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BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
The academician of Engineering academy of the Russian 
Federation, the Doctor of Engineering, professor, the Honorary 
worker of the higher education of the Russian Federation,       
the Honored mechanician of Kuban, the Honored worker of 
science of the Republic of Adygea, the vice-chairman of         
the methodical commission of the Ministry of Education and 
Science of the Russian Federation on details of machines, to 
constructioning bases, technical and application-oriented 
mechanics, the member uchebno-methodical combining on 
podjemno-transport vehicles and the equipment in Bauman 
Moscow State Technical University, the member of the expert 
advisory board concerning the industry, construction and 
housing and communal services farms, the chairman of the 
commission on the industry of Legislative Assembly of 
Krasnodar Krai, the full member of the Russian Academy of 
food security, the editor-in-chief of log "Science. Engineering. 
Technology (polytechnical bulletin), member of LLC Russian 
Engineering Union. 
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KASYANOV Gennady Ivanovich ,  
Honored worker of science of the Russian Federation, honored 
inventor of the Russian Federation, honored worker of science 
of Kuban, academician of the Russian engineering academy, 
academician of the Russian academy of food security, professor of 
chair of technology of food of an animal origin (KubSTU). 

 
'	%���	  	���  6�
������ ,  
��������  �����������  ���� , ��0��� ,  
��
����
  ---  «������� ����  1��  – 2� ». 

 

FOMENKO Oleg Yakovlevich ,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Director of JSC «Publishing House – South». 
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���� -
��
�  . ., . 3�
������  !��.,/ . 

 
ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of 
Engineering, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas 
business of a name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 
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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                                      
the automated systems, Head of the department of informatics and computing 
systems of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 
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��������  �����
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������  �������� » (&.#" ). 

 
BABUSHKIN Victor Mikhaylovich ,  
Corresponding member of academy of agrarian education, Corresponding 
member of the International academy of agrarian education, Doctor of 
Agricultural 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, 
Professor, 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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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 
autonomous educational institution of higher education «North Caucasian 
federal university» (NCFU). 

 ---------------------------------------  
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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 
transportations and traffic of federal public budgetary educational institution of 
higher education «Kuban state technological university» (KubSTU),                                                
Vice-president of Akropol bank. 
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����� » (2�/ ). 

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

 ---------------------------------------  
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�� ���  �����
����� » (2�/ ). 

 
KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, 
Professor, Head of the department of ecology and environmental 
management of faculty of biological sciences of federal public autonomous 
educational institution of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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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). 

 ---------------------------------------  
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��� ,  
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������  ���������������  �����
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��� ����  ��������� �� -��
�	���  �  ������
����  ������  
�.(-/  3�-  !��.,/ . 

 
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. 

 ---------------------------------------  
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� ���� ,  
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  �����
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���������  �����	�����  �.(-/  3�-  «!��������  ������
�� -
������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 

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

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

$�%���	/  /��!����  $�������� ,  
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  �.(-/  3�-  «!���� -
����  ������
��������  ���������������  �����
����� » (!�� -
.,/ ), �������  
����������  &,6  
"& . 

 
SIMANKOV Vladimir Sergeyevich ,  
Full Member of the International academy of Sciences of applied radio 
electronics, Member of the Southern section of assistance to development of 
economic science of office of economy of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Engineering, Professor of federal public budgetary educational 
institution 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 
mechanics of federal public budgetary educational institution of higher 
education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  
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5���	/  /���
�  /��!����
��� ,  
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  �������������  ���� , �
������
 , ������%*��  �� -
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��������  ��
�
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���� -
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  ��	����
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�����  ��
��������  �  )���������  -3-+  �  )�������������  
�����	�����  �  
����� » 

 
STRELNIKOV Victor Vladimirovich ,  
Doctor of Biological Sciences, Professor, Head of the department of applied 
ecology of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), the coordinator of the 
international ecological program TEMPUS – STREAM on the subject 
«Improvement of System of Ecological Education with the AIE Elements and 
Ecological Management in Russia». 

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

�-�'
6�  �������  /��!����
��� ,  
�����
  �����������  ���� , �
������
  �����
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�0�����  �  
�����  �  ��
��������  �.(-/  3�-  «!��������  ���� -
��
��������  ��
�
���  �����
����� » (!��."/ ), ����� ���  
��
�������  �����  �  ������0��  !��."/ . 

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

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

��
�9	/  ����!*�  ����
��� ,  
��������  &�0����� ���  ��	���
���  ��������  
���������  
!�������� , ��������  �
�������  ��������  «KAZGOR», 
���� -��
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���  
�������� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ������� -
���  �
����������  ��������  �����  #������
����  ��
��� -
�����  �  �����  
���������  !�������� . 

 
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 
Science of the Republic of Kazakhstan. 



 11
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 , ������% -
*��  �����
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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 
educational institution of higher education «Kuban state university» (KubSU). 

