ���� -

�����  ���
��� . 
4.  /�
������  ����*�	�������'�  ��&����  �  �����'�  �	�������� . 
5. .���*�	����'�  �����'  ��  ���&
�  ����&����������'  �  �������������  	���
 -

�� , 	�-����  ��  ��&��  %'��  	���
��'  �  �	��������  ��������  ������� . 
6.  #��%��'  �  �������*����'�  ��&��������  �  ����������  ��
�%���  	�������  	�  

�������  �	���'�  ��	����� . 
7.   ���������  �
����  ���*�	*��  &���
��������� -������&�  	���������� , ����
�  

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

8.   ���������  �
���&�  *�����  
��  �'��%����  �%���  	���*��  &���
��������'�  
��&���� , ����
���*��  ��  
�����������  	��  �������*��  	�����'�  ������� . 

0���������  ��������  	����������  �  ����%�
�'�  ������� , ���%�  �������  	�
���� -
����  ���  ���� , ���  -��  �����'  &����'  �  ���'�  	��������  �  ��������  ���%'�  -�������� -
����  ��������� , ���  	��
���������  �  	������������  �����  �����  ������  ��	��������  
� -
����������  �  �����'�  �������� , �����  
����������  �  �%7�����  ����������  	�������  ��� -
����*��  ������&������  ��
�'�  �%7����� , �  �����������  ��  ������  ��������  �����'  �  ��  
-�����������&�  	���
���� . (��
�  ���%�  ������'  �	�*������������'�  ����

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

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

#���	�����'  	�����
�  ��  %����  �'�����  �������  ��������  �'���  &���
�� -
������� -������&�  	����������  �������  ��  ����������  �  �������  -������������ , ����� -
��*�������'�  �  	�����������  �������� . /�������  ��  ���  %'������  ��������  ��  ���� -
�'�  ��������'�  �'����  �  ������������  ���
�����  -������������  �����*��  �  ������ , 
�������*�������'�  ��������'  &����'  ����
'����  �  	�����'  �  ���'�����  ������  �  
�������'��  ���%��������  �  ���������  �����  �������*�� .  ��%�  ����������  ����� -
���  &���
��������� -������&�  	�������  �  �����  �����	������  �������������' , 
���� -
�� -�����������&�  ��������� , -���&����� , �  ���
�  	���'���������  �  ������������� . 
8��  	��
	���&���  ����������'�  ���������  �  ���������  �����'�  �	�������� , 	�����
  
�  �����
�����  ��*��������&�  ���������  ���%�
���  ��������*��  �  ������  &����&��� -
�������  �  �%��	������  ���������  �%������ .  

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

����  ���������  %�

�� -
�'�  
���
�� , �  �  ������&�  �������  – �����
�����  ���
����  �  ���	���
����  &���
�� -
������'��  �  ����*�	����'��  �������� , �  ���
�  �����
�����  	��������  �������'�  
&���
��������'�  	������&�� . "  ������� , �%7�
������  ������  &���
������  �  ������&�  
	��
	��������������  �  ������  ��������'�  	�������  ���������  ��  
�	���������'�  
����������'�  	����������� . �  	����
��� , -��  �
���'�  ��������  ����

����  -���� -
�������&�  �  ��*������&�  ���������� , ���
�����  ���'�  �����%����  �  �������&�� , �  	� -
�����  �
�� , ��&�������  �  ���
�������'�  �����

����  %������  �  ���������  �  �	��� -

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

(����  �%����� , ��
��  �
�����  �'��
  ���  &���
��������� -�������  	����������  
�  �����������  ����  	��  &��������  �  ��*���������  	���
����  – �������� , �����'�  
��
��  �����  �������  ���
����  �'�����������&�������  ���	�������'�  �������� , 	�� -
�����'�  �%��	�����  �������*��  %������  �  &���
������  ��  �������  ��
�� , �������'�  
�  �'��
��  �������&�  �������  -��������  ��  ���������&�  ������� . 
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���
��"�� . "  ������  �����
�����  �������'�  	�
��
  �  
��������  ���������  ���'  6���������� -0������&�  	�%��� -

��  ����������  ��
���*�� . 0������  
����'������  ���% -
��
������  	�������  �������  	�  �������� , ���������  �  
��������  6���������� -0������&�  	�%���
�� . 
 
��.���*�  ��
�� : 6���������� -0�������  	�%���
�� , �� -
������� , �����
�������� . 
 

Annotation.  In article system approach in 
development of a resort zone of the Black 
Sea and Azov coast of the Russian 
Federation is investigated. The author 
proves need of decision-making on 
development, building and development of 
the Black Sea and Azov coast. 
  
Keywords:  Black Sea and Azov coast, 
building, cooperation. 

 
0���� -6�����������  	�%���
��  $�����
�����&�  ����  	��
��������  ��%��  ��� -


�������  �������� -������*����'�  ��&��� , ����������  �&� -��	�
���  &����*��  ������ . 
����&����  �����  	����
��  	�  6������  �  0��������  �����  ��  	����
����  1 160 �� . 

"������'�  %���&  0������&�  ����  ���
��  ������ -����������'��  ����
������ , 
	�-����  ��	'�'����  ������������  �	�������  �  ���%������  �������������  ����'�� . 

1��
���  �������� , ���  ��
��������'�  	�
��
  �  ��	����������  	��
�� , ���� -
�����  ���%������  	����
��������&� , ��
��&�  �  ��������&�  ������
���������  	��  ��  
-��	�����*�� , ����������  ���������&�  ��  ���������  ��  ������'  ���������������  &�� -
�
��������'�  ���
%  	������  �  �������������  �����*�� , 	��  �������  ��  ��
����'�  
��������  	�%���
��  6����&�  ����  ������  �����  �����������  ������'  	��
���  	��� -
�' . "  ��������� , �����  ������  �������'  �  &���
� -�������  0��	�  �  	����������  ��  	�� -
��
����  ����  %���&����  	����'  ��  &���
�  (��	��  
�  &���
�  1��� . 

(�� , ��  	����
����  ��  (��	��  
�  0
����  	��
� , 	����&�����  �  
�������  
��� -
&� �  ��������  &�
�������������  �����
����  (120 ��  ���%�  ��������'�  	����
�'�  ��� -
������� ), 1����� -$���������  
�������  
���&�  �������  �����  	������  ����
� , ���  	�� -
��
��  �  �������������  ����������  ��

�  .������������  	����  ���%�����  ������ -
����  ��
���*�� , ��������� -�������'��  ��&�����*����  �  �
��������*����  �������'�  
����������  	��  ��	����������  	��
��  
��  *����  ������*�� . 

/���*�������'�  	�
��
  �  	��&�����������  �  ��	����������  	��
�'�  ��������  
	�����  �  ��������  ��������  �%��&���
����  (����*�	����'� ) 	��
�� . +���*��  	��
��  
��%��
�����  ��  ��������  	�%���
��  �  	��
����  �����

������  &��		'  ��������  	���� -

��������  17,5 ��  �  ������*������  	����
��  10,7 &� �  ��  ��������  	�%���
��  �  &���� -
*��  ������&�  1���  	����
��������  8,8 ��  �  ������*������  	����
��  31 &� [6]. 

�������'�  	����
�  ������*����'�  	��
��  ����������  ����  ��  ������������  
��%������  ��������  	�%���
�� : ��  �������  �������  «��������� » (�  	��
����  1��� ) �  
��������  	�%���
��  	������  	���������  «������
��� » �  ����  >�	��  ��  ����������  
(��	�������  &��		'  �������� . 

/������'�  ����'  ��������  
��������'�  ��������  
��  ���
����  ������'  	�� -
�������&�  ������������  �������'�  ���������� , �������  �%7���'  ��
������&�  �%�� -
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	������  �  �����'  	��%��
�'�  ���������� , �%7���'  -��	�����*��  %���&�������'� , 
	�������	������'�  �  
��&��  �����
���� , �  ���
�  	��
� , �����'�  �����  ���&����� -
*���������  ����������  (����%�� -������*������ , ��
������� , %���&��������� , ���� -
&���� , �������������  �  
��&�� ). 

"  ���������  �����  	����
����  %���&�������'�  �  
��&��  ��%��  	�  ��
�������  
������  	��
��  	����������  ��  ��
���� , ���&��  ������������  %���&�������'�  �� -
���
���� , �  ���  �����  �  	��
� , ���%���  ����������*��  ���  ��������������  
��  �' -
	�������  �����  ��	����
������'�  ����*�� , ���  &�
������������� , ���  �  ������*��� -
�'� , ���  ���  %��  	��
��  ��������  ��������  ��  0���� -6�����������  	�%���
��  $����� -

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

#����������  ��%��  	�  ���
����  ������  ��
�������  �����'  ����������  ����� -
���  ��
��  �  	�����  ������������  ��������  	��
�� , ��������*��  ��&�����'�  	��*����� , 
����������  
��'�  
���� , 	���'�����'�  �%7����� , ��
������� , �����	������  �  �� -
*�������  ������������� , �&����  %���	�������  ��������� , %�������  -�������������  
����%� , �������������  �����'����'�  �����*��  �  ��������� . 

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

 �
����'�  �������  ��  0��	'  
�  1���  �����	���' . $ �������  ����&����  �������  
�	�������  ���������  �����'  /������������  �  (��	�� . #�������  �����  ��������  &�
 -
��&����������  ������'  �  �����	�&�����  ���
�������  (��������  �'��%��  ����� ). 

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

��  �������������� , 	��
������ , 	����
�	���������� , �%��	���������  ������  �  �� -
��������  	����
�'�  ����%�'�  ��������  ���� . �����������  ����������&�  �  ����*������ -
��&�  ��	����������  	����
�'�  ����%�'�  ��������  ��������  ��  	��

����������  ���� -
�����  �  ��&��������  ����%�� -��
����������'�  ����������  $�����
�����&�  ���� . 

#����
�'�  ����%�'�  ������'  $�����
�����&�  ����  ���������  ������  �  ����� -
�%����' , ���  ���
���  	����������  ���&��������'�  �����
�����  
��  ��������  ����� -
��������  (	��������� , &���'� , 	��
&���'� , �������'� , ���	�'� ) %������&�����'�  �� -
������  
��  �������  ����&�  ������&�  �	�����  ��%�������� . 

$������� -����������  ���	����  ��������  �
���  ��  ���%����  
��������  ����� -
��������  ��������  -��������  $�����
�����&�  ���� .  %7��  ����&  �������� -����������  
�������  ����������  ������  �����  ��  �%��&�  �%7���  	����'�  ����&  ���������  �  ���� . 
$������� -����������  ���	����  $�����
�����&�  ����  – -��  1040 �
�����*  �  %����  400 
����������  	��
	������ . )
�����*'  �  	����
  �����������&�  �������'�����  ��&��  
	��������  220 �'���  ��
'������  (-��  �����  �������  ����  ��������  ������ ). 6����'�  
������  �  ������  �����  ��
��  	������  �����  200 �'���  ����&���������'�  (%��  	������ ) 
��
'������ . 

��������  �������� -���������&�  ���	�����  ��������  �
���  ��  	���������'�  
��	��������  ��������  ���� : ���
����  �������  
��  -���������&�  ��	����������  ��� -
�����'�  	����
�� -�������������  ��������  ���� , ����������  ����������� -
����������&�  	����*����  �������� -����������  	��
	������ .  

1�������� -�������'�  �  ����������  ���	����  $�����
�����&�  ����  ��������  ���	 -
������  �  ����������  ��
���*��  �  �������  ��  1 030 ���
���  �  ���	�'�  ���
���  ������� -
��� , 	��
��������'�  839 ��������� -�������'��  ��&�����*����  �  ��&�����*����  ��
'��  
�  ������  ����  198,3 �'� . �
���* , 191 &������*��  �  ������  ����  21,4 �'� . �
���* . 

1�������� -�������'�  �  ����������  ���	����  0���� -6����������&�  	�%���
��  
$�����
�����&�  ����  ��������  �  ����  ��
����  �����  	�  �����  ��������� -�������'�  
��&�����*��  �  ��  ����������� : �&�  
���  	�  �����  ��������� -�������'�  �  ����������  
��&�����*��  ����������  75,6 	��*���� , 	�  �����  ����  �  ���  – 97,2 	��*���� , 	�  �����  
��
��������  �  ���  – 95,0 	��*����� . +���  	��
	������  &���������&�  �������  ������ -
����  ����  30,9 	��*���� , 	�  �����  ����  �  ���  – 67,4 	��*����  [3]. 

����*�����������  ��������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  0���� -
6����������&�  	�%���
��  $�����
�����&�  ����  ���������������  ����������� . (�� , 
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�����  ����  �  	����
  �����������&�  �������'�����  �  2,7 ����  	���'����  �����  ���& -
��&�
���'�  ���� . �  ����  �  ��&�����*���  ���������&�  ��	�  �����  ����  �  	����
  ����� -
������&�  �������'�����  	���'����  �����  ���&��&�
���'�  ����  �  1,3 ���� , ��  �  ��&� -
����*���  ��
'��  �  ���%����  �����  ����  �  -���  
�  	����
  	���'����  ���&��&�
���'�  
	���������  %����  ���  �  5 ��� . 

"  ���������  �����  �  $�����
������  ����  �������  ���	�����������  	�������  
���
����  ����������  ������������  ��  5 
�  30 ������� , 	����
��
����  ��
���
� -
����'�  	��
	�����������  �  	��
���������'�  
��  	��
������  ��������  (����&����� -
����'�  ��
'������ ). �����������  �����  �%7�����  ��������  �  ���
����  �  -��	����� -
*��  ���  ��
���
�����'�  
��'�  
��� . 6����  ����  �  �����  ���
�����  ����������  
	����������  ����������  �  �������  ��������  ���&�  ��������� -��������&�  �  ���������&�  
���	�����  ����  �  �  ���������  ���  	���'����  ��������  ���
  ���
�*����'�  &������* . 

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

��'  ����  �������  (�����  3 	��*����� ), ��  ���	������  �  	�����  �%7���  ��������'�  
�����
'  ��  ��	����������  ���  �����  ��
�������  �������������'  (��
����%
���� , 
��������*��  �  ���  
���� ). 

/��%��
���  �	���������  �������  -���  	��%���'  �  *����  	����*����&�  �� -
��������  ���'�  ���
���  ����������  �  ��������� -�������'�  �  ����������  ���	����  
����  ��  �%���  	�����  �  
��&���  ��&�����*���� . 

 �����'��  	��	���������  
��  	��������  
��������'�  ���������'�  �*����  
������%��  ��������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  ����  �  �&�  �������  ��  -�� -
������  $�����
�����&�  ����  ��������  ����������  ���%��
����  &���
����������  ��� -
�����������  �������*��  �  
�����������  ��������� -��������&�  �  ������������&�  ��� -
	�����  �  ���%��  -�������� -��������������  �����������  ����������  
�����������  ���  
��  ������  ����  �  *���� , ���  �  ��  ������  ����*�	����'�  �%��������� . 

6�����������  	�%���
��  $�����
�����&�  ����  ��������  �
���  ��  &����'�  �� -
�����'�  �������  ������ . $��	�'�  ������' : 1��� , 0��	� , �����

�� , �������  %��� -
�����&�������  ������'  3���  ��  0�������  ���� , �������  $���  �  	��
&�����  )�	�
��&�  
$������ , �  ���
�  &�����������������  ����*��  $������  #����� . "
���  	�%���
��  6;� -
��&�  ����  �  �  	����&�����  &���'�  �������  )�	�
��&�  $������  (�  ���  �����  	�  $����� -
�����  	����
����  %����������  ��	���
���� ) 	����
��  �������������  ����������  
�������'  [6]. 

/�  ��������  $�����
�����&�  ����  	�%'����  	����  6 ���  ��� .���� , ���  ���������  
	������  ��  12 % 	�  ��������� . ��  ���  2,2 ���  ��&���������'�  ������' . "  	����
  �  
���  	�  ����%��  �
�����*'  %'��  ��	�����'  ��  74 %. 1��
�  �������'�  ��&�����  ��� -
%����  ����������  0��	� , &
�  ��
������  %����  ��������  ��� .���� . (��  ���'�  �������  
������� , �����'�  ���  &��
����  (��*�� , ������  -��  
����
�����  �����  ���������  ���� -
��&�� , �  ����������  �'���  – ����'�  	�  ����������  	����
����  ������ . (����  	���  ��  
��
��  �  ����������  �������  ���������� . 0  �  ��
�  
��&��  �����  1��
�����������  ��� -
���' , ���  �����  ���������  ���  	�%���
��  6����&�  ����  ��������  ������  ��������  
��������*��  ����������'�  ����	������  �������� . 

!  $�%���  ����  ���  – ��������	���  	����
� , �����������'�  ����%�'�  ������' , 
	��������  ����������  �������  ��  �
��������������  ������  �  �������������  �� -
������������ .  

"  �����  	�������'�  ��������  ��������  ���������  ������&��  ������
����  ���� . 
 	��
����  
��  ��%�  *����'�  �'���  – .�����  �  �%������  �  ��%7���'  ,�0  �  ���
��  

���&�  �  ����&����������  ������� , $�����
������  ����  �  1��������� , 	��������  ������ -
����������  ����  �����

���  �  ������� , �������������  �  ��&���������  ������� . +���  
�����

���  (	�  	��%'����  �������� ) �  �������  �������  ����������  ���&�  0,15 %, �  ��� -
�������  �������  – 2,2 %, �  �  �������  $�����
�����&�  ���� , �����'�  ��������  	�����  �� -
���  �  ������  – 25 %. 1��
��&�
��'�  ���	'  	�������  �  	����������  	��%'���  ��  5 ���  	�  
$�����
�������  ����  ����������  20,5 %, �  	�  �������  �����

��  – 17,8 %. .��  �  3���	�  
�����  ������� , ��  %����  ��������'�  	��������� .  

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

��  	��������  �������  �
�������� -
*��  �  ���  
����������  ��%7���'  ������� .  �������  ����*��  �  ��&�����*��  �������  
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	����
��
��  �
��������*��  &���
� -�������  �  ��*�  �����������  �-��  	�  ��������  �  
������� , !	��������  	�  ��������  �  �������  ���  ���������  ��	������������  ��&���  
�
��������*�� , �����������  �����  ������� . 

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

��  	��������  �������  �
�������� -
*��  �  ���  
����������  ��%7���'  ������� .  �������  ����*��  �  ��&�����*��  �������  
	����
��
��  �
��������*��  &���
� -�������  �  ��*�  �����������  �-��  	�  ��������  �  
������� , !	��������  	�  ��������  �  �������  ���  ���������  ��	������������  ��&���  
�
��������*�� , �����������  �����  ������� . 

 �����'�  ������'  &���
� -�������  �����

��  
��  ���������&�  ��������  ����� -
��  �	��
�������  ��������  ��������'�  	����
�� -�������������  ������� , %��&�	�� -
���'�  
��  ������� , ��
'�� , ������� , ���%�����*��  �  ��
��������� . $ ������'�  �� -
������  ���������  ������*����'� , �������������  ������' , �������  �������� -
���������&�  ���	�����  (183 �
�����* ), 	�������������'�  ��
����  ������' , �	���% -
�'�  ��	���������  ���������  	����*���  
��  	�����  �  �%���
������  &�����  [6]. 

������*����'�  ������'  �������� : ��%���	�������  ������ , &������  ����*� , 
��	���  ���� , &���� -�������  ���
�� , ������%������  
���	�����  �������������� , &�
 -
�����������'�  �  ����%�'�  ���������  �  &���� . 

(������������  ������'  – -��  �%7���'  ���������&� , �����������&� , �������&��� -
���&�  �  -��������&�  	����� , �  ���
�  ���
�����'�  	��������  	����
' . 

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

"���  �%7��  %�

����&�  ��������������  ��������� -��������&�  �  ���������&�  
���	�����  ����  ���%��
���  ��	������  ��  ����������*��  ������������  �  ��������� -
����  ���'�  ��
�����'�  ����� , ��
������*��  &���
����  ���������*��  (	��

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

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

�����
���  �'���� . 

3
���&�  ��
�������&�  ��&��� , �������������&�  &���
����������  ��&������� -
���  �  �%�����  �������  �  ����%��&�  (������*�����&� ) �������  ���  �&�  ����� , �  ������ -
����  ��
���*��  ��  ���������� . $������'�  
����  ����������  .�����������  �
���� -
���������  ����������  ��
���*�� , �  ��������  – .�����������  -�����������&�  ����� -
���  �  ���&����  ����������  ��
���*�� . "���
�����  ����������  �����  ��

�  .���
�� -
���  ������  �  .��-�������������  ������  	����
����  ����&����������  �  ����������� -
���  &���
����������  	������� , ��� , %��������� , ����*�������  ����'������  ��  ����� -
���  ��������� -��������&�  ���	�����  �  *���� . 

 �����'��  ��	����������  �����������������  ������
���������  ����������  
��
���*��  �  ������
���������  $�����
�����&�  ����  �  �����  ��������� -��������&�  �  
���������&�  ���	�����  ����  
��
�'  ����� : 

1)  ���������  ��	�����  ��������  ��������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  
����  �  
��&������'�  	��&����'  ��*������ --�����������&�  ��������  $�����
�����&�  
����  ���  	����������&�  ��	��������  &���
����������  	������� ; 

2)  �������*��  	��������&�  �		�����  �  �����  ��������� -��������&�  �  ������ -
���&�  ���	�����  �  ������������  �  �������
�*����  "��������  ����������  ��&�����*��  
�  3���	�����&�  ����� , ��

�����
�'��  ������*����  �  ��&��������� , �  ���  �����  
�����������������  �%������������  ���������������  �  �����  ��	����� , ��������'�  �  
�������  �  ����������  
����������� ; 

3)  
���������  �����������������  ���� , ��&�������������  
�����������  ���� -
����� -��������&�  �  ���������&�  ���	����� , �  ���
�  	�������  	�
������'�  ����� , ��	��� -
����'�  ��  ����������*��  �����  ���� . �����%����  �  	�������  	�
������'�  ����� , ��&��� -
������  	��
����������  ����&  �  �������'�  ������  ����������  
�����������  (��������� -
	�����������'�  ������ , ���&������ -�'�������'�  ������ , ����&�  �����'�  &������* , �  ��� -
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�  ����������  �%���
������  ����&���������'�  ��
'������ , -����������'�  ����&� ), 
�	��
������  	���
��  �������������  
�����������  	�  	��
�
�  	���  ��  ���%�'�  ��
'� , 
�������'�  	��������  ���
���'�  �����	����� , �������  �����' ; 

4)  �����%����  �  	�������  ����������&�  	������&�  ����  �  �������  ����������  
�%���������  �  ������ ; 

5)  �����%����  �  	�������  ���������'�  
���������  �  	���
��  ��
����  ������&�  
&���
���������&�  �������������&�  �����  �  ����������  �  �����  ��������� -���������  �  
����������  
����������� ; 

6)  �����%����  �  	�������  	�
������'�  ���������'�  �����  �  ���
����  �  �����  
&���
����������  	�

��
��  ����������  *������  ������&�  �������� , �������  ��	���'  
	�����������  �  ��&����������  ����������  	������  ��  ����������  ����  �  ������  ���� -
�����  &���
������  �  ������&�  ��������� ; 

7)  �����%����  ���'�  ����
����� , ����  �  ������  ����������*��  ����  ��&������  
��
������  ������� , ����������  ���%�������  "��������  ���&����  ��&�����*�� , 	���� -
���  �  ����
�����  3���	�����&�  1���� , ���
�����  ��

�����
���  ������'  ��������� -
*��  ����&  �  �%�����  ������� , �  ���  �����  ����& , 	��
���������'�  �����'��  &������*��� ; 

8)  �����%����  �  	�������  ��
�  	�	�����  �  
����������  ������
��������  �  
�����������  %��� , �  ���
�  ��������  	�������  ���'�  ���������'�  	�����'�  ����� , �� -
&�������������  	��*���  ����������  ���'�  ���
���  ����������  �  ��������� -
�������'�  �  ����������  ���	����  ���� ; 

9)  �����%����  ���������'�  	�����'�  �����  �  ��������'�  ��������  �  �%�����  
�������  (
���
�'�  ���� , ���
���'�  ����' ), �'	����  �  �%�������  &���
��������'�  
(����*�	����'� ) *���'�  %���&  (����������  �%��&�*�� ), ��	����������  �����'�  	���� -
���  ���
���  
�	���������'�  ���������  ��������������  �%7�����  ��
������  �������  
��  ��������  $�����
�����&�  ����  [4].  

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

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

 �����'�  ��	��������  ��������  ��������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  
����  �����������'  �  ��������  ������������&�  	�����
�  -������������  ������'  
�����'  ��  *��������������  	����������  -��������  �  �'������  -�������� . +��  ����� -
����&�  -�����������&�  ��������  ��������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  ����  
�	��
����'  ���
�����  	��������' : 

1)  ����������  ����������  ������'�  �������*�������'�  	���%��������� , �  ���  
����� : 

–  �����������������  ��&�����*����� --�����������&�  ���������  ��������  �� -
������� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  ���� ; 

–  ���
����  �����  �  �����������������  ���������  �����������  	�������  %�-
�' , ��&���������  �����  �����������  	������������� , �  ���  �����  �������'�  �  �� -
����'�  ��	�����������  ��
���
�����'�  
������
����  
��  ��
����  	��
	������ -
��������  
�����������  �  �%�����  ��������  ��������� -�������'�  ����& ; 

–  	�

��
��  �  ��������  �7��
��&� , ���������&�  ������� ; 
–  �����������������  ������'  �������������&�  �����  �  ���������� ; 
–  	����
����  �  ������������  �  ���������'��  ���%��������  ������������  

	���
���� , ��
�*������  ����
�����  �  ���������  	����
����  ��*�����������  ��
� -
*������  
�����������  ��������� -�������'�  ��&�����*�� , �������*��  ��
�*������  �� -
%�������  ��������� -��������&�  ���	�����  �  ���������*��  ����'����'�  ���  ����& ; 

–  �����%����  ���'�  ����
����� , ����  �  ������  ����������*��  ���
���  ����� -
�����  �������� , ����������  ���%�������  "��������  ����������  ��&�����*�� , 	���� -
���  �  ����
�����  3���	�����&�  �����  
��  ����  ��&������  ��
������  ������� , ���
�� -
���  ��

�����
���  ������'  ���������*��  ����&  �  �%�����  ������� , �  ���  �����  
����& , 	��
���������'�  ���'��  ���
������  ���������� ; 

2)  ���
����  �������  
��  -���������&�  ����*�����������  �%7�����  ��������� -
��������&�  �  ���������&�  ���	�����  ���� , �  ���  ����� : 
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–  ����������  �  �	�������  �������  	��&����'  ��%��
��������  �����  	��*��� -
���  ������  	�  ���
���� , 	�������'�  �  ���
���'�  ��&�����*���  	��
	��������  ������� -
�� -��������&�  �  ���������&�  ���	�����  ���� , �  ���  �����  ��  ����  ���������  �  	��&�����  
	��
	������ , ������'�  ��
��  
�����������  �����'�  ��������  ��������� -�������'�  ����&  
��  �������� , ��  �����'�  ������������  ��������������  ����	������ , ��	�������'�  ��  
��������  ���������  �������������'  �������'�  &���
��  �  �������  ���� ; 

–  ������������  ������'  	�

��
��  	��
	������  ��������� -��������&�  �  �� -
�������&�  ���	�����  ���� , ��������������  ����������*��  ��%������'�  ������'�  
���
�� , 	����  	��
����������  ��  ����&��'�  ��&�� , ������������  ��
���  �
���� -
���������&�  %��&�	������������� ; 

–  �����%����  	�
	��&����'  	�  	�
&������  �  	��'�����  ���������*��  ��
��� , 
�����'�  �  �����  ��������  ��������� -�������'�  �  ����������  ����& ; 

–  �����%����  ���	�����'�  ����
��  �������  ��  ������  �������'�  ��������  
���� ; ������������  ��������&����  ������&��  	��
��
����  ��������� -�������'�  �  
����������  ����&  ��  ����������  �  �������  �'���� ; 

–  �����%����  ���	�����  ���  	�  �%��	������  %���	�������  �������� , 	��%' -
������  ��  ��
'�  �  $�����
������  ���� ; 

3)  �����%����  	�
	��&����'  	�  ����������  	����
�'�  ����%�'�  ��������  �  
���������  -����&��  �������� , ����������  ����	������  	�  �%��	������  -����&��� -
����  %���	�������  ���������  ��  ������  ��*�������'�  �  ��

�����
�'�  ����
����� , 
�  ���
�  	�  	��
����������  �����&���'�  �  -����&�������  ��������� ; 

4)  ��������  �������  ���  �
���  ��  	���	������'�  ��������  -��������  ���� , �	� -
��%���  
���  ����������'�  ��*������ --������������  -����� : 

–  ����������*��  �  ����������  �������������  ����������  �%7����� , ���	��� -

���'�  �  �������  �  ���%����  �'�����  ����������  	����*����� ; 

–  	�
&������  �  ���
����  %�����&�  	�����  �������*����� -�������'�  ������� -
���  �  �����
������  ��&��������&�  ���������&�  �'��� ; 

–  �������  ����������  ��&�����*��  �  	����
����  ��

�����
�'� , ��
������'�  
�  ��&�������'�  ����������  �'������ ; 

–  	����
����  �������'�  ���	����  �  ���
�����  ��������  �������*��  �  *����  
������������  	���
�������&�  ���

�  0���� -6����������&�  	�%���
��  $�����
�� -
���&�  ����  �  	��
��
����  ���������&�  	��
����  ��  ����������  �  �������  �'���� . 

.�����������  -��������  ������  �  ������  "������������  	��&����'  	�  ����� -
���  �7��
��&�  �  ���������&�  �������  �  ��
'��  �'
�����  ���
����  ��  ���
����  �� -
������&�  ������  �  ��������  $�%��� .  �  �'�
��  �  �
���  �����  �  �������  �  ������� , 
$������� , .��������'�  "�
��  �  «)������  ����*�  ������ ». +�����������'�  �����  
	���
��  *��������'�  ���������' , �  ��
�'  ��  ��&�  %�
��  ��
��'  �������%����  ��  
����  ��'���  [7]. 

�������*��  ����������  *���  ��������  ��	����������  �  	����%���  	������� -
���  �  -��  �����  ����������'�  �������*����'�  �������� .  %7���'�  ������%  	��%���  
�%��&���
���������&�  �  ��&��������&�  ��������  	��
	���&���  �%7�
������  ������  �  
���*�����*��  ��������'�  ��������  %�

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

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

�����������  [2]. 
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��"�� . "  ������  �����
�����  ������'�  	���* � 	'  �  
����
���&��  �	��������  �������&��������  	��*������ , 
�%��	����������  ���%��
��'�  �������  ��������  ��
� -
��� . ���%��
��'�  ��  ����  	����
�  -��	�����*�� . 0����  
����'����  ��  �� , ���  �����
���'�  ��	��������  �	����� -
���  	��*������  	������
����  
��
�'  ���������  ��  ������  
���������'�  -������������  ����
�� . 
 
 

��.���*�  ��
�� : ������&�������  �	�������� , �%������ -
	���'�����'�  ���	���� , ��������  �����
���� . 
 

Annotation.  In article the basic principles 
and methodology of management of the 
technological processes providing a 
necessary level of quality of products are 
investigated. necessary in the entire period 
of operation. The author specifies that the 
studied directions of management of 
processes of production have to be under 
construction on the basis of modern 
economic methods. 
  
Keywords:  strategic management, 
defense industry complex, quality of arms. 
 

 
"  	��*����  	������
����  �����
����  �  �������  �������  (""( ) �
���  ��  ���% -

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

#�  �������������  �  ��

�����
���  ����������*��  [5] 	��  �*����  -��	��  
�� -
�����&�  *����  �����
���� , �  	�����  �����
�  ���%��
���  �������  -��	'  	���������� -
���  ��
���� , �  ����%����  ���%��
���&�  ������  ��������  �  -��	�����*����'�  ������� -
������  , "  ���������  ����*����������  -��������  ��%�&�  &���
������ , �  *����  �%�� -
	������  ���%��
���&�  ������  �%������	���%�����  �����' , �
���  ��  ��
������  ��� -
������  ������  	������
����  ��������  �������  ��������  �'	������'�  ��
����  �%���  
�������  ( (  �  �����
����  �  �������  �������  (""( ).  

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

#��  ������������  �	���������  ������'  �������&�������  	�
&������  	���� -
��
���� , �%��	���������  ���%��
��'�  �������  ��������  �'	��������  	��
��*��  
���%��
���  �	���
�����  �'%��  ���������  ������	�����  �	�������'�  	���������  
�%7�����  �	��������  ��������� , �*����  ������  �	�������� , �������������&�  ��  ��� -
����'�  -��	�� . �  ���
�  ��*��������&�  ���	��
������  ��������  �  �*����  	����  
��� -
�����&�  ��������  ������  �����%����  ������  �����
���� . 

#�  ���
�*�����  	�������  ����
���&��  �  
���'�  [3] �	�������  ���������  ��
 -
��  �  	������  ���
�����  ����*�������� -�	���������  ���
������� : 

� )  	�  �����������  ��	'�����  ��
����  ""1(  �  *���� : �����%����  ����������  
��������  ��
����  	��  ��	'������ ; 	�����������  ������  ��������  	�  �����
���'�  
������ , ��	��  ��
���� , ��������  ��	'����� ; �����  �����������  	����������  ��������  

��  
����
����  ��
���'�  ������� ; 

%)  	�  �����������  �	��������  	��&������  �%��	������  ��
�
�����  ��
����  
""1(  �  *���� : �������  ����������  ��
�
�����  ��
����  �  *����  �  �&�  �������'�  ������ ; 
	�����������  ������  ��
�
�����  	�  �����
���'�  ������ , ��	��  ��
���� , -��	��  ���
� -
���  �  -��	�����*��  ��
���� ; �����  
����&����&�  ������  ��
�
����� ; ��������  ��  ������� -
�����  ��
���'�  ���%�������  �  ���������'�  
��������� ; �����%����  �  �������*��  ���� -
	������  
��  	�

��
����  ��
�
�����  ��
����  �  ��
���'�  	��
���� ; 

� ) 	�  �����������  �	��������  �%���
�������  ""1(  �  -��	�����*��  �  *���� : 
�������  ����������� -��������'�  ����������  ��  �%���
������ ; 	�����������  	��� -
�������  	�  ���������� ; �������*��  ����	������  	�  ����������  
�������  �  	����
� -
���  
���%���� . 

/���
�  �  �'���������'��  ���������  �	���������  ���
������� . ���%��
���  
	��
���������  �������  �  
��&��  ��
�� , �����'�  �����������  ��  ������  ���
���  ��� -
��%����  �  �  -��	�����*����'�  	����
 , �  ���  ����� : 

–  �������  �  �����%����  (()  �  ����
��  ��	'����� ; 
–  
���
��  �%���*��  
�  ������  ���������'�  ���%������  �  �&�  ��
������*�� ; 
–  �%��	������  ���%��
���&�  ������  ��������  ������  �����
����  �  	����
  

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

%������  ����  	����
��
��  �������&��������  �%��	������ . �������  ����'����  ���� -
��������  �������  ��  ������������  �  �������*��  ���%��
���&�  ������  ��������  
""1(  ��  ����  -��	��  
�������&�  *���� . 8������������  �  ��������  �������&������&�  
�%��	������  �  ������������  ���	���  �������  ��  ������ -�%��������'�  ���%������  �  
��������  ��  �'	������� . 

$�������  ��  ���������  �������&������&�  �%��	������  ���
�'�  ������  ����� -

����  �����  ��
  ���%�������� , �  �����'�  ��
��  �������  ���
����� : 

–  %������  ����������  ��������'�  �  �������������'�  	���������  ������ -
����  ������� ; 

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

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

+��  �%��	������  �'	����  ��
����  ������  �����
����  �'����&�  ������  ���
�� -
���  ������  ��
�'�  ��������  ��������  ��	���'  �'%��� , �%��������� , �*����  �  ��� -
���������  	����������  �������*��  �  ����
������*�� . "  ���������  �����  �  	���'� -
��������  �������������'  ������'�  ���%������  �  	����������  ������  �������*��  �  
����
������*��  �  ��
�����  �'�����  ���
�����  [4]."�����  �  ��� , ����������  ��������  
�����%����  ����
��  �%��������� , ��
����  �  ��������  �'	�������  ���%������  	�  
������  ��������  �������*��  �  ����
������*��  ��
����  ��  �������'�  -��	��  ��  	�� -
�����������  �  	������
���� . 
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"  �������  �	��������  ���������  ��
���  �����  ��������  ��
���  �	��
������  
�*�����'�  	����������  �  ���������  �&�  ������ . /��%��
������  �*����  ������  ���� -
����  ���������  	��  �������  ��
�  ��
��  �	��������  ��������� , �  ���  ����� : 

–  	�����������  �  	��&�����������  ������  �������� ; 
–  �'%���  �	��������&�  ��������  	��  ���
����  ���'�  ��
���� ; 
–  ��������  �������� ; 
–  �%���������  	�����  -��	�����*��  �����
���� , ����������  )�# . ����*�� -

�������  ���������  	�
������'  �������&������&�  �%��	������  �������  ��  ���
�����  
��	��������  
����������� , �  ������ : 

  <  ���
�����  ���'�  ���
���  ��������� ; 
  <  	����  ���������������  �  �������&�������  ������� , 	��'������  �	����� -

������  	��*�����  �&�  ���
����  �  -��	�����*�� ; 
  <  ���
�����  	�
������  �	��������  ��	�����  �  �������'�  ���
��  ���
���  

���������  �  �������&������&�  �%���
������ . 
"  �%��� , ��������  	��
��*��  ���%��
���  �������������  ���  ������	�����  

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

������������  �����������	���%�����  ���  ���	����  	����%���������  �  -��	��� -
��*����'�  �������������  ��
���� , �	���%�'�  �%��	�����  �������  	���������'�  �� -

�� , ���%��
���  �'
�����  ��
  ������'�  �������� , ��������  ��  ��� : �������� , *��� , 
��
�
�����  	������� , �����������  �%���
������  �  � .	 . 

#���������  ��������������  ��
���  ���%����&�  ������  ��������  *������%��� -
��  �'	������  , 	����
���������  �'	�����  �����  ���
�����  -��	' : 

–  ���������*��  ������'�  	����%���������  �  -��	�����*����'�  ��������� -
���� . 	��
7������'�  �  
������  ��
�  ��
���� ; 

–  ���%������  �  ������  	�
&������  	������
���� , �����'�  
��
��  %�
��  �%�� -
	�����  ���%��
��'�  �������  ��������  ����������  ��  ������  ���������*��  ��
��� ; 

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

–  	���������  ������'  ��
����  �������  	����������  �%���������  ���%����&�  
������  ��
���'�  �������������  ��
����  (""1( ). 

#���������  ��
����  %���������  
��
��  %�����������  ��  ���%�������  ������ -
���  �	�������� , 	�����������  �	��
�����  	���	������  �  �����
�����  �'	������'�  
��
�� , �������*��  ��  ��������  
����
����  �����  �  ������� , ��  	���
����  ����� -
������'�  �  ����%�
�'�  �	'� , ��  ���%�������  &�%����� , �	���%�����  %'����  �  �����  
���&�������  ��  ������������  ������� . 

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

���� , �����'�  ���
���  ������  �  ����
�'�  
���'�  �� -

��� , �����'�  	����������  ���
�  ��  ������������  . � .� . ��  �����������  �����������  �  
���������  ��
����'�  	��������� . +����������  -������������  ��  -���  -��	�  ��
��  
�������  	���������  �������*����� -��&���������&�  ������� , ����*��  �  &�%���  ����� -
�����  �  ����
��  �����
������  �	���*��  [3]. 

"  *����  %���������&�  �%��	������  ���%��
���&�  ������  ��������  �'	������'�  
��
����  (""1( ) ��  	��
	�������   #$  �  	�

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

"  *���� , 
��  ���%����  	����&�  �'	�������  	���������'�  ��
�� , ����������  
"#  ���%��
���  �'	������  *��'�  ���	����  ����	������  	�  �����  �	��������  ��� -
�����  �'	����  �'	������'�  ��
���� . �������  	��
�����������  	���������  ��&����� -
*����'�  �������� , �  ���  ����� : -��	����'�  ����
 , �  ���
�  ����
'  &��		������  �  ��	� -
��*��  �������� ; ����
'  �������*�����&�  ��
���������� , �  	��&������ -*������  �� -
��
  ���  ������  	�����������  �  ��&�����*��  ��%��'  �����'�  	������ . 

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

���  �������������  �  ������  ������  �  ���	�����  ��  ����  -��	��  	����
����  /��  �  
 $� , �����%����  ���������������  �  �������&�������  
��������*�� , 	�
&������  �  ��&� -
����*��  	������
���� , �'	����  ��
����  �'����&�  �������� , �������  &������������  
���
%���   ($  ��  ������'�  ����
��  �  ��������  �������  	������  ("# ) ��  «��������� » 
�  ���
�  	����
�����  ���%��
��'�  ����	������  	�  -��	�����*��  ��
����  ������� , 
�	�*�������  �������  �  ������  �	��������  ��  ����  -��	��  
�������&�  *���� . 
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��"�� . "  ������  �����
�����  ������&��  	���� � �����  
�����'�  �  &���
��������'�  ���
���  
��  �������������  
�%7�����  �������������' . 0������  
����'������ , ���  �� -
���
���'�  ��	��������  
��
�'  ���������  ��  ������  �� -
�������'�  ����
��  -�����������&�  ��
���������� . 
 
��.���*�  ��
�� : �������������� , ������������� , 	��� -
������� . 
 

Annotation.  In article strategy of attraction 
of private and public funds for construction 
of facilities of infrastructure is investigated. 
By the author it is proved that the studied 
directions have to be under construction 
on the basis of modern methods of 
economic modeling. 
 
Keywords:  infrastructure, construction, 
partnership. 

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

����  �  ���������  ���
���  
��  �
������������  �����  ���%��
��'�  	����%������ , �  �����  
�  ���  ����  ��  	����
����  ������  ���'�  	�������'�  �	���%'  -�������  �����
��  ���� -
�'�  %�

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

����
����  -���  *����  �����  ��������  ������  �����'�  �������  	�  	����������  ������&�  
%������  �  �������  «��*������ --������������  	��%���  ����*�	����'�  ���%����� . 

)���%�
�'�  �	'�  ������
�������  �������������'�  �������  �  	��
	������ -
��������  ��������  ���&����  �  ��
���
����� . 8�� , %��������� , �����
����  �&�  ������  �  
�*���� , ��  �����  ��  ���������  ����  �����
�����  �'�������  �������'�  �%���  ���
�� -
*��  �  �������  [1] . 

/�  	����
����  	����
���  
����������  ��  ����������  6����������&�  	�%��� -

��  �  $�����
�����&�  ����  ��%��
�����  ����������  ����������  �����'�  ��&����  
������  �  �%�����  -������������  �  �������������  
����������� . "  -���  	���������  
	���*�	�������  ���������  �  ���������  �  ��������  -�������������  ��������  ���  �  
�����  ��������	�����  	��%���� , ����
������  �  ����  &������  ��
���  �%��	������  
-�����������&�  �����  �  ������%��  ����  �����' , 
����&����&�  �������������  �  	��� -
���  ����
������  �  ��
����  *���������&�  	������������  ������������  �����-���� -
��������  	������� . "��
�������  &��%����'�  -������������  ���������  �'�����  �  
�� -
��  ���'�  	�
��
'  �  �%��	������  -������������  
�����	���%�����  ����������  ��  
����  ������&�  -�����������&�  ������������ . ���&�
���  	����
�������  ��  ���&��  
�������  ��������  ���������  �
������������� -��������������&�  �	��������  ��&�� -
�����'�  �  �����'�  ������  	�������  %����  �������  �����
�����  
��  ��������������  
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	��
	�������������� , ���
�������  ��  �����������'�  	��	��*�� , 	����������  ��	� -
����� , ��������  	���
��'�  	������
���  �  � .
 . 

#��  -���  ���
��*��  ������ , ���  ���	����*��  �  	��������� , 	��
���������'�  
�����'�  �������  �  �����  ������
�������  �  	��
	��������������� , �  ���
�  ��	��� -
����'�  	��  -���  ����'  �  ����
'  	�
��%��  �	��
�������  �  �����	������  �  ������ -

��������� . $�������������  ������� , 	��������'�  �����'��  ��&�����  ������ , �  
-���  ��������  ��������  ���
���  ������  ��  ��  ����������� . 

"  �������  	�������  	�����
�������  ����������  ���
��*��  �����'  �
�������� -
����'�  ���  ���
���� -
���
�'��  �  ��������� -%�

���'��  �'��&���  ���
�������  ��&� -
������'�  �  �����'�  �������  ��  	��
	��������������  ��������' . #��  -���  ���  %������  
���  	���%������  ��	�������'�  �����'��  �������� , ����
�  ��  �����  �����
������  �  *� -
��� , ���&��%����'�  ����'  	�����  �  ���������  	�

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

"  ��������  	�����  	�

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

�
���  *��'  ���  �  	���'  ��  ����
�  �����  �  	�������� , ���
����  ���������*����'�  
���
%  
��  ��������  	�����  	��
	�������  �  	�������  �����������'� , �	������������ , 
��������'�  ������� , 	�����  �  %��&�����������  ����������  �  ��������  ���������� -
��� , ���%��
��'�  
��  	��
	�������������� , �  � .
 . [3]  

"  %����������  �����  ������  �����
'  ��&�������'�  �  �����'�  %�

����  ��  
	�

��
��  	��
	�������������� . #��  -���  ���	'  �����  �  ���������  �����
��  �  ��� -
�'�  �������  ���
������' . /�������  ��  -�� , ��
��  &�������  �% �%���  
������������  
������&��  �����'�  �������  ��  �%��������  ��&�������'�  -������������  �������� , ��  
	��'�����  -������������  ��  ��%��' . 8��  �'��
�����  �  ��� , ���  ��������  �����  
	��
�����������  	�����  �
��  ��  	�

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

1�����  �  	�������������  	����������  	�����  �����'�  �������  �������  ��  �� -
�������  �  ������'  ��*������ --������������  	��%���  ���������� , ��  ��  	������
 -
������� -�������������  �	�*������*�� , �  ���
�  ��  ������  �
������������� -
�������������'�  �
���* , �����'�  -��  ������  	��
��������  [3] . 