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

�$����	/  $�����  /���� ���� ,  
�����
  ������ -��������������  ���� , ��0��� , �
������
  �� -
���
�  ��*��  ����������  �.(-/  3�-  «!��������  ������
 -
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 

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

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

;�-�0�  ����
���  �
��:
��� ,  
��������  �����������  ���� , �����
  ��������������  ���� , 
�
������
 , �
������
  �����
�  ���������  �.(-/  3�-  
«!��������  ������
��������  ���������������  �����
�� -
��� » (!��.,/ ). 

 
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�/  ����
���  $�����
��� ,  
��������  
���������  ��������  ������������  ���� , ����� -
���  "�������  ��
�
����  ��
�������� , �����
  )�������� -
����  ���� , �
������
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�
�
������ �������  �  ������
�  �.(-/  3�-  
���������  
.�����
��������  ��
����� ���  �����
�����  (
.+/ ). 

 
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	  �����  <��:
��� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  )��
���� -
��
��0������  ���� , ���� -��
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�����  
��������  �
����������  )������� , �����
  �����������  �� -
�� , �
������
 , ��
����
  ���������  ��*����  �  ��
�
����� -
��%*��  �
������������  (����� ) (!��.,/ ). 

 
SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, 
Corresponding 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	  -���)��  �)����
��� ,  
��������  #�	����
�����  ��������  ������ , ���� -
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���������  
���������  ��������  ��� ����������������  
���� , �����
  �����������  ���� , �
������
 . 

 
SHAZZO Ramazan Izmailovich ,  
Academician of the International academy of cold, Corresponding Member of 
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WHAT IS SHALE GAS 
 

����.�
�  ���
�  /��!����
���  
��	���
  II ������
�� , 
---  «&!  «
������ » –  
&����� -,����������  6���
 » 
arutyunov-tatos@mail.ru 

Arutyunov Tatos Vladimirovich 
engineer of the II category, 
LLC «OC «Rosneft» –  
Scientific and Technical Center» 
arutyunov-tatos@mail.ru 

���
��"�� . 3 ��������  �
��
����
�%*���  ����*����  
«�
���0������ » �������  ��������
����  �  ���������  ����  
����
���  ���
���  �����  �  
��
������  ���
���0������  
����������  ��������
���� . !  �����  ����������  ���������  
�  ����0����  ��
�������� . �����  �  ������  �
�
������  �� -
��  ��  �������  ��������
�����  ����0����  ��
�������� , 
����������  ���  «����0����  ��� », ��������  �����  ��  ����� -
���  ��	���  ���
�������  ������0��  
�������  ��
�����  
�������� -)��
�����������  
���� . 3  ���� �  �����������
� -
����  �  ����*���  ����
����  �  ������ ���  
���
���  �  ��  

���
���
��9������ ; ��
����
�������  ��
��  ��������
�� ; 
����0����  �����0����  
����� ; �����������  �0����  ���� -
���  ����0�����  ���� . 

Annotation.  In the context of the progres-
sive depletion of «traditional» hydrocarbon 
reserves in recent years is gaining mo-
mentum search and development of un-
conventional hydrocarbon sources. These 
sources include shale and education. 
Search for and production of natural gas 
from a hydrocarbon-rich shale formations, 
known as «shale gas», is one of the most 
important contemporary trends in the de-
velopment of the international energy 
market. The article and summarized mate-
rials on global resources and their distribu-
tion; characteristics of reservoir rocks; 
shale potential of Russia; methodology of 
shale gas reserves evaluation. 

��.���*�  ��
�� : �������  �  ����0����  ���� ; ������ ���  

���
��  �  ��  
���
���
��9����� ; ��
����
������  ��
�� -
��������
��  ����0�����  ���� ; ����0����  
���
��  
����� ; 
�����������  �0����  �������  ����0�����  ���� . 

Keywords:  concept of shale gas; global 
resources and their distribution; characte-
rization of reservoir rocks of shale gas; 
shale resources in Russia; methodology of 
assessment of shale gas reserves. 

 
 
	,>��  ���!����  
  ����"��
�  ��)�  
�������  �  �	
�����
  �
�� . +���0����  ���  – ���  �
�
������  ���� , ����
	� -

*�����  �  ����  �������  ���������  �  ���*�  ����0����  ��
��������  �  ���������  ��� -
�����  ����� . 

3  �������  ��  �
���0������  ���������  �
�
������  ���� , ��
���%*��  �  ������ -
��
�  �������%  ���� , ����0����  ���  ���������  �  �����
����  ����� . 1���
�����  ���� -
���  ����  �
��
�����  �  ���
����  ��
��  �  �������������  �  ����� , ����%��
�������  �  
��
��
�������  ����
�� ���  �  �
����������  ��*������ . ,����  ��
���� , 
��  ��9�  �  
���	���  ������� , ��*��  �������  9�����  ����
��  �������  ��� �� , ���  ��*��  ��
�� -
���� . ��)����  ���  �
����������  ������  �
�
������  ����  ����������  ������  ��� -
����  �������������  �
�*�� . 