������'  ���������  �
������������� -��������������&�  �	��������  ,&�  ��� -
��� , 	����
��'�  	����
���  10–15 ���  �	���%��������  ����������  �����
������  
�����'�  �������  	�  �������  �  	��
	��������������  
����������� . "  ��
����  ���� -
�'�  �������  ����
����  ���
%' , ���������  �  ��
��
������  ��*������&�  �  ���������&�  
���������� , &���
���&�  ��������� . !����������  ��  ����  ���  	������
������  ��%�� , 
&����'�  �%�����  �  �������������  �%7�����  �%���������&�  ���������� . 8��  ����� -
��������  
������  �����  �  ��
�� , �������'�  ���� , �����

�� , ��*��� , 	��������  
��  
��*�����'�  ���
% , ���&��'�  �  �'%�����'�  	�����  �  � .
 . 

!	��������  �  	���*�	'  ����*�����������  ������%����'�  	�  �����  ������  �  
*�������  ����������  ����*�	����'�  ����

����  �  	��
	������  �������������  ��  �' -
����'�  ����
'  (��  ������  ������  �  �'&�
 , 
���
�  �  -������������  ��&�  ���  ���&�  ��
�  

����������� ). !����������  	����������  �����'�  	��
	�����������  �  ���
�*�����  ��� -
���������'�  &���
�������  �  �����'��  ��������  ����'  �����������&�  �  &���
���&�  �� -
������� , 
���
��&�  %��&����������� , �������������  �  � .
 .  �������������  -��  �������' -
��  �	���%��� . /�	����� , 	����  	���
���  �  ����
� , �������  �  "�����  	��������*��  �� -
��*�	������  ��%���������� . #����
���  �	���%  ���%����  �������  ���	�����������  	� -
�����  �  1>0 . #�  
���'�  �������  �����*�� , %����  ���  �  
���  
�������  ���	������  &��� -

��  ���  ������  90-�  &�
��  ��  
���  ������&�  �������  	����
�����  �  ���
���  ��  �����  
	������'  �%��&�  �%7���  ����& , ����'����'�  ��������� , �  �  �����������  ��  ���������&�  
��
�  ����&  �&�  
���  ����%�����  ��  16 
�  90 %. 1��
�� , �  �
�������������  �������  	�� -
������*��  
����&  	����������  50 %, �  ���%����  ������  ���  ��������  �����  ��
'��  �  
����������� , �  �������  ��'��  80 % ��������'�  �  �	������'�  ����
����  %'��  	���
���  �  
�������  ��%���������� .  %'��'�  ��	���������  	��������*��  �����  	����������  &��� -

��������'�  �������'�  
���&  �  �����'�  	����'�  ��&������� . 
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/��%����  ������'�  ����������  	��������*��  ������� , ���  
��  ���  �  	���*�	�  
��  ��
��  %'��  �������  �&��������� . #�
����

�����  ����  ��������  	���
���  ���� -
�'�  ������  �������������  �  -��	�����*��  
�
�  ��	���������'�  ����

���� . 8��  
�
�����  �
�  %����  ���  �  
�����  ������ , �  ���  ��  ���&��  �����  �����
�����  �%��

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

���� , �����������  ������  ��  ������' , �  ��  �����������  
���
'  ��  �����'�  ���� -
&��  ���  	��%�&���  �  	�����  ��  �'���������  %�

���� . #��������*��  �'���	���  ��� -
����������  	��'�����  ����&���&�  %������ , �	���%��&�  �'�����  �����  �  	��
	������ , 
�  ��������� , ������  ���
���  -������������  �����*��  [2] . 

#��������*��  ��
��  %'��  ������������  	����  	��
�
�  ����*�	�����&�  ��� -
������ . .����'�  %�

��'  	��  -���  	�������  
������  �'�&�'� . "� -	���'� , 	��
����  
�����  ��������� , ���  �
�����������  	�������  ����������'�  ���
���� . 0  �� -����'� , 
	�����
  �  �����'�  ����  	��

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

+��&��  �	���%��  	��������*��  ��
��  ���
���  ����������  ���������  ��

�  
�������  �
��������*���  �  	��
	��������������  ���������� , �  �������  �&��������� -
��  �������  	���
���  ����*�	������  ��%���������� , �����  �  ����'  ��������  ��  ��� -
���'  �
��������*��  ��  ��	��������  ��&������� . $��  	����'����  ���������'  �	�� -
���  �  &���
��  �  ��������  ������� , 	�	��  �  ����������'�  �������  (	��

�  ���&� , �  �� -
��*�	����'��  ����

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

$�������  �	���%������  �  ���������  ��������  	��
���������'�  ����& , 	������ -
��  	��
	���������� , ��%�������  �  ��������  ��������*�� , ���*��������  �  ������'  �  
������*��� . $����������  �������  ����������  �  ����*�	����'�  ���
%'  	�������� -
������ , 	�������������  ����  	�
��
'  �  �*����  ����������� , ���������������  ��  ���� -
�������  ��

�  
���
���  �  ��������� , ������������  
������  ��������  ��
  ������  
��������  ��������'��  �	���*����  �  � .
 ., ���%'  	������������  ��������*��  ��  ��� -
���'  �����'�  	��
	����������� . [7]  

#�����  	��������*��  ����*�	�����&�  ���������  �  ��
�  	�����������  �	���%  �� -
�
����  �������'�  ���	����  �  ��������  �����'�  �������  �  ������&�  ��	�����  (����*��  �  

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

"  �'������  ����������  ��������  	��  �������  	��%���  ��������������&�  ��� -
�����  ,&�  ������  ���%����  ��������  	����  �����  ����  �  ����
�� , �����'�  ������� -
��������  %'  �  ��������  ��  �����'�  ��	����  �  �������  ��%����  ���� , �����'�  ��  �� -

�����  %'  ��
��'�  %�������  ��  �����'�  %�

��'  �  �  ��  
�  �����  �	���%��������  
%'  	��'�����  
������  ����������  �  
�	�������'�  �������  �����'  �  ���������  %'  
������'  %����%���*' . 

"  -���  �����  	������������  �	'�  ���
����  ���  ���'����'�  	��
	��������������  
��� , 	���������  ���%������  ���	�����������  �  1>0 .  %'���  ���  ��&���������  �  -�� -
���������  
�	�������'�  �������  ���	�'�  &���
�� , �������  ���%����  �'�����  �������  
%����%���*' , �  �����'���� , ���  	������ , 	����
�  �  ���������  ���
����'�  ���������� , 
��  �����  �&���
���'�  	��
����  �  �'
�������  ����  ��������  ���	����  [5] . 

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

��  ����  ���
�����  ��������  	��������������'�  ��&����  �  
�� -
������  ��  ������  	��������������'�  	��&����  ��������������&�  ������ . 
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+��  	��������  �������  	��
	��������������  ���'  ����� , �'
�����'�  
��  -���  
*���� , 
��
��  ��������  ��
�  ���%������ . /�	����� , %����  70 % 
������  ���������&�  
������  
��
�'  �����  ����'�  ���  ������'�  
���
  �����  80 % ���
��&�  
���
�  
��  
-��&�  &���
�  ���  ����  �����' , �  �������  %����%���*'  �  -���  ������  
��
��  %'��  ��� -
��������  �'�� , ���  	�  �����  &���
�  ���  ����  ������ . 

8������������  ������'  �  ��&��' , 	��
���������'�  ��
������'�  ������
� -
��������� , ��������  �  ��%�  5 %-���  ���
��  ��  ����&� , �'	��������'�  	��  ��������� -
�'�  �  �������'�  ��%���� , ����&��'�  ���
��  	��
	�������  ��  ��

�&�  
�	����������  
	������&�  ��  ��%���  ��� .�����  (
�  2 �'� . 
��� . ��  �
��&�  ��� .����� ), ������  ����&�  ��  
����������  ���������  ��	����� . )���������'�  ��&��'  	��
�����������  ���	�����  ��  
������  �������'�  ������ : 50 %-���  ���
��  ��  
���
'  	��
	������  �  $����������� , 
100 %-���  ���
��  �  ����&�  ��  	��
�
�  	��  	��
�
�  �%���
������  �  9������� , ��  	�� -

�
�  ����������'�  ����������  �  $������ , ��  ��������  ��	����  �  "��

����  �  � .	 . 
�����  70 % ����  ����&��'�  ��&��  	�������  	��
	���������� , �����'�  ���
���  ���'�  
��%����  �����  �  	��
	��������������  ����� . 

#�����  -������������  ��������  ����  �  ��
  
��&��  ��&�� , �  ��������� , �	�� -
������  	��*�
���  ��
����  
��������*�� , ���
����  ���%������  �  ����
�����  	�  
������  ����
�����  ���
'  �  ������  %���	������� . #������������  �������'�  ������  
����'����  �����  	�����  	�

��
�� . (�� , �  $�����������  ���
��  �	�*�����'�  ���
  �  
1 ���  
��� . 
��  ��������������  	��
	������ , 
����������  �  �����  ����� . 

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

�����&�  ���� . 0�������  
����'������ , ���  �����
���'�  
��	��������  
��
�'  ���������  ��  ������  ���������'�  
����
��  -�����������&�  �  ����������&�  ��
���������� . 
 
��.���*�  ��
�� : �������������� , ������������� , ���� -
��&�� . 
 

Annotation.  In article strategy of complex 
building of the cities and municipalities of 
Krasnodar Krai is investigated. By authors 
it is proved that the studied directions have 
to be under construction on the basis of 
modern methods of economic and 
technical modeling. 
 
Keywords:  infrastructure, construction, 
strategy. 

 
+����������  &��
�����������'�  ��
���  ����������  ��
���*��  �	��
�����  �%-

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

������'�  ��&���� , ��&����  ������&�  �����	�������� , ����������  �  ���
�������  ��*  �  
�%�����  &��
������������&�  	�����������  ��������  ����������  �  	�������� , �	��
� -
�����  ��
��  ��	����������  �������'�  �������� , 	�������������  �������������  �  �� -
��������*��  �%7�����  ��
��
������  �  ������  ���������  &��

�� , �%��������'�  �  
&���
��������'�  ��������� , �  ���
�  ��*�������'�  �������� -��������'� , -����&��� -
���� , 	����
�'�  ���%��������  �������'�  ����������  �  	�������� . 

1��
���� , ��	���������� , ����������*��  �  ��%'�  ��'�  ���������  ��
��
��� -
���  
��
�'  ���������������  �����

�����  &��
�������������  
��������*�� , &���
�� -
������'�  &��
�����������'�  ����������  �  	������� , �  ���
�  	�������  ��������� . 
 %7������  &��
�������������  
�����������  ��������  ����������  ����������  ��
� -
��*��  �  ��  �%7�����  ���  ��  ����� . +��  �%7�����  &��
�������������  
�����������  ��� -
��%��'������  &��
�������������  
��������*�� . "  �����������  ��  ��	�  	��������  
���������������  ��
  �  ��
��
����  &��
�������������  
��������*�� , 	���
��  ��  ��� -
��%���� , ��&���������  �  �����

����  �  ������������  �  	�����'��  ������  ��%7�����  
����������  ��
���*��  [1] . 

 ��%���  ��&����������  	�
��
��  &��
�������������  
�����������  �  ������� , 
����  %��  ���
����  �	�*�����'�  	�����  ���������������  �%��	������  �����'� , �%�� -
������'�  ���  &���
��������'�  ���������  �  �%�����  &��
��������������  �������
��  
���  �����
���� .  ��%��  ��&����������  &��
�������������  
�����������  ��  ������� -
���  �  �  	���������  ��������������  	����
����� : 
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–  ���
����  �	�*�����'�  &���
��������'�  ����
����� , &���
��������'�  &��
� -
����������'�  ����������  �  	����� ; 

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

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

–  �'
���  �	�*������&�  ����������  ��  ������������� . $ ����������� , ��  �����'�  
&��
�������������  
�����������  	�
��
��  ���%���  ��&���������� , ��&��  ����������  
����������  �%7�����  �������� -���������&�  �����
�� , ���%�  ��������'�  	����
�'�  ��� -
������� , ����������  ���
�*�����&�  	��
������  ������'�  �����������'�  ����
��  �  � .	 . 

����
�  $�����
�����&�  ����  �����  ��
����  ��������  ���
�  ����  ����  ������� -
��� , ���  ���  ���  – *����'  ���%�����&�  ��������  �������' , 	���'��������� , �����	���� . 
����
�  ���%����  -��������'�  ��
  ����������  �  ���������  ��	������'�  ������ , -��	�� -
���*����'�  �����
��  	�  ��
�	����
� , ��������*�� , -���&����%
���� , 
���&��  �  
��&��  
��
��  %��&����������� . �����������  ���������'�  &���
��  – &���
�  ������' .  ��  ���� -
����  �
������������'��  �  ��������'��  *�������  ������� . "  ������������  �  ���	���  
��������  ����
��&�  ���������  �������������  �  ����������  &���
�� . 

/�  ����������  $�����
�����&�  ����  ����'������  ���  ���'�  ����������'�  %�-
&������ , ���  ��
��  �  �������������  �  ���%
��'�  �������  ����&�  	���'������&�  �  
�����	�����&�  ������������� . "��������  ���'�  ��������'�  �����  �  �����������  �� -
����������  &���
�  �  	������ . 

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

"  ����  ������'������  %����  220 ��������	������  �  �����  2000 %������  &��� -

�� . "  ������  12 ���	������  �  ��������	������  &���
�� , �  ���	�'�  – �
�  59. "  ����  
�����  ���%����  ����������  ������  ���	�'�  �  ���	������  &���
� . ��  ��������  �  ����  
�����  ������'  �  ������ -�����������  �  ��*�����'�  	��&������ . )�����������  ����  �  
-������������ , 	�����������  �  ����������  
����  	����
��
��  &���
�� -����������� . 

)�  	����
���  &�
'  �  ����  �	��
�������  ���
��*��  ����������  �����������  
%������  &���
��  
�  ����
���'�  �������� . )�  -��  �����  ��������  3/4 ����  &���
�� -
����������� .  ��%����  %'����  ���  	���������  �  �������  �  ������  �������  
����  ���� -
���&�  ��������� . )�  ����  ��������  
������ , �����������  ��������  �������  
���� , ����� -
������  &���
� : 1�� -#����  �  ��������  – �  3 ���� ; 1�����&�  �  6���  – ��  800 �'� . ��� ., $� -
�����  �  "�����-��  – �  5 ��� . /������'�  ��	��������������  &���
�  ���������� , ��������  
������������ , ����������  �  *��'�  �&������*��  – ��	��&���
� . #�������  ��
��  ���
���  
&�&�������  �&������*�� , 	������������  ��  250 ��  ��  �������  
�  ����
������ , &
�  *�� -
������'�  �
���  ��������  /�� -C��� , ���������  ������&�  ������  �  	��&���
���  ������ -
����  16 ���  ��� . 

"�  ��%�
����  �����������  ��������  &���
��  ���  
��
�'  ���������  �  ����� -
������  	�  ������  �%��������'�  	�������  	���������  �  ��������� .  �����  
��  �� -
���������  -���  	�������  – 	���  ��������  �����' . ����������*��  ����'�  &���
��  �  
�������������  ���'�  �'����'  �����������  �  �������������  �
������������  	���� -
����  ��������  ����������'�  �  ��������'�  	����%������  ����  �����'  [3] . 

����
�  ������  ��  �������� . 8��  ���%���  ��  	��������������  ������  ����
���  
	���	��������  ������� , �������  �&�  �  ��������  	����%�������  &���
� . "  	�������  
	���������  �  ���������  &���
�  �������'����  ��  25–30 ��� . 

"'
�����  	�����  �����
�  �������������  ��  %��
�����  5–10 ��� . +��  -��&�  
�%7��  &���
���&�  �������������  �	��
�����  	�
��%�� . #���	��������  ��������  ��  
�������'�  ���� , � .� . ��  �����'�  ��������  �'	������  	���  	�������� , �	��
�����  �  
�%���  ������ : �������������  ������'�  ��	��������  ��������  	���'��������� , %�� -
&����������� , ����������  ������&�  �����	���� , 	����%�����  �  ���������� , �%���  �� -
��������  ��%������� . 

/�  ���������  	�����  ��������  �����'  ��  ������  	�������  XX � . 	��������  �� -
�������'�  ����  ������������  &���
�� , �  ���
�  �������������  ����������  ������ -
����  ���'�  ��������'�  	������ . 

 ������  ������������  ������'  ����������  ��  ����������  �����  �����'  ��� -
����  �����������  ���
�������  ����  ��������'�  	������ , ����������  �����'�  �����  
	������
���  �������� . 8��  %'��  *����'  	���'��������� , ���&���� , �����%����  	� -
����'�  ����	���'� . "����&  ���	������  &���
��  ����
'������  &��		'  �����  ���	��� -
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���'�  ��������'�  ����  ���������  �������' , �  �'�����  	���������  ��������� , ��� -
����  ��*�����'��  �����������  �  	����������  ���	�������'�  ���������  – �&������ -
*�� . ����
����  ����������  
�������  	�  ��*��������  	������� , �  ������  	����  ���� -
��*��  &��
��������������  ��������  ����  ��*�������  ��	����������� . 

#��  ����������  &���
��  ����'������  -������������  �  ��*�����'�  ������� . 
8��  �������  	�����'�  ����	���'� , �����
�����  ���������&�  ��	����������  �'��� -
���  �  -���&���������  %�� , �����	���� , ��
��������'�  �����  �  	�����%��'�������  
	��
	��������  �  �����
�����  	����������  ���
��'�  �������� . #��  -���  ����������  
���%��
������  �%���������  *������%��������  �������������  ��������'�  	������  
������  �  �'%������  ��&����  [8]. 

#��  &��		����  ����������  ���  ���
����  �  &��		�  ��������'�  	����'  ������ -
������'  -����������� , ����*��������  �  ��������� , 	�����  ��

'�  ��  ���  ��  ���
��  
	����*����  ����*����������  %��  �������'� . ���&�
���  �����  �����  ��  	������
��  
���������&�  �����������  ��  �  ���	�������'�  �&������*�� . 

"������������  �  ����  ��������'�  ����  	������
��  ����
�����  ��������  	���� -
��
������'�  ���  �����' , ���
�����  	����'  	����
����  ���
� , �����'�  �%7�
�����  
%������  ����������  ��
�� . 

$��	�'�  ���	�����'�  	��&����'  	��
�����������  *������%������  ����������  
	������
������'�  ���  ������  �����'  �  ������� , %�&��'�  �'����  �  ��	����� . (��  ����� -
������  	���'�����'�  	��
	������  	�  	������
����  ������� , ��	���� , -���&�� , ���� -
������  	��
��*�� , ����������'�  ���������� , 	�����%��'������  	������
���� . 

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

���� , ����� , %�%������� , �����' , ��������� , 
���  ��
'��  �  
� .). 

"  ��%��  &���
�  ���������  ����

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

����  �  	��
	������  ���'����  �%���
�������� . ��  ��������  
��  ���	������������  ��  	��
��'  
����&�  ���������&�  	����� . 8��  ��&��  %'��  �����'�  
�
������������'� , ����%�'�  ����

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

#��  �����%����  &���������&�  	����  &���
�  ���%��
���  �����  ���
����  �% 
�%7���  �������������  �  	����
�  ���������� . 8��  
���'�  ��
��  	������� , �	��
����  
�����������  ���������  &���
�  ��  	���	������ . 6����������  ���������  ��
��  �'��� -
����  �  
����������  ���	���  ����� . ������  �������  ��  	���
���� , ���  ���  ���
��	� -
��%���  ���������  	��������  �������  �  �%���������  	�������  ���
� . 

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

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

#������������  ���������  &���
�  �'��
�����  ��  ��������  ���	���
����  �� -
����'�  ����*�������'�  ���  �  ������'  ������  ��

�  ���� . 8��  ������  &���
� .  ��  
�	��
�����  �����	������  ����� , �������  �%���  &���
�  �  ����
�����  �  &����������  
	����  &���
�  [3] . 

#������������  ���������  
������������  &���
��  %'��  	�����  �  �
��� .  ��  �� -
������  ��  ��������  ���	���
����  ������'�  ����*�������'�  ���  
�����&�  &���
� : 
�%����������'�  �����
���� , ���&��'�  	����
��  �  
��'�  ��������� . #������������  
���������  �����  ���������'�  &���
��  ���
��  �  ���&��%����� , ���  ���  ���&����
��  
��&�����*��  ������'�  ����*�������'�  ��� .  
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#���'�������  ����  ��������  	���'�����'�  	��
	������ , �%���
�������  ��  
��������� -%'���'�  ����

���� , ���*' , 	����
� , �����'�  ����

���� . 

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

1�������� -��������  ����  – �����'�  ����

����  �������  ��  50 
�  1000 � , �� -
��������  ����������  ��  ���
��&�  �������  	���'���������  �  �����	���� . 

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

������
���
��&� ). 

1���
����  ����  – ����������  �����&�  ��
�  ����
�� . 
#������������  ���������  �������  ��  ���	���
����  &���
�  ��  ������� . ���������  

���	������  �����  	���� , ������������ , ������
���������  �  ����������  ���	��
���� -
�'��  �������� , ������
���������  �  	���%��
�����  �������  �  �������� . 1��
�����  
	������������  ��������'  %������  &���
��  �����������  ���  �  �  ��� , ���  %������  ����� -
�%�����  	���'�����'�  	��
	������  ��  ��
��  ���	���&�����  ��  ����������  �
���  	�� -
�'�������  ���' . 8��  �'�'����  ��������  ������%�'�  ���������� . "��������  ���'�  
� -
�'�  �����'  ��  	��������  &���
� , �%��������  ���'�  ���'  ��
'�� . /��'�  	���'���� -
�'�  ���'  	����
��  �  	��������  ��������� -������'�  ���������� . ����  &���
�  �	���% -
������  ��������  ������&�  �����	����  �  ����������  �����	������  ���' . 

����*���������  �����������  ����������&�  �����������  ���
����&���  &���
�  
%����  ���&�&����� , ���%����  �  �&�  *����������  ����� , &
�  ���	���
���  �&������  �� -
��������  �%7�����  ��������&�  ����������  �  ��	����
��������  %�������  
��&  �  
��&� . 

����
  ��������  ������  	��
������  %�����&�  ����������  ��
�� , �����
����� -
���  	���'�����'�  	��
	������ , ����

����  �  �%7�����  ��������� -%'����&�  ����� -
����� . 6��  %�����  &���
 , ���  %����  �����������  �����	������  ���� , ���  %�����  
����

����  �  	��
	������ , ���  ������%������  �������'  ��������� . /�  ����  �  &���
�  
�%7���' , 	�������'�  
�������  �  %������  ���	����  	���������� .  ��  �	��
�����  
��	��������  ������'�  �����	����'�  �  	�����
�'�  	������  &���
� . (����  �%7���'  
�������  �  &���
����  *������  ��&������  ���������  – -��  	���'�����'�  	��
	������ , 
����

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

#��  ���
����  	���������  &���
�  ����'����  ���	���
����  *������  ��&������  

��  	���������  �����������  ���* . "  ��������������'�  &���
��  ����'����  �����  ��� -
	���
����  *������  ��&������  �  ������������  �����  	���	����
�� . 

"�
�'�  -������  	������������  ��������'  – �%��&���
����  *���� . 6���  ���&�  ��  
���	���&�����  	�����
���  ����������  &���
� , �  	��  �������  ��
����  ��&�����  �  ���� . 

 �����'�  	����������'�  ���  – &����'�  ��&������� . 4����  &���
� , ���  	���� -
�� , ���	���&�����  ��  	����������  &����'�  	����������'�  ���� .  %��&���
����  *����  
��������  ��&���������  �
���  
��  ���&�  &���
�  �  
��
��  %'��  �
�%��  ������  �  
�������'��  *�������  ��&������ , �  ��������  �%��������'�  �  �	�*������������'�  
*������ : ��
�*������ , �	������'� , ���%�'� , ������� -�'�������'�  �  *������  ��
'�� . 

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

 %��&���
���� , �	�*������������'�  �  
��&��  �%��������'�  *����'  &��
� -
���������  ���������  ��  ���������  ����  �������  ����  ���%��
��'�  ����

����  �%-
���
������  ��  1000 
������ . 

"  �%��&���
����  *�����  ���
���  ���������  �%7���'  �	�������� , ����� , &���� -
��*' , ����

����  �%���
������  &���
���&�  �������� . 4����'  �������  ��������  �%7-
���'  �	��������  �  �%���
������  �������&�  �������� . "  �%��������'�  *������  ��� -
���������  ���������  �%7���'  ��������� -%'����&�  �%���
������  ������&�  �������� . 
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 %��������'�  *����'  	��������  �  ������  ����������  �����'�  ����

���� , 
�%��������'�  	����
�� , 	��
���������'�  
��  �����&�� , ������ , 	����
����  �	�� -
����'�  �  ����
�'�  	���
����� . /��%��
���  �%��	�����  �������  	����
'  �  	�
��
'  �  
���������'�  �%7����� .  %��������'�  *����'  
��
�'  %'��  ������������'  �  ����� -
	������  ��������  &���
� . 

"  &���
��  
��  �%��&���
���&�  *�����  ������  ��	���������  �  ������  �  ����� -
�'��  �
������  	�
������  	�����������  
��  ����������  �����	����'�  �����
���� , 
����

����  �%���
������ , 	����
��  
��  �������  ������%���� , �  ���
�  �'
�����  
	�����
�'�  ���' , ���*'  �  	����
� , �%��	���������  	�����  %���	�������  �  ��� -
����  	��%'�����  	���������� .  %��&���
����  *����  ������  ��  �	�*������������' -
��  *������� , �  *�������  
��'�  �������  �  ������������  ����������  �
����  �������  
��������� -%'����&�  �%���
������ . 

!���

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

���� : �
������������� -�%���������� , ����%�� -
������������� , ��������� -	��������������� , ��������� , ���&��� -%'�����  �  ������� -
&� ��
'�� .  ��  
��
�'  �����'����  ������%�'�  ���������� , ����  	����
����  ���
�  �  
����  ��
'�� . 8��  ����

����  ��������  4�������  ��&������ , 	�-����  �����  ��
��  
	��������  ������  ��	���  ��  ����������  [5]. 

"��  ����

����  �%���
������  ���������  �����  ������  	����
�������  	��� -
����� . "  �����������  ��  ���  �  &��
��������������  	���*�	������  	������  ���	���� -
���  �������  ��������� -%'����&�  �%���
������ . "��  ����

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

��  ��  ���  ����������  ���  �������  	�
��
�  �  	�
7��
� , 
�%��	��������&�  ���%������  �
�%����  
��  ��������� . 

!���

����  	����
�����&�  	����������  ��������  �  ��%�  
������  ���� -��
' , 
�%���%�����������'�  ����' , 	���������� , ��&����' , ������'� , ���� , 	�����'�  
	����'  %'����&�  �%���
������  
������ --��	�����*����'�  ��&�����*��  �  
��&��  
����

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

8��  ����

����  
��
�'  ���	���&�����  �  ��

��  �����������  ���  �  &��		�  
������������ , ��  ���
�����'�  ��&��������'��  ���*��� . ��
���  �%���
������  ���  
���������  	����������  ��  %����  500 � .  

!���

����  	����
������&�  	����������  ��������  �  ��%�  ����  �  �����' , ��� -
�����&� , �	������'�  �����
���� , %�%������� , ���%' . 8��  ����

����  �%���
�����  
&��		'  
��'�  �������  ���  &���
����  ����� . 8����  ����

������  
�����  	���������  
�������������� .  ��  ���	���&�����  �  ��������  �%����������  *����� , �  	��
����  
	�����
���  
����	�����  ���  ������  �������  ��  	����
  �  �%����������  �����	����  
��  %����  15 ��� . 

!���

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

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

����  -	���
� -
�����&�  	����������  ���	���&�����  �  �������  �%��&���
���&�  *����� , �  ��������  – �  
	��&���
���  ���� .  ��  �%���
�����  ���������  ���&�  &���
�  �  ��������  ��������� -
�'�  ������  �������  ��  �%����������  �����	����  20–30 ��� . 

#��  	�������������  ������'  �%���
������  �  &���
�  ���%��
���  ����'����  
���%�������  
���&����������  ��������' , %�

���  �������  ��������� , ��*������� , 
����������  �  	���������������  ��������� , ����  &���
�  �  �������  ���������� , ���%� -
�����  �  	���	���������  ��������  ����'  �%���
������ . ��*���������  ����������  
���&��'�  *������  �  	��
	������  ��  ����������  &���
�  �����������  ���������  ��	�� -
����
������'�  ������'  �������  ��  
�������  ���
  �  �����������  
���  ���%�
��&�  
������� , 	��������  ���������  ������  ��	���������  	��
	������  ����'  �%������� -
��&�  �%���
������ . 

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

 

 149 

���  ��������������  �  ���&��'�  *������  &���
���&�  ��������  �  �
�����������  ����� -
�%����'�  ��	���'  �  ����'  ��
�� . (��&��'�  *����'  ��������  ���	�'�  ��������&� , 
�	�*������������'�  ��&����' , ���&��'�  ���	����' , ��������' , 
���  ��
'�� , �����'  
������'  �  � .
 . (����	������  
����	�����  �	��
�����  �  	��
����  20–30 ��� . 

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

(����  �%����� , ��
��  �
�����  �'��
 , ���  �  	���	������  ����������  ���
����  
�  &���
��  ���&�����*�������'�  �%��������� -���&��'�  ���	������  �  �
����  �������  
�  �����	����'��  ������  �  �
������  ����

���� , &������*  �  
� . 6�����  ���
������  
	�����
�'�  �  �����	����'�  	����  ���%�����  ��
��  %'��  
����&����  	��  �������  
��	����������  	�
�����&�  	����������� . #��  	���������  �  ���������  �%��������'�  
*������  ���
���  	��
�����������  ���	���*��  ����

����  �  	��������  ���&������� -
�'�  �%7���� -	�������������'�  ������� , ���  	�������  ���������  ����
���'�  
��  ���  
����������  [5]. 

1��������  ����������  �����  �%���
������  �  &���
�  	��'����  ���	���  �%�� -
&� %��&�����������  &���
�  �  �	���%������  ���������  �������  
����  ��
�� . 
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���
��"�� . "  ������  �����
�����  ���'�  	���*�	'  ��& � -
����*��  	������
���� , 	�����������  �  ��������  -������ -
������  -������������  ��  	��
	�������  �%������&�  ��� -
	����� . 0����  ����'����  ��  �� , ���  �����
���'�  ��	��� -
�����  
��
�'  ���������  ��  ������  ���������'�  ����
��  
-�����������&�  �  	������
�������&�  	����������� . 

 
��.���*�  ��
�� : 	����������� , 	������
������'�  ��� -
	���� , �%�������  	���'��������� . 
 

Annotation.  In article the new principles of 
the organization of production, planning 
and control of economic efficiency at the 
enterprises of defense industry are 
investigated. The author specifies that the 
studied directions have to be under 
construction on the basis of modern 
methods of economic and production 
planning. 
  
Keywords:  planning, industrial complex, 
defensive industry. 

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

��������  «
�����&� » 	�������������  ������  1>0 . 3�������� , �  
��&��  ����� , �  ���  
�����  ,&�  – "��������  0��� , 0�����  �  9��������  0������  	���
  �������  ������  ��� -
��  �����  ��	���  �'���	���  &�������  ����  �  �	������&�  ��������  	��������'�  	��*�� -
���  -�����������&�  ��������  ����  �����  	�����' . 

"  -���  ���
���  �%��������  	���
  -���������  ����������  ��
���*���  ��������  
���%��
������  	�����  ���'�  	���*�	��  ��&�����*��  	������
����  �  ������  �������  
��
���  ��	�������������  ��  ���'�  	���*�	��  ��&�����*��  	������
���� . #��%����  
����  &���
������  �  �	��������  -���������  	���%������  ���%��  �������� . $������  �� -
������  �
���  ��  ���������'�  	��������  ����������*��  ������'�  �����  �  ��	����� -
���  	�����
����������&�  �%������ . 

#����  ���%����  -��������'�  ����  ��&�����*��  	������
����  	����
��  �  
���%��
������  ���
����  ��
��������'�  ����&��������'�  �������� , �	���%�'�  �� -
	���������  ��������  
����
����  �����  �  �������  ��  ���&��  �������� , �  ���  �����  
�����-���������� , ��%���������� . �������  -���&�����  .�  ���&��  
��&��  �������� . 

/�
�  ����'���� . ���  �	��
�����'�  	�������'�  �	'�  �  	���'���������  %'�  
%���������  ����	���  �  	��
'
����  
���������� . �����'�  ������  ���  �  ������  *�� -
�������������  	�������  ������'  �������������� . /�  ������������  ����&��*����'�  
��������  �  ����������  -��������  	�����
��&�  	����
�  ����'����  �������  �����
 -
����������  	������  – �
��������������  ������'  �	�������� . 

 "  ���������  -��������  %'��  ���
��'  ���	�'�  �  &�&�������  	��
	������ . 
/��%����  ��	�����  ������&���  ����*�����������  	��
	������  �  ���  	����
  %'��  
������&��  ���

����  �  ����������'�  ��������' , ��&���������'�  	�  �����������  
	���*�	� , ���&��  ��  �����'�  ���
���  �  ������������  �  ��
������  ��
�������&�  
������ . 
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 "  	����
  	�����
�  �  �'����'�  ���������� . #��������  ���	�'�  �����-���� -
��������  	��*���' , �����'�  �	��
�����  	��*���'  ���
����  	���'�����'� . ����� -
���� -	���'�����'�  �  ��������� -������������  &��		 . 

 0�����  -������������  
����
�����������  �����  ���	�������'�  ��������  (
� -
�����
���
��&�  �����	���� , 	��
	������  �%������  – 	���'������&�  ���	����� ) �' -
����  ��
  ��������'�  	��%���  �  ���%��
������  ��  
��������&�  �������� . 

 "  -���  ��������  
��  �%��	������  ���������&�  -�����������&�  ��������  ���% -
��
���  ��	���������  	������  *����������  ������  ������  �������
���  ���  �	��
� -
����'�  	�
��
'  �  	���������  �
����  ������'  �	��������  	��
	�������� , 	��������  
	����
��� , ���  *���������� , 
��
�'  %'��  ����������'  �	��
�����'�  �%���������'�  
�������������� : 

1.  #��  �����
������  �%7����  ���  ������'  �	������  -��������  ��  �����  ���� -

�������&�  ��������� , 	��������  -������  �	��
�������  ��  ���  ������� , �  �  ������  
�&�  «����� » �  *���� . 

2.   
��  �  ���  
�  «�������� », ��%����� , �'���	���  �  ���������  �����
������ , 
�%��
�����  �
����������  �������'��  ���������������� , 	���������� , ����*����  
�  
�
�  	���*�	���  �������� .  
���  ��  	���������  -��&�  ��������  �������������  
��������  ������ . 

3.  �����
������  ������'  ����'������  ���  	������ , ����
����'�  ��  �����
� -
�����  �������  ��  ������������� . 

4.  +��  ��������&�  	�
��
�  �	�*�������  	��%����  	���

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

5.  $��  	������ , �  ���������  �����
������  ��
���������  �����  	������'�  �%7-
�������  ����*�����������  �  ��������  �%7���� ; �  ���������  
��  %�����&�  ������  �� -
����  ����������  *������%��������  ���  ����7�������  �����  ��  	���
���� . 

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

1��
�'�  ��*������ --������������  �������� , �  �����'� , ���������� , ���
���  
�������  	���'�����'�  	��
	������ , �����������  ���
�����  *���� . $ ��� , �  	�����  
�����
� , ��
��  ������� ; 	��'�����  ������  
����  ��%������� , �'	�������  ��*���� -
�'�  	��&���� . "��  -��  *���  �  	�����  �  ���������  ��
�  ������'  �  �
���  ��  ��
��� -
���  �*�����'�  	����������  	������
������� -�������������  
����������� , �  ������ : 
%���������  	��%'��� . 

.�����������  	��������  	��%'��  	����  �������  ��  ���
�����  ��
��
��  �  ��� -
��������  �%7����  	������
���� , ���  
��
��  ����%�
��  	�������  �  �������������  	� -
�'�����  ������  �������  	������
��������  ���	���*��  �  �	�*������*�� . #�-����  
	��
	�������  	��
����  �'	������  %������  ����������  	��
��*�� , �  ��%����������  ���� -
���  �
����'�  ���  ��%������'�  ������  (���
�������� ) %�
��  ������������  ���'��� .  
�� -
��  	��  ����������  -���������&�  ��������  ��  �������  *�� , �������  ����������'�  ����	� -
��� , ���������  	���������'�  ��  ������'  ��
����  �  	�����%�������  ��
��  %'��  �'�� , 
���  	��  ��%��������  	������
���� . "��  -��  ��
��  	�������  ��  �  ���
���� , �  ���%���� , �  
����������  	��'�����  *��  ��  ��&����������  	��
��*�� , ���  �  ��������  �&���������&�  
	����
��	���%��&�  �	����  ���������  �����������  ������  �����
�����  ��  �%'�� . 

"  ���������  ����*����������  �'������  ����%�
���  -��������  �  ����  ��%7�����  
�����������'�  ��������� , �  ���  �����  �  �  	������
������'�  ���� , 
������������  &��� -
���  *����  ��������  ��������  	��������  ����������� -�����
��&�  ����������  	��%'�� . 
 
����  �  ��������  	�����
���  -�������� , �����'�  ���������������  �  	�����  �����
�  
-��	������  �������� , �����  	��%'��  ��
��  %'��  �  ��  &������  *����  ��&�
�����&�  
�� . 
/�  -���  -��	�  	��
	�������  	����
�����  ������  �  ��������  ������  �
��  	��%����  �' -

������ , � .� . ����������  ��%�  ���  ���
������&�  ��*� . ��  ���%��
���  ���������  ����� -
��*�������'�  	�������  
��  �������������  ��
������*��  	������
���� , ��������  �� -
�'�  ��
��  �������  �  ����& , �'��
�  ��  ���'�  �'���  �  ����	�����  ��  ������������  �  � .
 . 
$�&
�  -��  %�
��  �
����� , ��  ��
��  �  ��������  �����  ��&��������  �  -����  ��������  	�  	� -
��
�  ��������  *��� .  
����  	��  -���  ��
��  �%��������'�  	�����
�'�  -��	 , ��  �������  
*���  ��������  – 	��%'��  ��
��  %'��  ��  &������ . 
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(����  �%����� , �  ��������  ������'�  *����  ��������  	��
	������ , ���%����  ��  
-��	�  	�����
�  �  �'����'�  ���������� , 	�����  ����������  %���������  	��%'�� , �  
��������  
��&��  ���������  
��
�'  ���
�  ��	�����������  	��������� : 
����
����  
�	��
������&�  ������  �%7����  	������
���� , ����%�����  	���' , ����������  ������ -
�����  ��%�������  ��  	��
	������  �  � .
 . 

"  	��*����  ������������  �'����'�  ���������  �����  ����������  �������  
-������������  ���
�  ����*�����������  	������'�  �������  ����
��&�  ���������  – 
	��
	������  ��  ����  �������&�  ���������  ����������� -����������&�  �%��	������ , 
����������  
��&��������'�  ���	���*����'�  ������  ��

�  ���� , �����  *��  ��  -��� -
&��������� , �'��� , ��������' , 	�����%�����'  �  � .
 . 

$����  ��&� , ��  �  ���������  �����  	����
����  ��%�����  �  ��������  ��������� -
���  ������������  �  ���	��
���������  	������
��������  	��&����' , ��&�����  	���� -
��
������'�  ��������� , �%����������&�  �����*���  ��
�������  �%�����'�  ���
��� . 
1��
���  �������� , ���  	���
����  	��
	������  �%������&�  ���	�����  ����
������  
���
�  ����������'�  ���
�����  &���
���������&�  �%������&�  ������  �  	����
����  �  
�����  �  -���  ����������  ������&�  	������
���� . 

#�-����  
��  ��&� , ���%'  �  -���  ��������  �'
��� , 	��
	�������  ���%��
���  

���������  %'����  (�  ���������'��  �%7�����  	���������'�  ��	������'�  ���
���� ) 
���&�������  ��  �����
�'�  ���������  �	����  ��  ����  ��������  �  �
��'�  �����  ����� -
������	���%���  	��
��*�� .  
����  ��&�
��  %����������  	��
	������  ���������  �� -
�	���%�'�  	����
���  ��������  �'����  �%'��  	��
��*�� , �  ���
�  ��  	������
��� . "  
����������  -��&�  ���  �����  �������������	���%�'�� . 

"  ���������'�  ��������  ������'��  *�����  ��������  ��������  �%�������  
	���'��������� , ����
�  ��  �'������
����&� , 	�  ������  ������ , 
��
�'  %'�� : 

1)  �����������  �����
���  ��	����������  ������&���  	����*����  ��  ������  
�%���������&�  �'%���  �  	������
����  �����������	���%���  &��

������  	��
��*��  �  
�'	�������  &���
���������&�  �%������&�  ������ ; 

2)  ����������  ������ -����������&� , 	������
�������&�  �  ��
����&�  	����*���� ; 
3)  	�����
  �  �����������  ��������  ��  %���  	����
����  ����������&�  	����� -

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

��������'�  *���� , �������� : 
–  ������������  �  	�������  
������'  �%�������  
������������ , ������������  

���%�����&�  &���
���������&�  �%������&�  ������  	��
	������� , �	��
������  �	�� -
�����'�  ��������  ��%�����*����'�  ��������� ; 

–  �����%����  �  	����
����  	�����*���������  	�������  -��	����  �������  �  �� -
���� -�����������  	��
��*�� ; 

–  ��������  ��
�������  	��
	�������  �  ��������  �'����  �%'��  �������  �  ����&  

��  �%���������&�  	�������  �������  �  �	�*������*��  �'���%�

�������  	������
 -
������'�  ��������� ; 

–  ��������  	�����  	��
	�������  �  ���������  �  ����%�
�'��  �  �����������'��  
	��
	������������ , 	����
����  �'������ , 
����'�  ������ , ��������*�� , �������  �  � .
 . 

#��
	������� , �  ����  �����
� , �  	��*����  	�����
�  �  �'����'�  ���������� , 
����
��������  ��������'�  	����
�����  ���������  ������&�  	������
���� , 	���� -

����  ���
�  ������  ��
  	��%��� , �  ���%����  ��
�'�  ��  �����'�  ��
��  ������� : 

–  ��������  	������
����  ���'�  ��
��  &��

������  	��
��*��  �  �������  
����
��&�  	����%�����  
��������&�  	���������� , �  ���%������  ���	���  ������� -
��������  ����������  	����  �������&������&�  �%���
������  �  	��
����������  �� -
�����  
��  	����%������  ��  ��&��������� , ��
��������  �  �������  �'����  �%'�� ; 

–  	�������  �������  ��  ������&�������  ��	���������  �������� , �%��	����� -
����  �����������  �����
���  �������*��  ������&���  ������ -	������
�������&�  
	����*����  �  
���������  ��������  	��
	������ ; 

–  ����������  �  	���	�
&������  ��
����&�  �������  	��
	������  �  ������  ��� -
��
��&�  ���������  �	�*������*��  ��  ������  �'%������  ������&��  �������� ; 

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

��*�� , ���  �  �  ��%������'�  	���	�������  �  �����
������ . 

1����������������  	��
	������  �  �%�����  	�����������  	���%������  ���%��  
��
�����  �  ����������  �  �'����'�  �������� , 	��������  ���%��
���  �%��	�����  �	�� -

�������  ����������  ��

�  �	�����  �  	��
��
�����  ��  	���'�����'�  �  	����%� -
��������  �����' , �  ���
�  ����������  �  ������������  ���������  	������
���� .  %�� -
	������  �'	�������  
����&�  ���%������  %�
��  �	���%��������  �������������  ����� -
���  �����'  
��  �������*��  ����  	������
������� -�������������  
�����������  ��  
�
������������  ��

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

"  -���  ��������  �  	�����������  	��
7��������  �����������  ��'�  ���%������ , 
���  �  	������ , ���  ���  	���������������  ����  	���*�	'  �  	�
��
'  �  �����%����  �  
�������*��  	�����  ��  	��
	������ . 

3���  
�  ��������&�  �������  	���'  �������� , 	��

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

/*�
!* . #������
����  �  �'	���  �����������	���%���  	��
��*��  �%������&�  �  
&��

�����&�  ����������  ���%���  ���'�  ����
��  �  	���*�	��  ��&�����*��  	������
 -
����  ��������'�  ��  ��	����������  �����
������  �'������  -�������  �  ��
������� -
���  �  ���������������  ���	���*�� .  

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

������  &���
���&�  ���������  0���������  ���	�%����  $�'�  ������  ���%��
���  �  �� -
�������'�  �������� . �������  ������  %'��  ��	������'  �  ��  ������������  �'���  
��
��
������ , �������  ���'�  ���
�'�  	��
���  �'����'�  ���������  – ����� . 

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

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

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

�%�'�  �	���*���  �
�  ���������&�  ����
'������  «��������&� » ��������&�  �'��� . 

6��  
�  ��������  �	���*��  �  &���
����������  ���  ����*�	������  ��%������� -
���� , 	����  ����
'  ���  ��'�  	����  ��  �������  	�����
��  ������������  ��&�����*� -
��  ���  ����������  ��*�� , ��  	��  ���
����  �  ��������  ����&�  «	�������&� » �'��� , 
����'���  �&�  ��
�����  ��  ������  
��  	���	������ , ��  �  
��  &���
�  �  *���� , ��  	�����  
�����  �'��
��  ��	���  ��  �������  �  ���������  ����� , �������  �  �������  *����%���� -
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����� , 	������  �  ��������  ������'  �'����'�  �������'�  ��������� , ����'������  
�������'  ����  ����������  ��������&�  �'���  [7]. 

+��  &���
�  �
���  �
��  ��  ��
������  	��%���  – �	��
������  �����������  
��������� , ���  «��%���������� », &���
����  ��%���������� , �������  	��
��&�����  
����������  ��������&�  �'���  �  �	��
�����'��  �&����������� , ����
������  &��
� -
����������'�  �  ��'�  ��	���'  	�������  &���
� . 8��  	�������  �����������  %����  �� -
������  �'������  	������� , �������'���  ��  	��������  	��%'��� , 	�������  ���%�� -

��'�  %�

���'�  
���*��  
��  ��������  �'��� , ���  «�������  ������� », ��&
�  ���
���  
*��'  %�����  �  «��%���������� ».  ����
�� , ���  ���%����  ��
���  ��������  -��  �����  
��  ���������  -��	�  ��������  ����&�  ��������&�  �'��� . 