+���0����  ���  �������  �
����*��������  ��  ������ , ��  ���	�  �  ���  �������  
�
��������%�  �  �
����  ���� , �����  ���  H2 – 25–40 %; CO – 10–20 %; CO2 – 10–20 %; 
C2H4 �  �
����  ��������
���  – 4–5 %; N2 – 22–25 %; O2 – ��  �����  1 %. 

"�����  ��*��  ������  ��  �������%  ����0�����  ����  �  +���
���  "��
���  ����� -
���  �������  ���  ����  �����
�	����� : 

1. !  ��
����  ����  ���������  ��� �������  ���������  �  +:"  �����
�	����� , 
���%���  Barnett ((�
���� ), Marcellus (#�
0����� ) �  �
 . '��  ��
�����  (��� . �� 2) �
����  
������������  �9
���  ����0�� , ������%*��  �
����*��������  ��  ����� ���             
(�����  1500 � ) �������� . +�����  ��  ����������  �������������  
�����  �
���0���   
�
��� - �  ��������������  (�! 2-#! 3), ��  �������� ���  ����������
���
� , ���  �
����� , 
��*��������  ����  (��  20–100 º+ ), ���  ���
������� . 

2. !�  ���
���  ����  ���������  �����
�	�����  Haynesville (4��������� ) (+:" , 
"
������ ), �  ���	�  Horn River (4�
�  
���
 ) �  Montney (#������ ) (!����� ). ���*���  
����������  ��
������0����  �
�����  ����  ��
����  ��� ��  �  ����������  «
������ » 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
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����	��  ��������  (��  100), �  �������  ���������  �9
���  ����0��  ��
����  ��� �� , ���  
��  �����
�	������  ��
����  ���� . ,��  ��  ����� , �  ��$9��  ������  ����0�����  ���� , �  
������
�����  ��
��������  ���  ��������  ����  ������  �  ������  �����
�
�%�  �  ������  
��������� , ���  #�
0�����  �  (�
���� . +������  )��  �  ��
����  �����  ��������  ������ -
����  ��������  ����0�����  ���� , ����
��  �����������  ���0������  �����
����
��� -
����  ������� . 

 
��
,�� �*�  ������*  �  ��  �����
�����?��
��  
3  2011 ����  EIA (Energy Information Administration) �0�����  ������ ���  ������� -

���  �����������  ������  ����0�����  ����  �  6,622 �
��  ��� . �����  (,!� ). �
����9����  
��  
������  1 �
����  ���%��
�
���  ��������  ����������  �����������  ������ , �0��9� -
���  �  ������������ . +���0����  ���  ���
���  ���  �������  �  ����  ��
%����  ������� -
����  �  1821 ����  �  �
������ . �
�0���  ���
�����������  
��
���  ���
���  �
�������  �  
1947 ����  �  +:" . +��	����  �  70-�  �����  �
���������������  �����0����  �
���0������  
��������
��  +:"  ��������  �
������ ����  ���������  ��� ���  �
������  �  �������  

�������  ����������  ��
����  �  ���
�
��
���  ������ . �
������ ����  +:"  �������  
�����������  �  �
������  ��  
������%  �������  ���
������� , ��
������  ����������	� -
���  ���  �������� , ������%*����  
��
�������  ����0�����  ���� . 

 

 
 

-����
�  1 – ��
,�� �*�  ����������  �)�������*�  )����*  ����"��
�
  ��)� , ����  ��, . :��
�  (��' ) 
 
��������
 . !
��������  ����0����  �������  �
����0��  
������	���  �  ������ -

��  Neuquén (&����� ) ��  �������  "��  �  "
�������  �  0���
�� ���  �����  8���  ��������  
���*��  �����  120000 �� 2. 3  �����
�  2010 ����  ����  ����
�	���  4,5 ,!�  ����0�����  
����  �  
������  Loma de la Plata (;��� -�� -�� -����� ) ��������  &����� . !  ����  	�  ���� -
0����  �
����0��  Vaca Muerta (3���  #�)
�� ), ���	�  
������	�����  �  ��������  &����� , 
����
�  ����
���  ��	����
�����  ����
��  �  ��������  �������� ����  ���
���0�������  
���������  ����0�����  ���� . �������������  �����%� , ���  3���  #�)
��  ��	��  ���  �� -
���  ��  �
��������  ����0����  ���������  ��  �
�������  +:" . !
���  ���� , �  &������  
�������  ��
��0��  Los Molles, ����
��  �����  �������� ���  �����0��� . 59  
���
��  
�0�����%���  �  167 ,!�  ���� . 1
����  ��	���  
�������  ���  ����  ��������  Golfo San 
Jorge (.����  +��  4�
�� ), ����
��  
������	��  �  0���
�� ���  �����  ���������  �  �� -
�
�����  ����
�����  ���*�� %  �����  170000 �� 2. -�����  ��  ��������  ��
�������� , 