"  �������  ��  ��'�  �%7�����  ��
��
������  (�
���� , �����
���� , 	��
	������  �  
� .
 .), �  ���
�  �  %����������  �������  �  
��  ������������������'�  ������ , �����'�  
	��
��������  ��%��  ��
����'�  �%7���' , 	����������  �����������  �  ��&��  ����

�� -
�'�  ��  ��'�  �%7�����  �  ��������������  	�

�������  
���������  	����'�  ����
��  
�*���� , &���
����  �����  ������  ��  �����  �����������  (��������  ��
�����'�  ����� -

����  �  ���������*�� , ������ -
���
���  �  �����	������  �����  �  
��&���  -���������  
&���
����  �������������' ) ��������  ����������  %����  ���
�'�  �%7�����  ��
��
� -
����� . 1�������������  ����������  ���
���  �  ��  �*���� . 

���������� , �'
����  �	��
�����'�  �������'�  �������  �  ��������  	����  ��  
��&� , 	����
����  &�������  ��  ������  �  �����  ����������  &���
� , ��  �  �  ������������ -
���  
���  �����	�����������  �  &���
����  �������������� , ���
����  �  ���	������
 -
����  �������  	������
����  ��  ����  ���
���  &���
���&�  %�

��� , %��  �'
������  -���  

���  �  ������ . 3���������� , 	��  -���  	����
����  ����'����  �  ������'�  ��	���'  &�� -

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

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

"  �������  �  �'������  -���������  ���������  �����  ��������  �
���  ��  ������'�  
����������  ��������  &���
� . )����  ������������  ��
���  ���%���  ���
����  �  ��������  
������'  -���������&�  ����

�����  ��  ������  ��  ��������
���*�  ���  �����	����� -
������ , ��  �  ��  ������'  &���
����  ������� . 8��  ��������  ���  ���
����  �  �������������  
&���
����  �����������  %��' , ���  �  ������'�  ����������  ��������&�  �'���  �  ����
� -
��*��  ��

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

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

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

���*��  ���  �����	������������  «������ » ���������  ����'  ��  ������  ������
�� -
�����  ���������  ����������  �������'�  ���������  ��  ����  ��  ���&��%����� , �����  
���
�� , ���%����  
��  ���������'�  �������  �����������  ��������&�  �'���  0������ -
���  ���	�%����  $�'� . /��������  �	�������  �����  ������  	���&���  ������������  �� -
����'  	���'�  ���������  ������'�  ����������  ��������&�  �'��� , ����'������  ���  
����  &���
���&�  %�

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

/������  ��  &���
����  �����  	��
	������  �������'�  ����  ��%����������  �  
	�
���������� , �%7�����  ��*�������  ����' , �����  �  �������' , ���	�'�  
��'�  ����� -
��� , �%7�����  �%��&���
���������&�  ��������  ���  %�����  ����
����  �����*�� , ��� -
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������  �  ��&�����*���  ��*���������  ������'  &��
�������������  	�������  �  �'��� -
��&�  �����	���������� . 

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

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

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

(����  �%����� , �  ����������  
�������  �'����'�  ����������  ������&���*��  
�����  ���������  ����'  ��	���������  ��  ���	������
����  ���������  &���
����  �� -
���� , 	�

��
����  �  ���%��������  ���
�������  ���������  ����� . 8����  
�  �	���% -
������  ����&����  �  �������*������  	�������  &���
����  ������� . 

���������'�  �'����'�  ������� , �	����
�����  ���	��
������  ���������  ��� -
�'  ��

�  ��%����������  �  &���
�� , ��������  �������  ���
��������  �  	�������  ���� -
�'  ����������  ��������&�  �'��� , ��������  ����&����  	�������  �  
��&��  ������'  ��� -
%���������  ���  �������'�  �'��� , ���  �  ���
�������  ��  ���  �������  *�� . 

"  �����  ��������  �*����  ���������  &���
����  ������  �  �������'�  �������� , ���  
�  ��'�  �%7�����  ��
��
������ , 	��
��������  ��%��  ����  �  
���������  ���
��� , ��  
����������  ��
��� . "  ���� , �������������  �����*��  	�����
�  ��  	�������  -��������  
�  �'������  -��  ��
���  ��  	�����  ���
�� , �  ��
��
��  ��
  	���*�	�����'�  ���	��
� -
���������  �  ���
������������ . 

 ����
��  �  �� , ���  ��  �������  �������������  ��  ������  	����&�  	���������  
�	'��  �����  �  �'������  -��������� , ���  %����  	��  	������������  	�
��
�  ��  ������  
	���������������  ����  ���������  	���	����� , �  ���  ��
�  – 	����
���� , �����'��� -
���  ����  �������'  ����  ����������  �������'�  ���������  ��  ��
���������  ��������  
�'��� , ��  ��
��  
���  �
������'�  ����������� . #�-����  �������  �*����  &���
����  �� -
����  ���%���  �%���  �  �������  ����������  %�����&�  �%7���  ��
��������  �  ����  �� -
�����*�� , ��������  ��������  �����*��  ��  ���������  �'���  �  �'���  ��
��
������ , �  
���
�  ��������� --������������  �����*��  �  ������  �  &���
� , ��*������ -
-������������ , &��
�������������  	�������  &���
�  �  ��
�  ��'�  �������� . 

)�����'  ��  ���
����  �  ���	������
����  ����  ���������  ����� , �������  �  �� -

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

���'�  ���
��� , ��������  ��  ��*�����������  &���
��������'�  	��
	��� -
��� . �  �  ���������  �������  ��  -������-���&�� , &�� , ��	�� , ��
�  �  � .
 ., �����'�  ���� -
�����������  &���
�� , ���
�  ���
��  
���*��  ��  &���
���&�  %�

��� . 

(����  �%����� , ����
�  �������'�  ��������  ����������  ��������  ��	������� -
���  �������������  ��&�����*����  %�

���'�  ���
��� , ���������'�  ��  ���������  
&���
����  ������ .  ����
�� , ���  	��  ���
��������  *������  	�������  &���
�  %������  
�����  ���������  ����' , 	����  ���  ��������  	���������  �����	������������ , %�
��  
�������������  ��  ����  &���
���&�  %�

���  [1]. 

"  -���  	�����  ��������  �������  0���������  ���	�%����  $�'�  ��  �����  �  �' -
������  -��������� , 	����
����  �  �����
����  �'��
�  �  ���%��
������  	���*�	���� -
��  ���&�  	�
��
�  �  �	��
������  ���������  &���
����  ������  ���  	���  ����
'  �� -
�����'�  �������� . 

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

�� -��  �'�����  �����*�� , �'�����  ������  ����������������  4���������&�  %����  
��  �  ��������������  �'�����  �������  %���������  ������  ������������  %����� , 	����
� -
���  �  �'�����  ���������  ��-���*�����  ��	�������*��  �  ����
��  ������ , ��	�������*��  
��������*����'�  ����������  ���  ����
���  	���'  ��  �����  ��
��  	���'��  ����  0–20 % 
���
���  ���������  ���	������
����  ��
�������  �������������'  &���
� . 
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(����  �%����� , �  �������  ��  �����  ��  ���%������  �'������  -���������  �  ���� -
�����  ����������  �����  �����  �������  ������������ , ���������������  
���
�����  
	��
	������  ��  
�����  ���������  �������  �  
�����  &���
�  �����
�����  
��  ����� -
�����&�  ���	������
����  �������������' , ���������  �'
�������  ���������  ������ -
������ .  ��%���������  ���������  ������������  ��������  ��  ������������  �'�����  
������� , %������  �  ���
���  	�  &���
�  �'������  ���������  	����  ����
' , %�

�����  
	������

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

8��  	����
��  �  �%7�������  %����  �'�����  
���  ���������  ������������  ���� -
�����  ����������  �����  	�  ���������  �  
��&���  ���	�'��  &���
���  ���� . 

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

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

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

����  �  
���
��  ���������  &���
� , ���
�*�� , ������*��  �  ���&��  
��&�� . 

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

� , �������� -
�� . #�-����  	����
���'�  ���
���  *���'  �������������  ������  &��
�����������'�  
���
�*�� , �������*��  	����%������  ��  «-������������ » ��	����������  ������  �  
�%���  	����*���  �������'�  ��������  &���
� , ��
���  ���	���  ����������  �  ���7��� -
����  ��������&�  �'��� , ���  �������  ���&��  ����  -��	���' - «�'������� ». 

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

$����  ��&� , ����  &�������  �  ����
��  �*����  �����  �  �����  �������� , 	������ -
���  ���������  ����
���  �*����  ���������  �����  0���������  ���	�%����  $�'�  ���� -
�'�����  ���
��  �  ���
����� . 8��  �������  ��  ������  �  ���%��
�������  	�������� , �� -
���������*��  �  �%��%����  %������  �%7����  ��
��������  �  ����  �������*�� , ��  �  �  
�����'�����  ���
���  	��*�
����  	����
����  ������ , �
�����'�  �  ������  �����  �  
�%��*�����'�  �����*��� , �  �
�����  ������  *��  ��  ���������  ����� . 

/��%��
���  	�
�������� , ���  ��%'�  	��*�
��'  	��������  ������  ��  &���
����  
��������������  �  ��  �������  ���������  ��  
���  ������  �*���� . #�-����  	����
����  
���������  ������'  	��%��
�����  �*����  �  ��	�����������  ���������'�  -�������� -
��������������  ����
�� . /������'�  ��  �����%�����'�  	�
��
��  ����
��'  ��
� . 

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

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

�� . 
#�-����  	��  �����  ��������  �  ���������  ���%��
������  
��  &���
�  �'��	�  	���  
����
'  �������'�  ��������  �&�  	����
��������  �������*��  �  
���
���  �����  ���� -
��  	�������  	��������  �%����������  �  �
��������  	�������  ���
� . 

3
��������'�  �'��
��  �  �����  �����*��  ��������  ��	����������  ��������'�  
������������  �	������&�  ���
��������  ��  ������  �	��
������  �������  ���������  	�� -
��
������  ��  
���'�  �������'�  �������  
���  %�

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

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

"  ����*������������  �����  	�������  -��������  �  	�����������  	���'���� -
��&�  ��������  �����
�� -�
��������������  ���	��
������  %��	������  �����  	������  
�  �������'�  
��	��	��*���  �  ��������  &���
� , ���������������  ��	����������  *�� -
������  &���
����  ����� , �  ���  �����  
��  	��
	������  �  ��&�����*�� , ����������  ��  
��
�'�  �  
�
�  ���
�'�  
��  &���
� , ��
��'�  -����&�������  	��%����� . #��  -���  �
 -
��

'  ���	��
�������  �����  	����������  ��  	������	��
������� , ���  	����
��  �  
���&��*��  �  ��������  &���
�  �  
����������  ���&�%�����  ��&�����'�  ���
��*�� . 

"  �������  �  �'������  -���������  	������  �����	����������  ��������  ����'�  
�'��&��  ���
�������  ��  ��������  &���
�� . +��  �����  
�������  ������'�  �'����'�  
��&��������  �  ����������*��  ��&������&�  ���
�������  -��������  �'������  ������  ��  
&��
�������������  	�������  ���
�����  ���������'�  ����������������'�  ������'  
&���
���&�  ��������&�  ��
����� . 

����
��������'�  �������'�  ��
����  – -��  �������������  &���
�������  ����� -
��  �����  �  �*����  ������  �  ��&�����*��  	���  ��  ����� , ��	���������  ��  ��&������� -
���  �  �����������������  �������'�  ��������� , ����������  ���
����  �  	������� , 
�������������  �  	����
���  ���������  &���
����  ������  [4]. 

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

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

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

������&�  ��&������� , �%��	��������&�  ��������'�  ��
����  ����  ���%��
����  ���� -
����������  �  	�������  �������*���  	�  �������'�  �������� . 

/�  	����
����  ����  �������  ��
������  ��  &������  *����  ��������  ��&�����*� -
�����  �  �������*������  �%��	������  ���������  �����*��  ��  ������  	��������  ���� -
�������������  �������*��  �  ���������  �������'�  �������� . #��  -���  ���������  
*��  ��  �����  �'�'����  ���������  �  ������������  ���������  �����	����������  �  
&��
�������������  	������� , �  &���
����  ������ , ��������  ����&���� , &��
������ -
�������  �  �������*������  	������� , �	���%�'  -���������  �  *�����	��������  ��� -
���  ��  -���  	��*��� . 

1������������  	����������  ���&
�  	��'����  *�������  ��������&�  ������� , �  
���
�  *�������  ��	��
���'�  ���������� . 1������������  ����%�

���  ����������  
%��&�
���  	��'�����  	��������  ��������� . $��	�������  ���������  	���������'�  
�������  	��%��
���  ��  �  *�������  ������� , &���������  �  *������ . ����������*��  
������� , ���	���
���'�  �%����  *��������'�  ��� , �  ���
�  ����&�  *���������&�  ���� -
�� , 	��'����  ��  *�������  �  2–3 ���� , �  �  ��
����'�  �������  – ��  	���
�� . 

������  �'����'�  ����%����  �����������  �&��
�������  	��������  �������� -
���  �  
��&���  ����	�������� .  
����  �  &���
� , ����*����������  �  ��������  �'��� -
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���  -�������� , ������������  *���  ��  �����  ����'����  �������  ��  �����	������� -
���  ��  ����  �������  &���
� . $�&
�  ��	  �  �������������  �����	����������  �  �
�  �� -
���������  �����  &���
�  ��������  ������  ����������  ��  �	������ , *��'  ��  �����  ��� -
�������  ����'�  ��������  
��  	������	��
������  �����  �  
��  ��  %����  -������� -
���  ��	����������  (�����������  *��  ��  �����  �  *����������  �  	�����������  ������  
���	�'�  &���
��  
����&���  10 : 1). 

 ����
�� , ���  �� -��  �����&�  	���������  ����������  ��%����  ����  ��  �
���*�  
	����
�  ��������&�  ������� , %������  ����������  	����
� , ��
��
��  ��  -����&��� -
����  ����	������  	��
��*��  	���'�����'�  	��
	������  �  *��������'�  �������  &�-
��
�  ��
��  �����  �������������	���%���  �  
���  	������  �  *����������  �����  &���
�  

��
��  �����������  ����������� . 

"  ��  
�  �����  %��&�
���  �'�����  ���������  �����  �  *����������  �����  &���
�  
�  %������  �����*�  �  ���������  �����  �  *����������  �����  &���
�  �  ��  	��������  
���������  	���
������*��  	���'������&�  	��
	������  �  �����'  �%����  ����*����  

���&�  ��������  10–20 % ���������  ���������&�  ��������&�  ������� . #�����  ����  
	��
	������ , ����������  �������'�  ������� , ������  ��%7�����  ��������&�  �'��� , ��  
	���
������*��  ������  ���  �'&�
��� , �  	��*���'  	���
������*��  %�
��  ������� -
������  ������  �'����'��  �������'��  ����������� . 

6����  	�������'�  ���
���  ��
��  %'��  ��	���������  ������  	��
	��������  ��  
	��'�����  �����  -������������ , �  ���
��������� , �  	����
��	���%����� . /�  ���  ��  
�����  ��
�� , &���
����  %�

��  	������  ����������'�  ���
����  ��  ���������  �  ��� -
�����  &���
����  �������������' , ����������'�  ���
% , �����	����  �  ���������*�� , 
�������  ��*�����'�  	��&����  [2]. 

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

/��%��
���  ��������  �  �������  ��������&�  �'���  ��  &��
�������������  	��� -
����  [4] . 

(����  �%����� , ��
��  �
�����  �'��
 , ���  -��������  �����	����������  ����� -

'����  �	��
�����'�  �&���������  ��  &��
�������������  	������� , �  ���������  	�  
���������  �������������  ��	���&�  
���� . 1��
���������  
��
�'  ���������  �
����  �  
�'�����  ������������  ��
���� . 8��  �  ����  �����
�  	����
��  �  	��'�����  ���������  
����
���  �������� , ���������  �������������'  �  � .
 . 

1�����������  ����  �  ���������  	��*�����  ���������  &���
����  �������������'  
�&����  �  ������������  ���������  
��  �������������  ���������  ����&����  	������� , 
�'�������  ��%7�����  ����&��'�  ��&�� , �	��
������  �  ��&�������  �������������  ������  
����
�'�  	����
��  �  ������  	����
����  ���������  	������� . "��  -��  ���%���  �
����� -
��&�  �������*�����&�  �%��	������  �  ��	���'���&�  �������  �����
�'�  	����
�����  
�	������������  �������  �  	������  ���������'�  -�������� -��������������  ��
����  �  
���������������  ����������������'�  �������*����'�  ������ . 

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

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

�� , ������ , ���� , �'%' , ������  ��  ��
��  ������������ -
��  �  	�����  ����  %��  �����%����  ��������  �	���%��  ��� -
�����  �  �	������ . 
��%�����  �������'�  ����'�  �  �	�*��������  �  �%�����  	�� -

�����  ������  ��������  �'���  – " .+. /�
'��� , 9." . +����� -
�� , , .� . 1��������� , 9." . .����*��&� , " .0. ��
��� ���&� ,              
" .� . E��%����� , ( .� . #����� , , .� . ��������� , 0.. . ������� -
������ , 9.0. ��������� , / .1 . >�������  �  
� . – ����
��'  
�����'�  �����'  
��  �����%����  �	���%��  
��������&�  ��� -
�����  �������������������&�  �'��� . "  	����
���  
������� -
���  	��
��
��'  ������%����'�  �	���%'  ��������  �'���  
�  
	�����%����  ���  �������*��  �  ���
��  ��
�  – �  ��������  
&�
���������� , ��&����������  ���	������'  ��������  �  
���
����� , �������  &������  ���
' , �%��%����  ������	���� -
�� , -����'��  ������� , ���	���������  �  
� . 

 
��.���*�  ��
�� : �	������ , %��	������ , 	������'�  ��� -
����&�����' , ��������  �'��� . 
 

Annotation.  In article the existing ways of 
production of the biodestroyed packing 
products are analysed by domestic and 
foreign producers. Use in all branches of 
the food industry of a large number of 
various innovative technologies connected 
with an intensification of technological 
processes of production of different types 
of the bioplastics destroyed in the soil can 
be an exit from current situation. Technical 
progress in area of processing of fruits, 
vegetables, meat, fish, milk can't be 
carried out fully without development of the 
latest ways of storage and packing. 
Works of famous scientists and experts in the 
field of extension of periods of storage of raw 
materials – V.D. Nadykt, L.V. Donchenko, 
Yu.G. Skorikovoy, L.V. Metlitsky,                       
V.A. Gudkovsky, V.G. Scherbakov,                    
T.G. Prichko, Yu.F. Roslyakova,                         
A.M. Rukavishnikova, L.A. Rusanova,                    
N.S. Shishkina, etc. – are laid the scientific 
foundation for development of ways of long 
storage of agricultural raw materials. In the 
last decade various ways of storage of raw 
materials before processing or fresh 
realization – in the conditions of a 
hydroirrigation, regulation of temperature of 
storage and humidity, structure of the gas 
environment, processing by antiseptics, 
essential oils, complexons, etc. are offered. 
 
Keywords:  packing, bioplastic, soil 
microorganisms, storage of raw materials. 

 
"  	����
���  &�
'  �����%����  �������&�������  	������  ���
����  %��������� -

����  �	������  
��  	����'�  	��
�����  ����������  ���%����  ���������� . #���
������ -
�'�  ��������  	���������  �	�������'�  ����������  �  ��
���'�  ������  ���
%'  �  �� -
�������  
��� , ��  ��  ���������'�  �  	����
�  �����  ��� . .������  �������&�������  �� -
�%������  	�����  �  �
���
������  ������  	�  ����������  ���
�����  ���������'�  
%��	�������� : 	������ , 	����� , %��'��� , ������ , �
���������  	���
'  �  � .	 . 

4����  �����
������  ��������  ���������������  ���'�  %��	�������� : ����� -
��������  	���-����� , 	������
�� , ��&�����������'�  	���-����������� , 	��������  
��������  �  &���������  ������ . 1������������'  ���%������  �  %��
�&��
�������  
	��������  �  �����
������  �����&�����  �  ��������  �����  	����  ��	����������  �  �%-
�����'����  %���	���'�  
��  ����
�����  	����
'  ��������  – ��
� , %������� , �&�� -
����'�  &��  ���  �����  [1–7] . 

2�����  �������'��  �	���%���  �
�������  ������  ��������  �'���  �  	�����% -
�������  ��������  ��������*�� , 	��������*��  �  ���������*�� , �%��	��
�������  
�������*�� . 
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#��������������  ����������'�  �%7;�  ������ -�����������  �  	��������  �� -
�����*��  (�  &��%����  	�����  
�  20 ��� ), �'  �'������ , ���  ��������  ��	��������  �� -
���
������  ������  �����
�������  ��  ���
����  %��&�	�����'�  ��������  ��������  �' -
��� , ����&��  ��%��
����  ��������� -&�&����������  	����� , ���
����  ��
��
����  �	� -
����� . #����� , ���  	����'����  ����������������  
���'� , ��������  ����������  	�%�� -
��*��  	��������  �
�������  ������  ��������  	����'�  	��
�����  ��  ����  	���������  
	�������'�  �	�������'�  ���������� . 

#��������'�  �  ���������  �����  �������&��  �������  �  ��������  �������	�� -

��*��  ��  ��&��  ���������  ��&��������  �;  �������&�������� , �������  	���&���'� . 
1��������'�  �	�������'�  ��������'  	��
��������  	��
���  ��  	����  �  �
������  
�����  �&�  ��������   

$��	�'� , �����
�����������  ��%��'  	�  ����������  ������  �  ��������  ��������  
	����
����  ���  �  ���  �  ������ , ���  �  ��  ��%�
�� . 

$ ����������  �	���%��  	��
�����  ������  ��������  �������  �����%����  "��
� -
����  0������
������  ��
������&�  	�  ��������  	��
�����  �  ��1 , �  .�1 , 	���
  �����
 -
���  ��  ��������  	��
��*��  �'
��
�����  �  �������  12–48 �  �  ��������� , ��
��
����  
&����%����'�  1-�����*����	��	�� . #�����  �'���  ���
�����  	��  ��������  �  &�	�%� -
��������  ��������  (������ ), �  ��������  &�
���������� , 	��  ����'�  ���������  ���	� -
�����  �  ���
�����  ���
��� . 

�������  ��������  �
�������  ��������  ����������  �	���%��  �����'  ������� -
�����������'�  	��
�����  �  	����������  �������'�  ������	����� , �������  ���  ����� -
�������� , ���  �  �����������  	����
�  	������

���� . 

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

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

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

����  
	��
��  �  ������  	��  �����
��  ��  ��  ��������  �  ����������� , ���  �  �����������  ��  
	���������&�  ��
���  (���������&�  
������� , �����  �%�����  ������� , 	��
��
����� -
�����  �'
��
��  	�
  �������� ) �������  ���������  �%��%����  ���
������� . �����
� -
�����  �  -���  �%����� , 	����
���'�  , .� . 1��������� , 8 .0. ���&���� , 9.5 . ��
������� , 
1 .� . .��������� , � .� . >���� , 0 ." . .�������'� , 9.0. 5��������  �  
� . 	��������  ��� -
���� , ���  ����������  �����
�����  ��&���������  	��*���  ���������� , ��%�  ���������  

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

$��  	�������  �����
������ , ���&��  ��
'  ������  �����  ������������'  �  ���� -
�� , �  ����������  ��&�  ��������  ���������� , �������  	����
��  �  �������  ����������  
	����  (��	����� , �  ������� ). 

+��  �������  
���'�  	��%���  %'��  �����%�����  �������  ��������  	��
��*��  
	��  	����
�������  ��������  ��
��  (�����  1��������  , .� .). 

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

��
����  ���&��� , ���
����  �  ����������  ����' .  	�������'�  ��
����  
��������  ��������  
��	����  ���	������  �  	��
����  0–2 °1 , �������������  ���
�����  
���
���  %������  �  100 %, ���*�����*��  CO2 �  O2 %������  �  ���������'� . 
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/�  ������  	����
���'�  �����
������  %'��  �����%����'  �	���%'  ��������  
�����'�  ������� , ������������'�  �  	�����  ���&� . 

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

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

���� , ���  	�� -
������  %'����  ���
���  ���	�������  	��
��  �  ������  ��  ���������  
�  ���%�����  
��  
	����
�����  �������&�������  �	���*�� . 

/�  ����������  ������  �  ��������  ��������  ���
�  ����'������  �������  �	���� -
�� , � .� . ���  
�	����������  	��
��������  	��
���  ��  	���
����  %��������  �  ������� -
&�������� , 	�����  ���&� . 

�����
������  	���������  	������'�  ����������  
��  ��������  �'%�'�  	�� -

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

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

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

"'%��  �	���������  �	������  
��  	��
�����  	������  – 	��*���  ���
�'�  �  
���
�������'� . /��%��
���  ������  ���&��  ������' , �����  	�������������  
��&  
�� -
&�. #�-����  �  ��������'�  �����*���  ��*���  
�������  ��  
�����������  �  
�����  ��� -
���  	��������� . 

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

/���  �'	�����'  ��������������  	������'�  �����
������  	�  �	���%��  ����� -
�����  ������  ��������  ������������������'�  	��
�����  ��  ��;�  �	������  ��  	����
  
1995–2015 &&.  

"'�������� , ���  �  -���  �%�����  %'��  �'
���  486 	�������  �  0�&��� , 1>0 , ��� , 
����*�� , 5	���� . ����������  ���%��������  	�������  	�  -���  ��������  42 	������ . 
������  ���&�  ��*�������'�  	�������  	�  �����
�����  ��������  �����  ����'  ��� , 
1>0  �  5	���� . "  0�&��� , 1>0  �  ����*��  	���%��
���  	�����' , �'
���'�  �������� -
�'�  ���������� . 

"'%��  �	������  �  �%���  ������  – -��  
����
����  ���	�������  �  ������������ -
���  ������� : 	��
���  – ��������  – �%���
������  – �������&��  – ����
�����  ���
�  – 
��������� . "  
�����  �������  	���'�  �;  ������  ��������  	������  	��
��� . #��  ����� -
�������  ���%������  �  �	����������  ���������  ���%��
���  ������  ���%��������  	��
�� -
�� , �������  ��
����'�  ��������  �������  ���
'  ��  ����������  ��������  	��
���� , ���� -
����  ���������  �������� . 1��
�����  -��	  – �'%��  �%���
������ , �����  �	��
�������  
�������&��  �	������ , ���	���  �������  	������
����  	��*�����  ��  ����
�����  ���
� , �  
�  ��������  ���&�  – ���������  �	������ . #���%��
������  	�����������  
��  %����������  
	��
�����  ��������  %������'�  ��������  �	������ . (�� , ����������  �  &��� -, 	���	����*� -
������  �	������  ��������  	����
��  �  %'�����  	����  	��
����  	��  �������� . +��  -���� -
���  ������  ��  �	������  �����  ��
��  �����������  �������&�������  ������  (��  ������
� -
����� , ���������*�� , ����

����  �  
� .) �  ���%���'��  �������  ��������  	��
���� . /�  
	���'�  	���  ���������'�  ���%������  �'��
��  �  -����&�������  	��%���' : ��	�������� -
���  �	������  
��
��  ��&��  ��������������� , ��  ��&������  ����
�����  ���
� . 

#�  
���'�  #��%������  ��%��������  .��������&�  �������&������&�  ���������  
������  �  ��������  	���'���������  �'��  .�!## , 	���������  ���������'�  �	��� -
����'�  ����������  �  �������'�  ��������  	���'��������� , 	������
����  	��
���'  
	������ , 
�;�  �����
�����  %��  ����������  �%7;��  	������
����  
�	����������  �� -
�������  ����'�  �  ������'�  	��
�����  430 �'� . � ; 	��
�� , ������  �  �������&�  ����� -
����  – 4,7 ���  � ; �'%'  – 120 �'� . � ; 	��
�����  	������  	���'���������  – 800 �'� . � . 
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/��%��
���  �������� , ���  	����'�  	��
���' , ������������'�  �����������  ���
�� -
������ , ��%����*������  ������ , �  ���
�  �����  	��
���' , ���  ���� , �������'� , ����'�  
�  ������'�  ��	����  �  
� ., ���%��  ��  ��&��  �'	��������  %��  ���������������  �	���� -
�� . .��&��  �����'  �����  
������  ���  �������  �	������ . /�	����� , �  ������
���  
��%���  ��

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

�����  ��  �����  ��&��� . +���&��  �	������  
�����������  ���������  ������ . 

#���������  	�������'�  ����������  �  ������'�  	�������'�  	���'���  �  	�� -
*����  ��������  �  �����	�����������  ��������������������  	��
��*��  ���
���  ��� -
����������  �  �������  ������
������� : 	������  	��
��*��  – �	������  – �������  ��� -

� . "  �������'�  �������  ��������  ������
�������  �������  ���
'  �  	��
�����  ���� -
����  4 �����  ������
������� : 	������  	��
���  – ����������  ���
�  – �	������  – ���� -
���  ���
� . "  ��
����'�  �������  ��

��  �����  ��
��  %'��  ���  ����������  ��&��*��  – 

������ , ���  �  	�&���������  ��&��������  ���	�������  – ��*�	����� . 

��������������  ��������  �����  �����  ��������  �	������ , ���  �����������  	�� -
��*�������  
��  ���	������� , ���
������  ���� , ������ , *��� , ���������*��  �  	��� -
���  *�������  	��
���� . "  �����  ��&��������  ���	�������  ��&��  %'��  �������� , 
�	��
�������  ���� , *���  �  ������  	��
���� , ���������������'�  ���	�����'  	��� -
�����&�  �  �������&�  ���������  (�������' , ������������ ), 	��'  ��
' , �������
 , 	� -
���������  ��������  �  ����
�����  ��������� , ���������  
�
���  �  
�����
��
����  
	����'�  	��
���' , ��
����������'�  ��&��
����' , ���%��������'  �  	������������'  
������'�  	���'���  �  ���������  ���' , ����  (���%����  !�  �%����� ) �  �������&�����' . 

#��&�����������  �����  ���
%'  �	������  �  ��

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

/������  ���
����  ���  �'%���  �	������  ��������  ������������  ���%������  �  
���  �  �����������  ��  ��	�  	�����&�  	��
���� , �������  �������� , ����������  �  �	�*� -
����  	����%����� . 8��  ���%������  �	��
�������  ���	������  ������'� , �������� -
���� , ������ -���������� , ��������� -&�&����������  	���������� , 
���'��  	�  ������� -
&������� , -������������  �  -����&�������  %���	������� . 

 %���������  ���
��*���  ��&�
��  ��������  ���
����  
���  ���
�*����'�  �	� -
������'�  ����������  �  ��������  	��'�����  �%7;���  ��	����������  	���������  �  
���%�����������  ���' . 

(�� , �  1>0  
���  	�������'�  ����������  �  2014 &. ��������  
�  45 % 	�  ������ -
���  �  39 % �  2004 &. 

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

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

 
$�
�
,*  �
�������  �
������*�  ����
�  
 

"  ���������  �����  ����������  �'���  ���'  �  �	������  ����������  �����  60 ���  � . 
1��
���  �������  	����%�����  �	������  ����������  ��  80 
�  250 �&/&�
  ��  ��� . .��&����� -
���  &�%���  �	������  ��	���������  �  �%7���  
�  190 �'� . � .  

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

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

"�
���  �������  ��  ��������  	�������'�  ���
������  ����'����  �������� , 
	���������������  ���	���
����  �  &�%�����  *�	��  ������������ , ��������  ����������  
������  �  ���  ��
�����������&�  ������
������� . 

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

$��  �������� , 	�������'�  ��������'  	�������  	��;�  	���������*��  �  *��� -
���
����*�� . 

#���������*��  ��������������  	��;�  �%���������  �'��������������'�  �� -
�
������  ��  ���������������'� . #��  -���  *�	���  	���������*��  �������  ��  -��	�� : 
������  �����  *�	�  – ����  *�	�  – �%�'�  *�	� . 

"  ����  ���*�������  	���������*��  �����  �'���	���  ���������  ��������  (	� -
�������&�  ��	� ), ���	�
�������  �  �%����������  ���%�
�'�  ��
������ : 

 

 
 
 %������������  ���%�
�'�  ��
����  ������
��������  �  ��	��
����'�  ���� -

����� , ����'������  
������  �����  �  �%��������  ���'�  ���%�
�'�  ��
����  �  ���	� -
����'�  -��������� : 

 

 
 
          

 
#��  ������������  
���  �������
������  	������
��  ���'�����  *�	���� : 
 

 
 

 %������������  ��������  	�������  ��
��
��  �������  ���*������  �  ��
�  ��� -
*����  &��		' . 

��  �%��&�  �%7���  	������
����  �  ������  �	���������  	�����  
�  10 % 	���� -

����  ��  #8  	�����  
��  �	������  ������'�  	��
����� , �����  10 % – ��  �
�������'�  
	���-�������'�  	�����  �  �����  40 % – ��  
���  %�������������������������  	��� -
	��	��������  �  ���&������'�  	����� . 

#����������  �  ��

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

����  �	������ . 

8��  «.���������� » �  .����� , «#���&������������� » �  1���� -#����%��&� , 
«0������� -#�� » �  ������� -�� -+��� , .�&����&������  ����
  	�������'�  ��
����  �  
��� .�%������  �%����� , «(����  #�� » �  $�����
������  ���� , «4����� » �  /�
�&���
����  
�%�����  �  
� . 

"  ���������  �����  �  ������  �������  ���	��
������  	������
������'�  ��� -
������  	�  �'	����  �	�������'�  	�����  	�  �������'�  ��&�����  (��%� . 1). 
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��,��"�  1 – 	,?��*  �
���,�����  �
������
�  ����
�
��
�  ������  �
  ����
���  -
����  
 

8������������  ��&���   %7��  	������
���� , �'� . �  / &�
  

1�����'�  0,5–0,7 
1����� -)�	�
�'�  
    �  � .� . 1���� -#����%��&  

2,5–3,0 
2,0–2,2 

4��������'�  
    �  � .� . .�����  

17,0–19,0 
12,0–14,0 

4��������� -6��������'�  3,0–3,5 
#����
����  3,0–3,5 
1����� -$��������� 1 4,5–5,5 
!��������  4,5–5,0 
)�	�
�� -1�%������  2,5–3,0 
"������� -1�%������  2,5–3,0 
+������������'�  1,5–2,0 
$������&��
����  �%�����  0,5–0,8 
"��&�  43,5–51,0 

 
#�;���  ��������*�����  	�  ���  ���������� , ��  ������  �����'�  ���  ��&�������' . 
#�;���  ��  ������  *�������'  �  �;  	������
�'� . 4�������  	��
��������  ��%��  

&�
���  *�������'  – ��&�����������'�  	����
�'�  	������ .  %'���  �&�  	�������  	�  
����������  �	���%�  ���

�����  *�������'  ��  �������&�  ��������  ������&�����  *�� -
�����' . 

 

 
 

-����
�  1 – %��
�
�  
,?��  ��
�)�
!����  �
������*�  ����
�
��*�  ��������
�  
 

��,��"�  2 –  $��������  ��
�)�
!����  �
������*�  ����
�  �
  ��!�  �
������
�
  ���������   
        ��  ������
���  -'  �  2014 � . 
 

"�
  	��������&�  
���������  

 %7��  
(�'� . ���� ) 

% �  �%����  �%7���   
	������
����  

#���	��	����  69,199 42,00 
#���-�����  37,895 23,00 
#�������������
  39,542 24,00 
#���-���������������  8,238 5,00 
#�����  9,886 6,00 
"��&�  164,760 100,00 

 

"  �%'����  *��������  ��
��
����  10–13 % &��*����� , 74–84 % *�������' ,                  
7–10 % ��
'  �  0,3 % ���' . !
������  �����  *��������  1,40–1,55 &/�� 3, ����'����  
������  (�  	��
������  ��	�������� ) 600–750 �&/�� 2, �����
����  20–60 %, ���������� -
�����  
�  �����  40 °1 , 	���	����*�������  1000–2000 &/� 2. 

 ������������  	���'���������  �'	������  ���������  �����  *��������              
(� 1(  7730), �%��������'�  ��������  (������� ): 25; 35; 45; 55; 65; 75; 85; 100. /����  
*��������  �������������  �����  1 � 2 �  &. +��  �	������  	����'�  	��
�����  ��	�������  
	�;���  ������  ������  (
�  45). "'	������  �&�  �  ��
�  	�����&�  	�;�����&�  ���������  
�������  900 ± 40 �  1400 ± 60�� . 
                                                
1 $�����
�� , �����  �"0  – 1,8–2,0 �'� .� , �����  ,& -#������  – 0,20–0,25 �'� .� , (�������� ,  
 �����  (����  #��  – 2,2–2,4 �'� .� . 
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��,��"�  3 – -�����!������  
,>��
  
,?���  �
���,�����  ����*  �
  :�!���� �*�  
������  
 

 ���&  % ��  �����   
����������  

 %7��  	 � ���% . 
(�&) 

% ��  �%��&�  �%7���   
	����%�����  

#�����
����  25 46549 31 
4��������'�  17,86 31532 21 
1����� -��	�
�'�  19,05 27028 18 
1�%������  16,67 18020 12 
,
�'�  10,71 12012 8 
!��������  4,76 9010 6 
+������������'�  5,95 6006  

 
4�������  
���� , 	����� , ��������  �  
���� , ��������������'�  ����� , �����  

������  &���	����*�������  �  %���	������  &�&���������� . 
$ ��
��������  ���������  �'�����  &�&�����	�������  �  ������  �������&������� : 

*�������  ��  �	���%��  �  �����������  ������  �%'��'��  – 	���'��  �	���%��� , ���  
�&����������  �&�  ��	����������  �  ��������  �	��������&�  ��������� . 

������  	���������*��  	����
��  	�
  ��������  ����'�  �������������  (����� -

��  �������� , ��;���������&�  %��� , ���'�;���������&�  ������ , ���	����� : �����  – 
����  – ����  �  
� .). 

1��	�������  	���������*��  	����
��  �  	����	���'�  ������  ������������  
����' . (�� , ���	�������  	���������*��  ��������  �����������  �  	����������  �����  
��
���
�  �  �%���������  	����
�����'�  ���
������  �  
������  ������  ��  ���*�  ��� -
�����  *�	� : 

 

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

����� . #��  
�������  ��
'  �  ��������  ����������  ��  ��	��������  �������  �%��������  
������������ :  

 

 
 
8��  ������������  ���&�����  �  
��&��  ���������  ��	��������� : 
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#������
����*��  	����
����  �  ������� -�������'�  �		������  	����
������&�  

������� .  ��  �����������  ��  ������
�������  2–3 ����*�������'�  &��		  ���������  
�  ��	����

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

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

8���'  *�������' : �*����*��������  (�*����  *�������' ), �*���%��� -
���*�������� , �*���	��	����*�������� , �����*�������� , -���*��������  �����  &�-
���
�  �������  ��������  
��  �	������  	����'�  	��
����� . #�;���  ��  ��  ������  �� -
�������' , �������&���' . /������'�  ��  -���  ����������  ��	�������  
��  ��&���������  
������  	���������  ���'  	�
  	����'�  	��
��' , ���  �%��
���  ������  ��	�������� -
���� , ���  ����  ��  
;����&�  	�������� -�����
�  ���  	���������� , �������  ��������� -
&�������������  ���������� . 

8���*����������  	�;���  ��������  �����  �;&���  ��  �����	�������'�  -���� -
*��������'�  	�;��� . !
������  �����  1,14–1,15 &/�� 3. "�
�	�&�������  2,5–7,5 % ��  
24 ���� .  ������������  �
�������  	��  ����'��  20–35 %. 8�����������  �����������  �  
���������  ���	������  ��  �����  70 
�  	���  150 �1 . /�
�������  	�;���  – 	�����  ����� -
������������� . 

0*����*����������  	�;���  ��&����������  �������  ��  ��������  �  �����  �*��� -
��  ��  �	����� . #�;���  	��������� , %�������� , ��  �����  ��	��� , ���������� . (������  
15–20 �� , 	��������  400–850 �&/�� 2. +��	����  ��%����  ���	������  ��  �����  18 
�  	���  
105 �1 . (����	�������� , �����������  	��  190–195 �1 . !
������  �����  1,27–1,35 &/�� 3, 
�������������  �
�������  15–40 %. 

#�;���  ��  ������  	����������� . /��%����  �������' : 	���-�����  ������  �  �' -
�����  	�������� , 	���	��	���� , ��	������'  -������  �  	��	������ . 

/�������  ��  �� , ���  ��  �������  ����'���  	���-������  �'����&�  
�������  (#8"+ ) 
	�����  %����  60 ���  (�����  «0� -1� -0� »), �����
�������  	��
��
���  ��%���  �  -���  �%-
����� , ��	���������  ��  	��'�����  	������
����������  	��*����  	��������  	���-���� -
��  �������'�  	���������  ��  �
���  �  ���  
�  (��
���*��������� ) �%���
������  . 

(�����������  	���������*��  -������  ��
��  �����  
�  	��������  	�������  
��%��  ������������  ����' . #�  ����  	���������  	���������*��  �������  	�������  
���������'�  ����� , 
��' , ��&���  �  ��;�
'�  ����� , �  �����  ��;�
'�  	������'  – 	� -
��-�����'  [10] (��� . 2). 
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#���-���������  	�;���  – �;&��� , 
��;�'�  �	�������'�  �������� , ��������'�  
�  ���&� , �%��
�����  ���'�����  	��������� , ��  %������  -������������ .  %'��'�  
������'�  	���-�������'�  ��������  �������  �  
�������  �����  �  
���� , �����  �'�� -
���  &���	����*������� .  
����  
��&��  �	�������'�  	���-�������'�  ��������'  �  ��  
��-�����
��'  �%��
���  ���&���  *���'��  ���������� . 

#���-�������'�  �	������  	�
���
�����  ��  &��		' : ��  	���-������  ������  
	��������  – #8/#  (920–930 �&/� 3), ������������  	��������  (905–913 �&/� 3) �  �'�����  
	��������  – #8"#  (935–960 �&/� 3). 

#���-�����  ������  	��������  �%'���  	�������  	���������*���  -������  	�
  
�'�����  
��������  (�'��  100 .#� ), 	�-����  �&�  ���'����  ���
�  	���-�������  �' -
����&�  
������� ; 	���-�����  �'�����  	��������  – 	���������*���  	��  ���
���  �  ��� -
���  
�������  (
�  0,6 .#� ), �&�  ���'����  	���-�������  �����&�  
������� . 

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

#���-�����  �'�����  	��������  �%��
���  %������  ������������  ������ , ���  
	���-�����  ������  	�������� , 	�-����  	�;���  �&�  %����  	����� , ��	��������  (125 �1  
������  100 �1 ), ����������  �  
�������  
��� , �����  �������  &���	����*������� . 

(�����������  ������  	���-������  �'����&�  
�������  (1 2/ 4)#  �  
��
��  %'�  %'  
��������  �&�  ��������  ������� .  
����  �  �&�  ���������  �������  ������������  �  �� -

�  �������'�  &��		 : 

 

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

	����
�����  ��  *�	����  ��  29 �&����
�'�  ������ . 
"  ��������  	���-������  �%����
��'  %����  
����'�  %����'�  ����� , ���������  

����������  
����'�  ������  �  ���%�������'�  &��		' . .�����������  �����  	���-���� -
��  �'����&�  
�������  ����������  ��  25000 
�  50000. 

#�;���  	���-������  �'�����  	��������  	��&�
��  
��  	����
����  �  ���  ��� -
����'�  ��	���'�  	��*����� : ����&���� , ����� , �����������  ���������*��  	��
�����  
	������  	��  ���	�������  
�  120 °1 . 

#�;���  ������������ , ���������  -�����������  
�  �����  60–70 °1 . 
#���	��	��������  	�;���  	�  ���������  	��%��
�����  �  	���-������  �'�����  

	��������  �  �'&�
��  ����������  ��  	����
��&�  �������  	���������  (900–910 �&/� 3), 
%������  ������������  	��������� , 
��� - �  ��	������������  (140–160 °1 ). 

+��  ����
�����  	��*����  ��������  �  ���	���*��  	��	�����  	��  	��������  
	�;����'�  ����������  ���
��  ���%��������'  (��������
���' ). #���	��	����  ����� -
������  ����	���  	���-������  �  ���������������  (�����  30 °1 ). 

#��������  
������� -���������������  	���	��	��������  	�;���  �����������  
�'��  	���-��������� , 	���	����*�������  �  10 ���  ��
� , ���  �  �����������&�  *�� -
������ . (�� , �'	������'�  �  1�������  	�;����'�  ��������  ��������  	��  ���������  �  
����������'�  *���������  ���  
�  ������'  (20 ��� ), ��  ����	��  	����
����  �  ����� -
�'�  ���������  	�  ���������  �  �������������  ��������� , 	����

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

#����	����  	���-�������'�  	�;���  ����������  	���	��	������'�� , �  ���� -
������'�  *�������  – ������������  
������� -���������������  	���	��	��������  
	������ , �������  %����  ������  	�  ���������  �  *���������'��  �  	���-�������'��  
	�;����� , 	��������  ��  ������ , 	�-����  ���  -���������� . 

���������  ����*���  �����  Bayer �����%�����  %�������&�����  	�����  ��  	� -
��-������
�  ��  &�����������
������ , %����
����  �  �
�	������  ������' . 
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-����
�  3 – �)�
�
������  ,�
��)��=���
�  ������  
 
.�������'  ��  ������  	����������  �  ��	��������  ������� . #���������  ����� -

	�������'�  	�������'�  	������ . 8����������'�  �	���%��  ��  ��&�  	�������  	����� , 
�������  �����������  �  
���  	��	��
�������'�  ��	���������  
��  	��
����  &�%�����  �  
	��'�����  	�������� . 