������	�����  �  ��������  Aguada Bandera, ����%���  ��
��������  Santa Cruz (+����  
!
�� ) �  Chubut (8���� ). Aguada Bandera �����  ������
	�9����  �����0���  51 ,!�  �
� -

������  ���� . #����  ���������  ���������  ��������  Paraná-Chaco (��
��� -8��� ), 
� -
��
��  ����
���  �0�����%���  �  164 ,!� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
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�����
	�� . +���0����  �
�����������  �  "���
����  ���������  �  ����������  
���������  �  �  ������  ��$9��  
���
��  ����0�����  ����  ��  �������� . +�������  ����� -
��  EIA-2011 "���
����  ��������  ��������������  �  ������������  ��������� , ����	���  
��  +:"  �  !����� , �  ����������  ������������  ��������  ����0�����  ����  396 ,!� . 

(������  Cooper (!���
 ) – )��  ��������  ��
����������  �  �����
�����  ��������  
��  ����  
���
���
��  �  "���
����  �  ��*�����%*��  �	�  �
���0������  ��������  �  ���� -
���  ���
���
����
��  (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – $���"��*�  ,������*  ���������  
 
437 ,!�  – ����������  �����������  ������  ����0�����  ���� , ��  �0�����  "��� -


����  ��  2013 ���  ��  ������  ����
9�  ��������� : Perth, Canning, Cooper �  Maryborough. 
-�
�������  )����
��  �
������
�%�  ��  500 ��� . ���� . ���	����  �  �������  ���	�����  
1–2 ���  ��  ���������� ��%  
�������  �  �������  ������������ . 

1000 + ,!�  – �����  �����0��� ���  �����������  �������  ����0�����  ����  �  "� -
��
����  �
�  �
����	����  ������������  �  
��
������  �����  ��������  ���  Queensland 
3��������  "���
����  �  +���
���  ,�

���
��  [Alex Cull, Jehann Mendis, Joanna Yoon]. 

�
�
�
 . !�����  �����  �������� ���  ������  ����0�����  ����  �  �����  �  ������ -
��  EIA ��  !�����  �  +:"  �
��������  �
���������  ���  ����0����  ��� , ����������  ��  
�����
������  ������  �  ��
� . (�� �������  �
������������  
���
���  ����0�����  ����  
���������  �  �
����0��� : Alberta ("� ��
�� ), British Columbia ((
��������  !������� ), 
Quebec (!����� ) �  New Brunswick (& %  (
������ ). 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
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(������  Horn River �  ����
� -���������  (
��������  !�������  �
������	���� -
��  ����
	��  ��  1000 ,!�  �
�
������  ���� , ��  ����
��  �����  20 %, ���  ��������� , �����  
���  ��������� . 145 ,!�  – �
������
�����  �����������  ������  �
�
������  ����  ��  
�����
�	�����  ����0�����  ����  Muskwa �  Horn-River �������� . 


���
��  ����0�����  ����  !�����  ���������  �*9  ��  ������  
������� , �  ��  ��� -
���  �����0���  �*9  �
�������  ������ . 

���
� . &�������  �����
�	�����  !����  ������%� . ��)����  !����  �����  ��� -
��%  ���
������  �  )��
����������  
���
��� . !����  �����  ������ ��  
�������  ��  ���� -
0����  ����� : +���
� -�������� , Qingzang, 3�
����  7�0�� , ��	���  �  �
�����  7�0�� , 
3�������� , 2�� -3�������� . 3  ��*��  ���	����� , #������
����  ����� ���  �  �
�
�� -
���  
���
���  ��������  �����  180 ����0����  �������� . "�������
�0��  !����  �0��� -
��  
���
��  ����0�����  ����  �  1275 ,!� , ���  ��	�  ��� �� , ���  ��$����9����  ������  
+:"  �  !����� . !  2020 ����  !����  �����
���  ��������  100 ��
�  ��� . ��� . �  ��� . 

���� -�����
���
�  ������	��
 . (������  Main Karoo ��������  �����  700000 �� 2 
�  0���
�� ���  �����  2	���  "�
��� . '��  )
��������  �������  ��������  ����������� -
�����  �  0���
�� ���  �����  ����
����������  .������� . '���  �������  ����
	��  ����� -
���  ������  �����������  �������  2	���  "�
��� . 3  2"
  ���%���  �
�  �������������  
����0����  ��
��0�� : Whitehill, Prince Albert �  Collingham. ,���������  �����������  

���
��  ��  )���  �
9�  ��
��0��  ����������  485 ,!� . 

��� . +:"  ��������  ��
���  �����  �  ��
�  ��  �����������  �������  ����0�����  
����  (1161 ,!� ) �  ��������  ����
��  ��  
����  ����������  ��  ������  �  ��
�
������  �� -
�� . +���0����  ����	�  ����  
������
���� , ��	���  �����  ����  �������������  �������  
�  ��������������  ��
����9����  �
������  �
�  )��������0�� . 