#�����  ��  	����������  �����  �
������  �����  1,05–1,07 &/�� 3, 	��
��  	��������  �  
	��
������  ��	��������  800–1170 &/�� 3, �  	�	�������  ��	��������  480–500 &/�� 3, ��	 -
�����������  80–90 °1 . 

/�����  ��	�����������  �  �'�����  ���	�����  ��
����  �&����������  ��	������� -
���  	����������  �  ��������  �����&�  ���������  
��  	����'�  	��
����� . $����  ��&� , 
���������  ����;��'�  	��%���'  ���������&�  ��������� -&�&���������&�  �������� , � .� . 
��������'  ��  ������  	����������  ��&��  ��
��
���  �  ���;�  �������  �������'�  ���� -
����  (������ , ������������ ). 

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

1��
��'  ���
�����  ���	���*��  ��  ������  ������� : 1/  – ��	������  �������  �  
20–28 % ������������� ; 10.  – ��	������  �������  �  F-������������� ; .1/  – ��	� -
�����  �������  �  ��������������  �  %���
����� ; 1/#  – ���	���*��  ��	�������  1/  �  
��������� ; !#1  – ��	������  �������  �  ���������  %���
������&�  ���  %���
��� -
���������&�  �������  �  ������� ; 0�1  – 	�������  ��	������  �������  �  ��������������  
�  	����������  %���
������&�  �������  (4–35 % ������������� , 10–40 % %���
����  �  
25–80 % ������� ). 8��  ��������'  ��&��  �����������  �  ����'�  ��
����  ��  ������  -�� -
�������  ���  ����;�  	�
  
��������  ��  &����� . 

"  	�������  1>0  ������  ��	�������  	�
�%�'�  ��������'  
��  ��&���������  
�'����	������  ���'  	�
  &���������'�  ��	���� : ABS – �����&  ������������&�  ������ -
���  0�1 ; Lopak – ��	������  ����������������  ��  �������� ; NAS – ��	������  �� -
��������������  ��  �������� ; SAN – ��	������  �������������  ��  �������� ;                  
NR-16 – ��	������  ������������� , �������  �  %���
���� . 

!������'�  �	���%'  ��
�����*��  
���  �����
�����  	�������  &��		�  �����	� -
������'�  ���������� , �%��
�����  *���'�  ���	������  ������� : ���'�����  	����� -
����  ����������  (1040–1070 �&/� 3), �
��������������'��  ������'��  ���������� , 	�  
-�����������  �����������  	���'������  	���������  (�������������  �
�������  	��  
����'��  �  	����������  �  �&�  ��	��������  – 15–40 %). 

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

�����  �'��
��� , ��  ������  �������'�  	������
�� . #�;���  	����' , -�������' , ��	 -
�������� , ������������ , �'������������'  �  
����  �  ������ , ����&���	����*���' . 

$ ��
��������  ���������  �'�����  	���	����*�������  �  ���
�����  �����������  
������  (�� -��  %�������  ������  �  �����������  
������*��  	������� ). #��������  	�;���  
1040–1200 �&/� 3; ��	�����������  145–160 °1 ; ���������������  
�  �����  70 °1 . 
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"  �	���������  �������  	��������  &����'�  �%�����  	������
'  – #0  6; #0  6,6; 
#0  11. 

/��������  ���	������  �������  �%��
���  	�;���  ��  	������
�  11. #�;����'�  
��������  �������  (�� .) �����  ����������  	���	����*������� (10-20 &/�  ��  24 � , 	�  
���������  �  30–100 &/�  ��  24 �  
��  
� . 	�;��� ), ��%������  ��
��
����  ����
�'�  �� -
������� , �������  	�������� , ������  �������&������� . 

#�����  �%��
���  �	���%������  �  �'��
���� , ���  	��������  ��&����������  
*����������'�  ��&���  ����'�  ��
����  (&��%���  �'��
��  
�  60 �� ). ���&�
���  �'�� -
���  ��	�����������  -��  	�����  �'
��
�����  ��%'�  ��
��'  ����&����  	����'�  	�� -

�����  �  �	������  �  �����������  ���������*��  
�  130 °1 . 

#���-����������������'�  (	���-����'� ) 	����� . #�������  �������  ���  -����� -
����  ��  ���	�����  �  	����
�����  
������'�  �����
����� .  ����	��������  (145–              
150 °1 ), ������������  (
�  �����  70 °1 ), �'����	����'� . #��������  – 1380–1400 �&/� 3, 
�����  �����  	��� - , &���	����*������� , ������  �  
����  �  ������ , 	�������'  �  �����  
	������������'�  %���� . 

1�������������&�  ��������  
��  �	������  ���  ��  ����� , ��	�������  ��  �  ���� -
�����  �  
��&���  	��������� , � .� . �  ��
�  ���&������'�  	�������'�  �  ���%�������� -
�'�  ���������� . 8��  	�;���  ���
��  �������  �%'��'��  	���'�����'��  �	���%��� , 
	�����  ���  	��  ��&�������  �'��  �����&�����  ��������  ���������������  ���������  
���������������  	�;���  �  �������  ���  ����������  ���	���  �  ����������� , �������  
&������������  �	������ . 

"  ������  -��  	�;���  �������'  	�
  ���������  ������ , �  1>0  – ������ , ��  
����*��  – ������ . �����%����'  ���������������'�  	�����  #8(� -#8/#  
��  �	���� -
��  ���� , ��� , 	�������� . 

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

 	��
��;����  ��������  
��  �	������  	����'�  	��
�����  �����  �  	�;����'�  
��������'  ��  ������  &�
�������
�  ��������  – ����������&�  �  ������������&� . 

#�;���  ��  &�
�������
�  ����������&�  ���	������&�  �������  (	�������� ) -�� -
������ , 	����� , 	��� - �  &���	����*�������  �;  ��
��  ��������  �  ����������'�  	��
� -
���  �  �����������  ��  �������&��  	������
���� , �	���%�'  �  ���
�� . /�  �;  ������  �� -
�
��  1$� -3 – -���	��� . 

4���'��  ����������  �%��
���  	�������'�  ��  ��	��������  �������'�  ������ -
���  �  ��������������  	�;����'�  �  &������������'�  ��������  ������ -210, 	������ -
��'�  �  	������
����  	������  ���'  (�'����	����'�  %��'��� , �	�������'�  	�;��� ). "  
�����������  ��  ��
��
����  �������������  �  ����
���  	�������  (��  27 
�  72 %) 	�� -
��*�������  �������
�  ��
��  ��������  %����  ���  �  70 ��� , CO2 – �  280 ��� , �  	��� -
	����*�������  – �  3 ���� . $������
�	����*�������  ������� -210 �  7–8 ���  ������ , 
���  �  	�������������
� , �  �  300 ���  ������ , ���  �  	���-������ . 

�������  �������  ��  ������'�  ��������  ���������  �����  ������
�������  �� -
�����  	�������� , �	��
�������  	��������  ������������  �	������ . (�� , �������
� -
	����*�������  	��������  �������  ��  ����������  	����
'  �����������  �  ��
��  �� -
������  	����  �  50 �'� . ��� . 

0�����������  �����  «DuPont» �����%�����  ���'�  �	�������'�  ��������  ��� -
��� , ����������  ������'  ���������'�  ������  ��  ��������  ������  ����� . 8��  ��	��� -
���'  -������  �  ������������  �������� , 	�  �����  ���%�������'�  &��		  �����'�  �%�� -
������'  �����%����'�  ���
������  �  ���������  *���� , ������  �  
� . 1�����  %����  
� -
�������  	�  ���������  �  	������  ��  #8/# . 

1	�*�����'�  �	�������'�  ��������' . $ ���  ���������  	�;��� , �������  �	� -
*���������  ���������� : ��
����������'�  	�;���  �  	�;��� , �%��
�����  %������*�
 -
�'��  �  ���&�������������  ���������� . 

"�
����������'�  	�;���  	��
��������'  
��  	����'�  	��
����� , �	����%��� -
�'�  �  �������� , �����
������  �	���*��  �
������  �	������ : 	���
�'�  ������� , -�� -
	�
�*��  ���  ����������  ����
��  	�����&�  	��
���� . #�;���  ����
����'  ��  	����'�  
	��
�����  �  	��*����  ��  	��;��  �  �����  	���'���  ���'����  �7�
�%�'�� : ���  
������  
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��  2 &��		'  – ���������'�  (��  �����  	������  *������� , &�&���������  %�����
�' , ��  
�����������  ��� .���������  ��&�������  �  �'%���'������  �  
��&���  ������� ) �  ���� -
���'�  �7�
�%�'�  	�;���  	��
��������  ��%��  �������'�  �����  	��
�����  	������  �  
��������  	�&��������  ��&������� , �����  �  ��&�  	��������'�  �  -���&�������' . 

/��������'�  	�����  	�������  ��  ������  ��
����������'�  -�����  *�������'  
(���%���������*�������� , �����*�������� , -���*�������� ); �������������  	����� -
���  (	����������'�  �	��� , 	������������  ������� , 	�������-����� ). 

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

��	����������  	����
�'�  	�������'�  �������  
��  ���
����  ��&���
�����'�  
���  �7�
�%�'�  �	�������'�  ����������  ������  	���	������� . 

�������*�
�'�  �  ���&������������  	�;��� . +��  �������  ��
�  �������'�  ��
��  
�  	�;����'�  ��������'  ���
��  �������'�  
�%���� : ��������
���' , ����������' , ����  
���  
�����
  �&����
�  
��  ���
����  ��������  ��������  ��������'  ������  �	������ , 
������	���� , �������*�
' , 	����*�
'  �  
� . 

"��
����  �������'�  
�%����  �  �	������  	��
����  	��
�����������  	�����
  ��  
�  	������  	��
���  (�  ������  ������������ ) �  ���
���  �������������  ����  ���  �������  
�������  ��������'�  ��
�� , �������'�  ��  �	�*����������  ���������  ��������  �  
� -
������  	����'�  	��
����� . 

�����������  	�;����'�  ���������� , ��  �������  	����

���� , 	��  �������  
25 ���  ��
;
��  ��������  	��
���  ��  
�������  �������&�������  (%������� , &��%�� , 
	������ , 
��

� ). 

+��  	��������  %������*�
�'�  ����������  �  ��  ������  ���  ��  	����������  ��� -

��  ����������  ����������' : ���%������  �  %��������  ������' , ��  ������'� , ������ -
�'�  ���  ����*���'�  ����  �  	� . 1��%������  �������  ���  ���%��'  ���
��  �  ������'�  
	���'���  	�;����'�  ����������  	��  -��������  ���  	��	��'����  ��  ����������  	��� -
��'�  �	�������'�  	�;��� . "  ������  �������������  	�;���  -���	���  ���
��  
�  3 % ��� -
%������  ������' . #��  �	������  	����'�  	��
�����  �  	�;���  -���	������%������  ��� -
����  ����'����  ���������%���  
�������  ��  	��
��� , ���  	��  	������������  �������� , 
���  �	��  	����	�����  ��&��*��  �  �����  	��
���� . �������*�
���  �������  -���  	�����  
%'��  ���
��������  
������� . 

�����������  �
�����'�  	�;��� , ���%����  	��������� , ����������� , 	���-������ -
��� , 	���	��	�������� , *�����������  �  
� ., ��������  �  
�������  �������'�  �������'� -
���
������  (
���� , ������� , ���� ), �%��
�����  �������  ��� .������  �������� . ������� -
���  – 	������%������� , 	���-������  	�����  �  
������  	�������������
 . 9�����  �� -
�������'  	������'  	��  ��	����������  ���&������'�  	���-����'�  	����� . 

#��  ���
����  �  	�;����'�  ��������'  (	��  ��&���������  ���  	��	�����  �  &��� -
���  ��
� ) �������'�  ���	���*��  �������*�
�� , ��	����� , 	�������� , �����&����� -
�����&�  	�	������%������
�� , 	������  �'�����  ������'�  -����� . #��  ��������  ����  
�  	���-���������  �	������  ���
����  �  ��;  0,015 % 	��������  ����'����  ��������  

������� , �����&�����  	�����  �%��%����  	��
����  	��	������  �  ���*�����*��  1 �& /�&, 
	��  ��
��
����  �  	�;���  0,03 % 	��������  – �����&����  	�����  �%��%����  ����  �  �� -
��������  2 �& /�&, �  	��  0,1 % – 6,66 �& /�&. 

�������  �����
������� , 	��������  ��������  , .� . �����%����  �  ���
���  �	� -
��%'  	�����  �  ���������  �%��%����  ����  	��	�������  ��������  �  �;  ������ , ���
��  
���'�  �	�������'�  ��������'  �  ��	�����������  	�� -	������� . 

#���	������'��  ���������  �����
������  ����'�  .�!##  �  $�%�(!  	�  ����%� -
����*��  
��&��  ��&���������  ������  �  ��  �����  �  �	�������'�  ��������' . 

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

#�����'  – -��  	����
�'�  	������'  +-&�������������  ������' , ���%�������'�  
&��		'  �������  ��������  -������*������'  ��������� . 

#�������'�  ��������  ��
��
����  ��  ����  ������  �������� , ���
��  �  ������  
�������'�  ������  �  ���
���'�  	�������� , �%����
��'  �  *���	�����  �  ����  ��������  
����������'�  ������ . 
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���  
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"  ��
�����'�  	��
��  	�����������  	��������������  �����������'�  �  ��
�  
	����	����� , ���
����  �  ������  ���
���'�  	��������  �  *������������  ������������  
����� . #�  ����  ����������  	����	�����  ��������  &�
����������  	�
  ��������  ��� -
������  �  ��&���������  ������  	��
��  �  	�����
��  �  ���������'�  	����� , ���  �	���% -
������  �����&�����  �����  	��
�� . 

1�
��
����  	�������'�  �������  �  	��
��  �  ������  �  ���
���  0,3–2,0 %. 
������  ���&�  	�������'�  �������  �  �%����� , *�������'� , ���� , �����
��� , ������ , 
��	����%��� , ���������  	�
���������� . 

"  �����������  ��  ���	���  -��������*��  	�����  ��
��  %'��  �'���� - �  �����-�� -
����*�������'� , ��  ��&�  �������  �&�  �������&�������  ��������  (	�����  �%���  – �'�� -
��-������*�������'� , �  �����'  – �����-������*�������'� ). 

���&�
���  �������  �  ��������  ���%�
�'�  ���%�������'�  &��		  	�����  ��
��  
����'����  �������������  �  %������*�
�'�  ���	�����'  �  ���
���  �������  
��  ���
� -
���  �����������  %������*�
�'�  	���'���  
��  	��
��  �  ������ . 

.������  	������
����  	������  20–22 �'� . �  �  &�
 .  �����'�  	������
������  
	������  ��������  ����*���  �����  «2��%��������
  ����  $.� .». 

$����  	������  
��  ���
����  	������������  %������*�
���  	�����  ��
��  �� -
	���������  ��
���*�������'�  �������' , 	�������'�  	����  �����	�����  �������'  
��������  �������'��  ������������ . /��%����  	�
��
����  �'����  
��  	��������  
��������  �  	������  ��������  ��	����%�� , ��  ������&�  ��
��  	�������  &���  
��  ��� -
���������  -���������  	����� . 

/��'�  �	�������'�  ��������'  ��&��  %'��  	������'  ���
�  	��  �����������  
�����
����  *�������'  �  *������&���� . 

#��������������  ������������  �	���%'  ��&���������  	�������'�  ������� -
���  
��  ��������  ������������������'�  	��
����� , ���
���  �������� , ���  ���%����  
	���	��������  �����%�����  ��
��  %'��  ���
����  �	���������  	���������  ���'  �  %�� -
����*�
�'�� , ������'��  ���������� . ��  ������&�  	������  	�������'�  ����������  
	��
	�������  	��  ��&���������  %������*�
�'�  	�����  ���
���  ��
���  	���-������  
������  	�������� , 	���������
�������
�  �  	�����������  ������������&�  �  ����%�
 -
��&�  	������
���� . 

 
$�
�
,*  ��
!�����  ��
�
�  ��������   
��� ��
�
)��������
�
  �*� �  
 
��
  �����
��������  �������
���  	��  �����	�����������  	����'�  	��
�����  

(���� , �'%' , ������ ) 	��������  �	������  ���%����  ����  �  ��
� . 8��  �	������  �������  
��  3-�  ���	������� : &��������������  ���  	�������%������  �����  – ���%���  ��
' ; 
&��������������  ���  	�������%������  �������� , ��
��
����  ���������%�'�  	��	� -
��� ; �%��%�����'�  ����%�������  �	�������'�  ��������  
��  �����  	���'�  
���  ��� -
	������� . 8���  	�;����'�  ��������  ��
��  ��
��
���  ����  %���&� , 	���������  	��� -
�� , ��  �%���������  
��
��  %'��  	�����'�  ���  	������������'� . 

1����������  	����&�  �  �����&�  ���	�������  ��
��  %'��  ��  99 : 1 
�  1 : 99 
(�����  ��  70 : 30 
�  30 : 70). 1��;���  ��
�  ��
��  %'��  ������
����� , ��	����� , �� -
�;���  ��
�  ��
��  %'��  3 %-�'�  ���������  NaCl �  ��
�  �  ������
�����  ��
� .  %'���  
����������'�  	�������'�  ���%���  ���������  �  ����'�  �����������  ������&��� , 
*������ , ��������  ��������  �  �����  	�������  �  	������  ��  	������&�  ���  	������ -
�������&�  �	��������&�  ��������� . #������  ��  ������  �'
��
�����  �  �������  ��� -
�����  
�  ���'�����  ���%����  ���������  ���� . )����  ��
��
����  	�������  ������ -

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

/������'�  ��%��'  	�������'  ���
����  ������'�  �%������  ��  	����������  
	��
�����  ���	���*����  ��  ������  	����'�  ��&���������  �  	�����������&�  �	���� . 
�����%����  ������  	���������  ���	���*�� : 	������������&���  (���	���  ��'�����  
60–95 ����  %); #8� , ��'����'�  ��	������-����� -������*���� . 1����������  ���	� -
������ : #8�  – ��  3 % ��  100 % 	�����������&�  �	����  – 
�  ���'�����  ��������  #8�  �  
	������������  �	���� ; ��	�������  20–50 % ��  �����  	�����������&�  �	����  �  ��	� -
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���  
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������ . #����� : 8.5 #8�  (������������  �����  600) ���������  �  100 & 	����������� -
&� �	����  ��  ���	����  ��'�����  60–88 %. 1����  -�����
����� , 	������  &�����' , ��  
�����'�  �������  	�;����'�  ��������  ��������  100–120 ��� . +�%����  ��%�����&�  
����������  #8�  �������  ��������  �������&�������  ��������  	����� . 

1������������  �  ���������'�  ��������
���'  ��	�������  �  ��������  ��������� -
���  
��  	��
�	��

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

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

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

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

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

��
  �����
��������  �	��'����  ���������'  ������ -������������  ��	'�����  
������'�  -�����
����  ��  ������  	�����������  �  	����������� , �'%���'  �	������ -
�'�  ��
��'  	�����%����  �  ����������  �����  �������&������&�  	��*����  	��������  

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

����� . 1��
����  �  ���'�  	�������'�  �	�������'�  ����������  %'��  ������  	��
 -
�������'  ��  ��

�����
�'�  �'������� . 

"�����  	���	�������  ��������  ������'�  �  ��������������  �������  �����%�'�  
	�	���*��  �  �����%�'�  ����%������ , 	�������'�  �  ����������  	����
����  %��������� -
&�������  	��*�����  	��;�  �%��%����  ���  ���%�������	��
�� , �%�����&�  �'���  (	��� , 
	���' ) �  ���������� , ��	�������'�  
��  	���'���  ���;�'�  �  �'����	���'�  ���%���'�  
��
���� , 	��������  ���������� , ���  	����  �%��%����  	��
������������&�  �'���  	��	�� -
���� -����'��  %���������  �  	��	��������  ��%��
�����  ���
����  �%���  �����%����&� -
������  �%�����;������  	�  ���������  �  ���������  �  1,5–1,7 ���� , �  �����  6 ����*��  ��� -
�����  	��  2 °1  �����%����&�������  �%�����;������  ���������  ��;  �  1,5 ���� . 

)����������  ���
�����  �����%���  �%�����;������  �'���  	��  ��	����������  
�	���%�  �%��%����  �'���  �  ��
�'�  ��������� , 	������'����'�  
�����
��  �&����
� . 

#���������  �����%�'�  	�	���*��  �  ��  ����%������  �  ��������  -��������'�  ��� -
���������  	�������  ���������  	�����  	��
������������&�  �'���  �  	����'�  	��
����� , �  
���
�  ��
�������  ��������������  	������
������'�  	��������  �  ����
�����  ���
' . 

�����%�����'�  �	������  ������  TotoLtd (Fukuoka) �	���%  	��������  ������ -

���  ��
����������  ����������  ��  	����'�  	��
	�������  �  
� . /�  	����������  �� -
����������  	�����  ���������  ������������������  	�;��� , ��
��
����  ( iO2, �  ���
�  
���
������  1�  �  Ag. #��  �������*������  ���������  200 ��  TiO>2 ������������  �%-
���������  ��
������   /  �  / 2 2 ��   2 �  ���&� , ��
��
������  �  ���
��� .  /  �  / 2 2 

��������  ���  
������*�������  ��������  	��  ��������  	�����  �  �%��%��'����'��  
�%7������  �  �%�����  99 % �����  ��
��  �������&�������  ���  St.aureus �  E.coli �  ���� -
���  1 ����  	��  
������  �����  (�����;������  3000 �� ). "  �������  �����  
�  -�����  
� -
���&�����  ��  3 ����  	�
  
��������  �����  (II) �  (I) , �����'�  	�
������  ����������  %�� -
��������'�  ���������  �  �����  �%�����  �%�����  %������� . 
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�����  UCBFilms �'	������  ���'�  	�;����'�  ��������  	��
����������  ��%��  
	���	��	��������  	�;���  �  �������'�  	���'���� . #�;���  ����������  �'�����  	�� -
���������� , %������'��  ����������  (������  ���&� - �  �������	����*�������� ) �  �' -
�����  �������&��������  – 	�����%��'������  ��  ���������  	��  ��%'�  ���������  �  �� -
�����  
��	�����  ���	������  ������ . 

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

�����  – ���&������'�  	�����  	��������������  ��  ������  	����������� . 

#��  �����
������  	������������������&�  
�������  �����������  (���������� , 
��������� , ��&�����  	��  37 °1  �  �������������  ���
�����  79 %)����������� , ���  	�� -
�����������������  
�������  �������'�  �����������  ��������  ����'�  �  ����������  
	��  ���������  �������������  ���
����� . 0�&����  	��  ����  ���������  �������������  
���
�����  ����'����  ���%����  �������  	�������������������  
������� . 0�����  ��� -
�'����  �����  
�  	�������������������  
�������  	��  �������������  ���
�����  50 �  
79 %. #��  �'�����  �������������  ���
�����  	����������  �  %����'�  *�	��  �������� -
���  �������������  &��		 , ������'�  �����&��		 , &�
��������'�  ���  ������'�  &��		  
	��'����  	�������������������  
�������  ����������� . 