�
����9�  ������  ������
��  �����
�	�����  (
�� . 3): 
 

 
 

-����
�  3 – $���"��*�  ��
���"��  $9�  
(The US Energy Information Administration (EIA) 
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1. Barnett Shale (,���� ). -���������  ���*��  �  500 �� . ��� . +  1993 ����  ����  
����  ���������  12,6 ,!�  �  �
���
���  �����  ���  16000 ����	��  (
�� . 3). 

2. Fayetteville Shale ("
������  �  -������� ). ��������  9000 �� . ��� . ����	����  
0��  ��  ���  �
�����������  
��
������  �������  �����
�	����� . 

3. Woodford Shale (-������� ). -���������  4700 �� . ��� . 
4. Permian Basin (West Texas and New Mexico). -�*��  ���*��  �����
�	�����  

75000 �� . ��� . +  1921 ����  ����  ������  29 ��
�  ��

����  �����  �  75 ,!�  ���� . 
5. Bakken Shale (North Dakota, Montana and Canada). -���������  ���*��  �  

200000 �� . ��� . +�������  ������  ����������  1,19 ���  ��

����  ����� . 
6. Marcellus Shale (������ ����� , & % -<�
� , ��������  3�
�	���� , -���� ). 

.
�������  �����
�	����� , ��  �0�����  ���%*��  50 % ��  ����  �������  ����0�����  �� -
��  �  ����������� ���  �����  +:" . -0����  �������  ��
 �
�%�  ��  84 ��  500 ,!�  �
� -

������  ����  �  3,4 ��
� . ��

����  ����� . 3  2012 ����  ��$9�  ������  ����  ��  �����
� -
	�����  ���������  895 ���  ��� . ��� . 

7. Haynesville-Bossier Shale (���������  ,����  �  ��������  ����  ;������� ). 
Haynesville-Bossier Shale ����������  �����  9000 �� . ���  �  ����� , ��  �0����� , 251 ,!�  
������������  ���� . 3  2011 ����  )��  �����
�	�����  �
�������  (�
����  �  �����  ��
���  
�
���  �
������������  ����  ��
��� . 

8. Eagle Ford Shale (,���� ). Eagle Ford Shale ����������  �����  20000 �� 2 �  %	 -
���  �  ���������  �����  ,����� , ��������  ��  (�
����� . '��  ��
��0��  ����
	��  ��  ��� -
��  ������  ������  �  	�
����  ���� , ��  ���	�  �  ����� . 

 
��������������  �
�
! -�
�����
�
�  ����"��
�
  ��)�  
3  ��� �������  ���������  ���������  ����0����  ���*�  ������  �
����������  

�
���������  �  ����
���������  (siltstone) ���  ���������� ��  ���%��%�  �����  ����  �� -

�� , ���  ����
�����  �  ��������� , ������*����  �  ������  ��
����������  ��  ����0��� . 
+���0��  �������  ����������  ��
���  �  ��
����� ���  �
�����
�����  ����
�� ���  
�����0 . '��  �
�����
����  ��	��  ���  �����������  ������ ����  �����
��� : 

=  ������  ���������0�������  �����
��� ; 
=  �	���%*��  ��
����� ���  ���
�	������  �
�  ���������
��������  (�����	  

���������  ��
��  ��  ����  
�����  ������  ���������� ) �  �
�0������  ������������
 -
�����  (�������
�����  ���
�	����  ���  ��
���  ��  ����  ����������  �  
������� ����  
������
�����  – �������� , ����������� ); 

=  ���������  ���
����  �
�  
������� ���  ������
�����  (���9������0���� , 
)����� -�������������  �  �
����  ��0�� ). 

,����  ��
���� , ����0�������  ��	��  ���  ���  ��
������ , ���  �  ����  ����	�� -
���  ��  ��������%  �  ��
������  ������
���  )��������  ��
����
 . -�����  ����0����  
���  ������  �  ����������  ��
����� , ����0�������  ����
��  ��
�	���  �  
��������  
�������  �  �����������  �  ��������  �����������������  �����
��� . &�������  ����� -
�
�����  ���  ��������  ����0�����  ����  ��
���  �  ��
�	�����  ������  ��������� %  �  
����0������� % , ������ ��  ��������*������  �����  ��
��  �������� ��  ��� �� , �  
��������  �����������  (����������� -����������� ) �
�*��  �������  ����  ��  �
���� -
��%  �  ���������������  ���  ����������  �������� . +���0����  ��
��� , �  ���  ���  
����  ��
�  �����*9����  �
����������  ��*������  (-3 ), ��
�	���  ����������  �  ��
 -
������� -����������  ����	������ , ������  ����������  ��  ��  �
�������  #! 4-"! 1, �  
������  ����������  �! -#! 3. 1��  �����������  ��  �  ������������  �������������  ����
� -
��
�  ����� ������  ��
���  «black shales». 

89
���  ����0�  – )��  ��������������  ��
���  ��
��� , ������  �9���� , ������ -
��
����  �  ����0������ , �����*9����  �������������  �
����������  ��*������  �
� -
���*��������  �����������  �  �������  ��

��������  ����� . 

3  �
�0����  ����������������  �
�����
��0��  ��
%���  ����0��  �  ������������  
�9
���  ����0�  ��
����  ���  ��������
����  ����
�� ���  ��*�����  ���
����������  �  
������ -���������  ������
�%��� , �
���
����  ���������� ��%  ��
������  �  ���
���%  
���
��
�*��������� . ,�� , �
���������  ���
���0����� , ���
���� ��� , �  
��������  
�������  ���������� , ��������
������  ���  )�����������  �������������  �  ���������� -
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��  �
�*�����
��������  ��
%���  ����0�  �  ���
�������  �
���
���%���  �  ���
���� -
���  ��
���  �  �����������  ��������������� , ������%*��  �
���	�������  ����	����  
��	��  ��������  ��������
���  �  ���
������  (
�� . 4). 

 

 
 

-����
�  4 – &���"����� ���  �����  ���
������  ��)�  
�  ��)����*�  ������
����
  ��!�
:
,�)
����*�  ��)�
��
��"���*�  �
�
!��  

(TGR) �  ����  �������������� : 
1 – ����� , ��������� ; 2 – ��������� , ����
����� ; 3 – ����
����� , 
������ ; 4 – ��
%���  ����0� ;  

5 – ��
���  ����0� ; 6 – ���
������� , ��
��  ���� ; 7 – ��������  ���� ; 8 – �
���0�  ���  �
��� - �  �������������� ;  
9 – �
���  ���������  ���
��������������  ����
��� ; 10 – ��
�����  ���
�0��  ����������  ������ ;  
11 – ���
�0��  ����
�����
9�����  ������ ; 12 – ����  ��
������
���  ���
�������0��  ��
��  –  

������������  ��������������  �  TGR 
 
4�
����
������  ��������
� , ��
�����%*��  �����������  ����0�� : 
1. ��������	�  
�	� . +����0  ��������  ��
���  ��
���� , ����
��  �������  ��  ��� -

������  �  �����������  ����
����  (���
0�  �  �������  ������ ). +���
	����  ����  �  ���� -
����
	�*��  ����0��  ��  ���	��  �
������  50 %, �����  �����0  �����  �����
	��  ��� -
�������  ����
��0��� , �  ������ , ��  ���	��  ��
��������  �
�*��� , ����
��  ����%� -
��  ���������  ������  ���
�0��  ���� , � .� . ��
�����%�  ���  �
���0������ . 

2. ���	
�����  ��
��	
����
�  ��������  (-3 ). -��  ���	��  �
������  1 %, 
�����  ����
�
����  �
����������  �������  ��������� . 

3. �������  �������	  -3  �  ����0�� , ����
��  �  ��� �������  �������  ��
����� -
����  ��  ��
�	���� ���  �����������  ���
�����  – ���
������������  ��������  ������  

������� ����� . -��  ��
�	�����  �  � .� . �  ������������  ��������  R� . #�������  ���� -

�0��  �������  ��������
����  (/3 ) – �������  ����  ������
��������  – �����
�����  ��� -
�������  R�  �����  1,3 (
�� . 5). 

4. ���	������ . -��  ���	��  ���������  ��  �����  3 %, ���  ����  �����  �����0  �� -
��
	��  �����������  ���  
��
������  ��$9��  ���� . ��
�  ���%�  
��������  ��
��  �  
�� -
��
�  (
�� . 5). 8��  	�  ��������  ��*��  ��
������� , ��  ���  �������  ��  �������������  ���� -
����0�� . 1��  ���������  ����	����  �  ���������� ���  ����
	�����  ��
�������  �  ���� -

����  ����������  SiO2 ��*��  ��
������  ����
���
�����  �
����*��������  ������ %  �� -
���������������  ���������� . 1��  ������  ����  (��������  – �
������������ ) ���  ���������  �  
�
������  20–40 %, ���  ������9����  ����  (#! 1) ���	�����  ��  10–15 %, ���  �
��������� -
������  ����  (#! 2) – 2–10 %, ���  �
��������  (#! 3-#! 4) – 3–5 %, ���  ��������  ����0��  �  
��������  (������������  – ��������� ) – �����  3 %. �
�  ����
	����  �  �����  �
�����������  
��*�����  �����  1–2 % ��������  ���������  ��
�������  �
�  ����������������  ������� -
���  ��*��������  �������� , ���  ��
���������  ������������ %  ��������
�0�� . 
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-����
�  5 – ������"��  �/  �  ���!��  ���
����)�  
 
3  ����0��  ����  �  ���  �  ��������  ����
�
�%���  ��
��������  �������� , � .� . 