�������'  	����
�'�  ����������' , �����������  �  	������
�'�  ����������� . 
1����
*���  ������������ , ���
���'�  �  �'����  ��������� , �����  �&����������  ���	�� -
��������� ; ����  �������'�  ��  ���  �����������  �  %����  ���  �  �
���  ��������� . /�	�� -
��� , �&���  �	�*������  
��  Juglandaceal, &
�  ��  ���%����  %�&��  &��*���  ����  
Juglansregia.  
����  ����������  	��� -%�&��  ���
��  �  ����  ����������  Plumbaginaceal, 
Ebenaceal �  Droseraceal. 9�	����  [2 – ��������������  �  ���	�������  – 1/ 21/ =1 (1/� )2 
%������  *�	��  �  3 – 	���
���� ] ��
��
����  �  
���  ��  �����  
������  
��&  ��  
��&�  ����� -
�����  – Bignoniaceal �  Verbenaceal (�%�  Tubifloral). 9����� , ��	����� , ���
��  �  Lythraceal 
(	���
��  Myrtifloral) �  �  �����  
������  ���������  Balsaminaceal. 

/���������'  ��
��  �����������  �  ������  ��������� . (�����  	���  %'��  ���
� -
��  �  &��%�� . ���������  (2, 5, 7-����������������� ), ��
��
������  �  Aspergillus, �� -
������  �
���  ��  	���������  ������������ . 

1 2--�������'  �  -����'�  �����  ���&��  	��������  �  	����
���  �����  	�
��� -
&���  ��������'�  �����
������� . 0�������
����'�  ��������  �%����
��'  �  �������� -
�
��  	�	����  �  �������'�  ���
������ , 	�������������  	����������  ��  ����  	���� -
���� . $ �����  ���
�������  ���������  ������' , �������&������
' , 	������
�'�  &�
 -
��������������  ������' . ��������  �  ������  ��
��
��  �  ����������'�  �����������  
�������'�  
����	��'  (������������  ������� ). ��%��� , ���&�� , �������  ��
��
��  &�� -
&����  �  ���
������  ��	�  
�����&�	�����
�� .  �
����'�  	������� , �����  ���  ���� , 
&���
��� , ��
��
��  ����� , -�&����  �  
� . "��  -��  �����
������  	��������  	� -������  
�*�����  -����'�  �����  ���&��  ����������'�  �%7����� , �	����
����  ������  ��  	���� -
*�����'��  �����������  ���������'�  ��������
����� . 

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

����� , ������������  �����
�������  ���������� , ���  1� , Se, Fe, Mg, Zn ���
��  �  �� -
����  ��������� , �����'�  ��������  ������  ��  ���������&�  
�������  ����
����� . 

+��  �
�������  �����  ��������  	����'�  	��
�����  ��	���������  �7�
�%�'�  
	�����  �  ��&�������� , �  ���������  �  	����������  	������  �  Na-$.4 . "  �����  �  ��� , ���  
������'�  ��������  ��&���������  �  �������� , %������  �  �������&������� , �	��
����� -
��  	��*������  ����������%��������� , -��  	��*���'  �����
�����  �����&��������  �� -
��
��� . !���������� , ���  ��������  ���*�����������'�  �������'  Na-$.4  �����  
70/450"0" 	��  25–55 °1  ��������  	���
�	������������  
�
�������  �  ������  5 %-�'�  
�������'  	��  45–55 °1  
������������  ������������  ��������  ������� . #�  ���������  
 �����
� -
� -"����  �������'������  ���	���  ����������������  ��
�'�  ���������  Na-
$.4 , �������  ���������  ����������  �  	��'������  ���*�����*��  �  �����
�����  �� -
�������  ���	������ . "��
����  ��������	��
�����  �  ��
�'�  �������'  Na-$.4  ��  �� -
������  	���
�	����������&�  ���������  ������� . !���������  ������������  ����'  
��������  	����
��  �  �����������  ���	���  ����������������  �  �������  Na-$.4  – 
��������	��
���  – ��
� . 
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1��
��'  ��������������  ��
���  	����  ���
����  �����%����&������� , �%�� -
����������  	����'�  	��
����� : ��
����������  �����  �������&������� , �������� -
*�� /�'
������ , 	���
����  ���������'  	��  ���������  �������  	������
����  �  ��� -
�����  	����'�  	��
����� . 

"  	������  �������&��  	�������  �������  ���	�����������  ��������  	����'�  
	��
�����  �  ��
���*���������  &������  ���
�  .  �  	����
'  	��
����  �������  ������  
&������  ���
' : ���� , �����  ��������  – ���� , ����'���
����  – �����  �����  �  CO2, ��� -
�� , �����' , ���
��  ����  – �����  ����� , 1 2 �   2. #��  -���  %������  ��������  �����  
�	������  – 
��  ����������  �������  &������  ���
'  ��
��  �'����%��������  �	������ . 
3���  �  �������  &������  ���
' ; 2 %  2 (���������  – ���� ), ��  �  �	������  ��  ���
����  
%������'��  ����������  ����  ��������  �������������  �  2 ���� , �  �'����%��������  
�	������  �  ���  ����  	�  ���������  �  �%'���� . 

#��  �������������  �	������  	��
�����  �  ��
���*���������  &������  ���
�  %��� -
���  ��������  �����  �������  ���
����  &���  �  �	������ . #��  ���%��������  	�����  &���  
(���� , CO2) ��
���  �'��������  ��  �	������  O2 (���������  ���
��  	��*���� ) ���������� -
����  ��-���������  �� -��  ���	���
����&�  
��
����  &�����&�  	����� . �����
  &���  ��-�� -
������� , �������  ��  	��*���  ���
��  ���&� , ��	���� , ��������  %'  %������  ��������  ��� -

���&�  &��� . �����  Praxair Inc. �����%�����  -����������  ����������  
��  ���
����  &���  �  
�	������  (	����' , ����������������  ���� ) �  ����������  	����� . "'��������   2 ��  �	� -
�����  �  ��	�������  �;  &����  �  -���  ������  	������
��  	��  �������  ���������  
��
����  
&��� , ��  �	���
������ , ���  	��������  
�%�����  %������  -������������ . 

1  *����  ���
����  ���%*��  �������  �������������  �������  	�;����  8"0  (�� -
	������  -����� -������*���� ) �����%����  	��*���  &�
������  �  ���������&�  «����� -
��� ». #��  &�
������  ��'������  ������*�����'�  &��		'  ��	������� , �  	��  �%��%����  
�������
�&�
��  – 	������
��  «�������� » ����������'�  *�	��  ��	�������  	�  &��	 -
	��   / . 3���  �&����������  ������  ��'������ , ��  ���%*��  	�����'�  ��&���������  �� -
�
������  (�	���' , ���
�'�  -���' ) – ����������� .  %��%����  �������
�&�
��  �%�� -
	�������  %�����������  &��		   / , ��������  ������������  ��������  	�������  �  �� -
�����  ���
���  ���%*��  ��&���������  ���
������  ��	�������� . �����
  �������
� -
&�
�  ���%��
���  ����&�  
��������� : �	���������  ����������  18,8 ����  %. #��  -���  
���%*������  �	���%�����  	�;�����&�  ��	�������  	���
�����  �  2����  (	�  
����� ). 
!���������� , ���  	��  �	���������  ��������  «�������� » – ������  ���������  – 	� -

��
�����  ����������'�  *�	��  ��	�������  �����������  �  ����
�����  -��&�  	�
���  
��������  ���%*������  �	���%����� . 

/��%����  
����	�'�  �  	����'�  �	���%��  ��������  	��
��  ��������  ���
����  
��
���*���������  &������  ���
'  (.�1 ) �  	���-�������'�  �	������� , �  ���  �����  �  
	������  &������������'�  ���%��� . ��������  �	���%  	��������  �%���  �  &���  �  &�� -
�������  ����'�'�  	����'  ��  	���-������  ��������  40–50 ���  	��  ��&���������  �� -
�����  &������  ���
'  (%): 
��  �%���  –  2 (7–10), 1 2 (3–5); 
��  &���  –  2 (9–11),             
1 2 (7–8). 1  *����  ��&����������  �������  &������  ���
'  ��	���������  ����
��  ��  	� -
��-������  ��������  100-200 ��� . "����������  ����
��  0,6 -10 � , �  ���  �������'  &��� -
���������'�  ���%���'  .+ -1$ , .+! -01 , .+ -01. +����
����  �	��������&�  �������  
.�1  �����
��  ��  ����  ����������  ���%���  �  ��

��  ��  ���'���  ������  ����
�� . 

3���  �������  �%����  ������  �����  1�������� , +
������  �  
� . �  �	������� , ��� -
���������  25–250 �&, ��  �����  
��  �  	��������  ��
���  �����������  &����'�  ��
��  �  �� -

��
�����   2 6,6–7,9 % �  1 02 3,9–5,0 %. "  	����
  ��������  �  �	�������  �  &����������� -
���  ���%�����  .+ -1$  ���*�����*��  02 �����������  
�  6,2 %, 1 2 	��'������  
�  8,7 %. 
#��  ��	����������  ���%���'  .+! -01  �  ���  
�  ��������  ��
��
����   2 ����������             
8,4 %, 1 2 4,5 %. !���������� , ���  ��������  �  �	������  ��  	���-������  ���%����  *��� -
���%�����  
��  	��
�� , ������'�  �  ���
����  (���
��  +������ , +
������ ). 

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

�����  
�  �� -
%������  	�����'�  ���	������ . #��  ��������  	����'�  	��
�����  �  .(1  %������  
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��������  �����  �	������ . "  
�����  ��%���  	��
�������'  �����
������  	�  ��������  
��������'�  	��
��  �  %������*�
�'�  �	������� . 

 ��%��������  ��������'�  	��
��  	��
���  ������  ����������  ��������  �	���% -
�����  
��������  �  	����
  �������� . #�-����  �  ������  �������&��  ��  
��������&�  ��� -
�����  ��
��  ���	����  ���
������� , ��
��
�������  	��*���'  ����������  �  ���%��� -
��������  ������������  �  ���%�
������  	���� . �������� , ���  	��'����'�  
��'  �&�� -
�����&�  &���  �  	���
�����  ��
��
����  �������
�  ���
���  	��*���'  
'�����  	��
�� , 
����
�����  ��&�  �����������  ���	�
  	��������'�  ������� , 1������ , ��&���������  
������ , ��������� . #��*���'  ����������  �  	�����������  �%���  �����������  ����
 -
������ . +��  �������������  ��������  	��
��  �  ���������  �  	��'����'�  ��
��
��� -
��  �&�������&�  &���  %'��  ��	'���'  �������'�  ��
'  �	������  �  ���������� . #���� -
���'��  ���������  �	������  ��  	���-���������  	�����  ��������  40–60 ���  �  &���� -
�����  ����'�'�  ���������'  �����  �$ -200. �����'�  ��
��  �
���  	��
��������  ��%��  

�����������  ����������  ��

�  	��	������  �	���%������  	�����  �  -���&���  
'�����  
	��
�� . "��
�  ��	��������&�  ������  
'��������&�  	��*���� , &����'�  ��
��  �  �����  
�	�������  ��������  	��  �������� . $��*�����*��  1 2 ����
����  �  	��
����  1,3–2,5 % 
	��  ���	�������  0 °1  �  3–7 % 	��  ���	�������  10–12 °1 . 

#��
����������  	����
���'�  ����  �����
������  	������� , ���  ��  ���  �����  �%-
���  $�����
�����&�  ����  ���������  	��&�
�'��  
��  ��������  �  �	�������  �  	����������  
	���-�������'�  	����� . !  �����  ������ , ���  "�&����  #������� , $�������  ���
�'� , ��� -
�����  %��'�  	��  ��������  �  �	�������  ��  	���-���������  	�����  	���������  %������'�  
	����������'�  	����  (��&�� ), 	�������  �������  ��
  	��
�� . (����  ����� , ���  �����  1� -
������� , �����  ���	������ , #�	��  ���
������ , ������ , +
������  	��  ��������  �  	�� -
����'�  �	�������  �����  ���������  �������� , �������  ��
 , ��	�� . 0 �����  ����� , ���  0� -

���
 , 1���������� , $����  �  
� . ���'�  �����  �%���  ������'  ��
��������� . 

/���  	��
��
��  �	���%  ��������  	��
�� , 	����
���  	�����%�������  �%�� -
%����  %������*�
�'��  ����������  �  	�������'�  �	�������  �  %������*�
�'��  
�%�� -
���� . 2��������  	��
��  �  	�������'�  �	�������  
����&���  ���
����  
����
������ -
�����  	��
��  
�  ������ , �%��	��������&�  ��  ��
������  
��������� . 0 �%��%����  
	��
��  �  ���'  %������*�
�'��  ����������  	��������  �������  	�����  ��  �������&� -
������  ��%��������  �  �����%�������  �%������������ . 

1  *����  ����������  ��������  	��
�����  �  	��
�����  �����  ��  ��������  	���� -
������  ������'�  &��'  (���� , ��&�� , 
�����
  �&����
� , -����� ) 	��  �	������  ������  
	��
��  �  �'	����  	����'�  	��
�����  �  	��������'�  	����' /109/. 

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

���������'  �����%����&�������  �����
������  	�
����

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

"�  ����*��  
��  ��������  	��
�����  	����������  �����&���������  	�����  	� -
����&�  �������� , �%��
�����  ��������  �	���������  �  �������������  ������������ -
���� . #�����  	�������  	����  -�����
��������  �����  ��	�������  ������ -
%���
����������  (5–50 %, 	��
	����������  25–40 %) �  ��	�������  ������ -%���
����  
(50–95 %). 

 
&���  �����)�"��  ����
�
��*�  ��������
�  
 
#�����  ������� , ��&
�  �  ��&������  ����������'�  �  �����'�  �&��*' , ����� -

���  ��	����  	��
�����  ������  ��  %���� , ������  ��������  �  	��������'�  ��  
���  %�-

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

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

 
����  �����������  ��  ��&�����  
����  	���	�����  ���  
�  �'%���'����  �����  
�	������  �  ��������  ��
�� , ��
�  �����  (	����  �	����%�����  	��
���� ) 	�	�
���  �  ���  
�������'�  %������ , ���������� , 	����' . 
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#�  ������  �%7���  �	������  ����������  	�������  %'���'�  ����
��  �  ����  �� -
%������  �����  (������ , 
������� , %���&� ) ��
��  ��	�������  ��  	�����%����  	��  ���� -
���  
�������*��������&�  �%��� . 

#����
����  �����
������  	�  ���
����  %�����������'�  �	�������'�  ������ -
���� , �  ���  �����  �7�
�%�'�  	����'�  	�����  �  	���'��� . 

#��  ���
����  �����  	�����  �  ��������  �����*'  	��
��
���  ��	���������  &�
 -
�������'  ��  �����&����
��
����  ������  ����'�  &���%�� . 

/���  %'��  ������'  %������������  �  �����&�������  ��������  	�������'�  &�
 -
���������  ��  ����������'�  ��& , &����  �  ���  	��*' . !���������� , ���  ��������  &�
�� -
���������&�  	��*����  �������  ��  ���*�����*��  ��%������ , �/ , ���	������' , 	����
'  
%����� , 	����������  �����������  ���  ��&�%������ . 

$����&����
��
����  �'���  	�
���&�����  �����������  ��  ������  (2–3 �� ), �%�� -
%����  	��������� , ��	�����  ���  ��  ���	���*����  (	��  37–40 °1  �  �������  2,5–3,0 � ), ��� -

������  
�
���  �  ����
��  ����*�� . 2������  ���������'  	�������  �%��%����  ��������&�  
�'���  ��  	�����%����  ����'�  &���%��  	��	�������  �����&����'  �  	������%������  � 10� . 

$�������  &����'�  	�����  ����
����  �  	�����  �����������  ��  ��������  &�
���� -
���� , �������  ��
��  �*�����  ��  ������  ��&�����	������� , ��  �  ��������������'��  
����
���  	�  �����&�������  ��������������� . 

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

��������  �������  ���������&�  ������  %�������  �����*'  	�����  	��
	���&���  
�'%����  ���	����  ���  �������� , ����������  ���%����  ��
�'�  �������' . �'��  	��� -
����  �����������  	�  �	��
������  �������������&�  	��
�����&�  ��	��
����  �
��&�  

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

�����%�����  ����
���  	��&�����������  ���������*��  ��������&�  ���������  
	�����  	�  
������������  �  ���������������  #/1  �  ������  ���������&�  ������� . 

"'	������'�  �����
������  �%��%����  �����&����
��
���&�  �'��� , ������� -
��������  ��&����  &�
������ , ��
����  �����������  �%��%����  &�
��������  �  �	���� -
��������  �������&��  ��&���������  	�����  ��������  40–100 ��� . "��
��'�  �  ��*�	 -
����  -�����
�������  �����  %������*�
�'�  ���	�����'  	��������  ���������  �����  
��������  �	�������'�  	��
�����  �  1,7–2,0 ���� . 

 
/*�
!*  �  ���!�
#����   
 
"'	������'�  ������  ���
��*��  �  �%�����  �����%����  �	���%��  
��������&�  

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

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

>������  �����������  �����%�����'�  ���
���  �����'  �������	��
�����  ��  
	����  	��������  �%��	�����  %������  
��	����  ��������  – ��  ������������&�  ����� -
���  	��
�������&�  �'���  
�  
��&�������&�  – �  ����������  �  	������*���������  
	���'��������� . 

/��%����  	���	������'��  ���
������  �����'  �������	��
�����  ��  	����  �� -
������  %������*�
�'�  	�������'�  	����� , �  ���
�  ��������  	��
�����  �  �����  	��� -
���  �  ���
�  �������&�  &��� . 

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

�����  �����
���� . "  �����  �  -���  ���������  	��%����  
���
����  %����&������  ���������'�  �  	����  	����� . 
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��������� : 
 
1. ����
��  0 ./ . ���
�&��
�*��  	���&�
���������������  	������'��  �����%��*��� -

����  ���������  ��������'  �  �'�������  �������&������� -
�����������  / 0 ./ . ����
�� ,             
1 ." . #��
������ , . .9 . ����	���� , 3 .0 . 2��	�� , 0 .+. "������� , ( .� . "�����  // #�����
���  %�� -
�����  �  �����%����&�� . – 2012. – ( . 48. – :  1. – 1 . 35–44. 

2. =���  / . . +�&��
�*��  	�����  ��  	���&�
���������������  �  ������������
���  ��� -
��  >���  / / . . =��� , 1 ." . #��
������ , 3 .1 . )�
����� , +., . ��&����  // =�����  1�! . 1����  
�����&�� . – 2012. – ( . 5. – :  2. – 1 . 196–202. 

3. .�������  0 ." . (������&��  	��������  �  	���������  -����&������  %���	���'�  
���
���  �  �	���%'  
��������&�  ��������  ��������������������  	��
��*��  : 0������ . 
�� . … 
���
 . ���� . ���� . – $�����
�� , 1999. – 23 � . 

4. #�����  ��  :  2325811 1	���%  ��������  	��
��������  �  ����������
������  	��
�� -
*��  / >��*  " .� ., ��
�������  " .0 ., $���������  � .0 ., $�����  0 ." . )����� : 2006123023/13, ��������  
28.06.2006, �	�%�������� : 10.06.2008. 

5. #��
������  1 ." . )�������������  %������������  	���&�
���������������  �  	����
 -
�'�  ��������  / 1 ." . #��
������ , $.� . $���%����� , 0 ./ . ����
�� , ( .� . "�����  // =�����  1�! . 
1����  �����&�� . – 2012. – ( . 5. – :  3. – 1 . 290–297. 

6. #��
������  1 ." . 1����������'�  ��	���'  �����%����&�������  
�&��
�*��  	���&�
 -
���������������  �  	�����  �������'�  �������������  ���  / 1 ." . #��
������  // 2-�  1������  �  
��

�����
�'�  ��������  «����������&��  ���'�  ����������  �  ����
�����  ���
� ». 12–17 
���� , 2012. – $��������� . – 1 . 143–145. 

7. #��
������  1 ." . 8����&�������  ����  	���&�
��������������� : ��������������  %�� -
����������  �  	����
���  ���
�  �  ������
�������  �  �������&��������  / 1 ." . #��
������ ,             
( .� . "����� . – $���������  : $�����������  	������� , 2012. – 184 � . 
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<  1����� , 	��
�����������  
��  	�%����*��  �  
������ , 
��
��  %'��  �����  ���	�%�� -

�������� , ���������� , �%��
���  �������� , �>���� �
  �*������ . 
<  1�����  
��
��  ���������������  &�������  
:
������� . 
<  1�
��
����  ������  
��
��  ���������������  ���������  ��%���  
������ . 
<  "  ���������  	�%����*��  ���
��  �
��  	�����'�  -����	���  
������ , 	�%����*��  �  �� -

�����  ������  
������  (��  �����  http://id-yug.com), 	�������  
������� , ��	����

����  �  �������  
��/4 . 

-�!��"�
��*�  �
���   �  �������  3–5 !���  �������������  ���!
���������.  ���� . .      
/  ������  �
�
#���� �
�
  ��=����  
  ��,����"��  ��!��"��  ����������  /��  !
�
�
�  (
:�� -
�� ), ����  (������"�. ) ��  
����� . 

/  ������  ��
,�
!��
���  ��!��"��  �
#��  )����,
���  ���!
���������  )���.�����  
������:������*�  ���#,  @���
���
�
  �
���
��  �
  ����������  ���� � . 

 
&��!
����������  ���� �  !
�#��  �
!��#��  ���!�.>��  �
��
����* : 

 
–  $�
  !+$ ; 
–  1��
����  �% �������  (
�	 ./���� .): 
  � ) )����� , �� , 
���	��
  (�
��
	�"� ); 
  � ) �����  	�����" ; 
  � ) ����
�  ������ ; 
  � ) �
���
	�" , ��	�
  
��
��  (���  	
�
������ ); 
  � ) �
��������  ����)
� ; 
  � ) �
��������  E-mail ���

� . 
–  /�������  ������  (
�	 ./���� .); 
–  0�����*��  (
�	 ./���� .); 
–  $�����'�  �����  (
�	 ./���� .); 
–   �������  �����  ������  ��  �������  ��'��  (
��
�������	  ��  �����  3-�  	�
���� ); 
–  1	����  ���������'  (
�	 ./���� .). 

 
(����  ������  
��
��  %'��  ��%���  �  ���������  ��
������  Word 1997–2007, �����  Times 

New Roman, ��&��  — 14, ��
������'�  ��������  — 1, �%��*�'�  �����	  1,25 �� ., ���  	���  — 2,5 
�� , ������*'  ��  ���������� , 
��  �'
������  ��	���������  ��
	�� , #���*�  =��:� , �  �����  
�&  ��������� . 

(�%��*'  ��%�������  �  ���������  ��
������  Word 1997–2007, �����  Times New Roman, 
��&��  — 12. (�%��*'  ����������  �  	�
	��'������ . "  ������  ������  ����'������  ��'���  ��  ��%�� -
*' . 

��������*��  (������� , &������ , 
��&����' , ����&����� ) 
��
�'  %'��  �������'  �  
�����  �  ��
�  �������� , �  ��������  ����&� , �����������  300 dpi. ��������*��  ����������  (�� -
����*��  ��������  ���%�����  *������ ) �  	�
	��'������ . "  ������  ������  ����'������  ��'���  
��  ��������*�� . 

������'  ��%�������  �  ��
������  ������  Microsoft Equation 3.0. "��  ������'  
��
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