�
�  
��*�������  (�
������ ) �
�����������  ��*�����  ���  ���
�����  �
������  (
��*�� -
����� ) ����� . 3  ���������  ����	��  �
�
������  ����  �����	��  ��  ���������  ������� , 
�  ���	�  
��������  ��
�����  ����������  ���  ���
������  �
�����	����� . 

,�
��������  �������  �����  �  ����  ����0��
�����  ��  �
����  �
����������  �� -
*������ , ����
��  �����
�����  �������%  ��������� ��  �������  �����
���
�  �  ��� -
����� , �����������  ���  ���� , �����  �
���������  ����
�0��  ��������
���� . �
�  �
� -
���  
�����  ��������  �����  �
����  �
����������  ��*�����  ���	��  ����
�
����  
��� ���  ����������  �������������  
���
���  �����  �  ���� , ���  �����  �
����  �
���� -
������  ��*����� . 

���������  �  ������*��  �
���  �
����������  ��������
�  ����0����  �����  
�
����������  
������
������  ������  ����0����  ������� . 

�	
������  �������  ������ . ��  ������  EIA ��  10 �%��  2013 ����  
�����  ���� -
�����  ��  9 �����  ��  ����������  �����������  �������  ����0�����  ����  (285 ,!� ) (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – �
�  10 �����  �  ����������  �)�������*��  )�������  ����"��
�
  ��)�  
(EIA, 2013) 
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-0����  EIA 
���
���  ����0�����  ����  �  ����0����  �����  
�����  �������  ��
� -
���  ������������  ��  ����0��  ��
����  %
�  ��	��������  �����  �  ������� -+���
����  ��� -
�����  (
�� . 7). '��  �
���������  �������  �
��������  ����0� , ����%*����  �������  ����� -
����
������  ������  ���  ��������  ����  �  ����� , ����������  �  ������� -+���
����  ��� -
����� . ,��	�  EIA 
������
�����  �  �
����  ��������  (���
���
 , ,����� -����
���� ), ��  ��� -
�����  ���������  ����
��0��  ���  ��������������  �0����  
���
���  ����  ������������ . 

 

 
 

-����
�  7 – &��!�
������*�  ,������*  ����"��
�
  ��)�  �  ����"��
�  ��:��  �  -
����   
(ARI, 2013) 

 

���
��  ����0�����  ����  �  ��	��������  ����0��  �0�����%���  �  1920 ,!� , ��  

���  285 ,!�  – ����������  �����������  (
�� . 8). 
���
��  ����0����  �����  �0�����%� -
��  �  1234 ��
�  ��

����  �  ��  ���  ����������  �����������  – 74,6 ��
�  ��

���� . 

 
�
��� -���������  �
����� . 7�������  �
��������  ���������������  ��� -
������  �  ��
� . 
������	��  �  �
������  ������� -+���
����  
������  ��  ��

���
��  
,%������� , -����� , !�
������� , ,������  �  ��������  +��
�������� , 8���������� , &� -
������
����  �������� , !
�����
�����  �  "���������  �
�9�  
����� . ���*��  �����  3,5 ���  
�� 2. &���������������  ��������  �������  �  ����	������  %
�����  �  ��������  ��
�� -
��� . (�� ���  ����  ��������  �  ������������  ����	��  ���������  ��  �������  2000–
3000 � ; ����  �  ��������������  – ��  �������  ��  2000 � . &���  ������� -+���
�����  ��� -
�����  ��
����
�������  ������  ����
	�����  ��
�  (��  1,1 %) �  ��
�����  (�����  0,5 %), 
����
	����  ����������  �
��0��  �������  (40–60 %). +�����  ��  ��

���
��  ��������  
+���
�  ����������  70 % 
���������  ����� . -�������  ��$9�  �����  �����������  �� -
������  �������� . ��  ���  �	�  ���������  40–45 % ����� . 

EIA 
��������  ��	�������%  �����  �  ������� -+���
����  ��������  ��  ������  
TOC �  ��
��������  �
������  ��  ����
��%  �  0���
�� ��%  ����� . +���
���  ����  ��	� -
�������  �����  �����  �
�����������%  ���*��  99740 ��� 2, �
�����  ����
	����  ,-+  
5 %, ����
	��  ���� , 	�
���  ��� , �����  ���  �  ��������� . 6���
�� ���  ����  ��	���� -
����  �����  �����  �
�����������%  ���*��  116200 ��� 2, �
�����  ����
	����  ,-+  
10 %, ����
	��  ��
�������  �
���%  ����0���%  ���� . 
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-����
�  8 – 4���!�
 -$�,������  ,������ , �����������*�  ���
�*   
����"��
�
  ��)�  �  ����"��*�  ��:���  (ARI, 2013) 

 
(�	��������  �����  �
����������  ��  ��� ���  �����  ������� -+���
�����  ��� -

����� . ������  �������  �  �
�����  ������  ��������  �  �  0���
�  ��������  ������%�  ��  
�������  �����  5000 � . -�*��  ��*����  ����0�� , ���  �
����� , ����������  �  ���������  
��  20 ��  50 � . (�	��������  ����	����  ������������  �  ��������  ��
���� , ���)
�����  
�
���  �  �������  �  ��������  ��  �
��������  �
�������� , �������  �����������  �
���� -
������  ��*������ . +���
	����  ,-+ , ���  �
����� , �����  �������  �  0���
�� ���  �����  
��������  (�����  15 %) (
�� . 9) �  ���� ������  �  ��
���
��  �������� , ���������  ��  �� -
��
�  �����  2–7 % �  �  0���
�� ���  �����  – 5–10 %.  

3  ����	�����  ��	��������  �����  �����
�����  ������ ��  �������  ���������  
�������� . ����
�����  ��������  ��  �����  ����	���  ��  ��������  �����
�	�����  +� -
���  ����%���  ������ ��  �������� , ���  ��  70 % ����  ��  �
������%  �  �������  ���
� -
�����������  ��������� . ,����
���
���  �
������  ���	�  ������� . +���
	����  ����� , 
���  �
����� , ��� ��  20 %. 

(�	��������  �����  ���	���  ��
���������  ����0��  �  �������  ����
	�����  
,-+  �  ��
��������  �
������ . +���0�  ����%���  ����������  ����� , ����
��  �
��
��� -
��  �  �
�*��������  ��
��������  ����� , �  ���  ������ , ����  �������  �����������  9� -
����  
���
���
� . '��  ����	�  ��  �����
�	�����  (�����  :���  �  +���
���  1����� , ���  
��
��������  ��������
  ��	��  ��	��  ��������  ���� %  ����0��� . 

+���
���  ����  ��	��������  �����  ��������  ��
����������  ��  ���� , 	�
���  
��� /���������  �  �����  ��� . ��
�����������  ���  ����0����  �����  ���*���  �  74400 ��� 2 
����  ��
�������  ��  ���������%  ��
�	����  ���
�����  (R� ) ��  ����������  ��	��  0,6 %                                        
�  1,0 %, ����
	�����  ,-+  �����  ���  2 % �  ��������  ���������  �������  �����  ���  
3300 ����� . ���*��  �  14800 ��� 2 ��
���������  ���  	�
����  ����  �  ���������� , � .� . 
R�  ����������  ��  1,0 % ��  1,3 %. ���*��  �  10540 ��� 2 ��
���������  ���  ������  ���� , 
R�  �����  1,3 %. ��
����������  ���*��  ���  ����
���  �����  ��	��������  �����  ��
� -
����������  ��  ������� , ���  �������������  ��
����  ����0�  ��
������  �  �����������  
����������  ����	���� . 
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-����
�  9 – �
�����
�����  ��
�����  ,�#��
�����  ����"��  
(Lopatin et al., 2003) 

 
6���
�� ���  ����  ��	��������  �����  ����
	��  116200 ��� 2 ���*���  ��
 -

����������  ��  ����  �  ��
��������  �
����� %  ��
�����  (R� ) ��  0,7 % ��  1,0 %. +���
	� -
���  ,-+  �  ����0��  �����  10 %. !
���  ���� , 0���
�� ���  ����  ��	��������  �����  �� -

�����������  �  �������  ��
������  ��
����  ����0��  �  ���������%  ��
��0�% . 

+���0����  ����  �  ����
���  �����  ��	��������  �����  �����  ���0���
�0�% , 
�
���
�� , 13 ���  ��

���� /��� 2 ��%�  ���������  ����  �  «��������  ���� »; ���0���
� -
0��  
���
���  �  
����
�  4 ���  ��

���� /��� 2 �  42 #!�  (������
���  ����������  �� -
��� )/��� 2 �  ����  	�
����  ���� /���������� . 


���
��  ����0�����  ����  �  ��	��������  �����  �0�����%���  �  1920 ,!� ,                                                                                        
�  285 ,!�  ����������  ������������ . 
���
��  ����0����  �����  �0�����%���  �                                                 
1234 ��
�  ��

����  �  ��  ���  ����������  �����������  74,6 ��
�  ��

���� . 3  ���9�  
�������  ���9��  2011 ����  «
������ » �0�������  �����������  ������  �����  ��  ��	� -
�������  �����  �  4,4 ��
�  ��

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

3  ���������  ����  
���������  ��������  ��������  �
�����%�  ������
������ -
����  �  �������  ��
����  �  ������ , ����� ������  �  +:" , �����  
�������  ���
���0� -
�����  
���
��  �����  �  ���� . &!  «
������ », ��0����� ���  ��������  ��������  
�� -
��� , ���������  ����������  �  ����������  «Exxon Mobil» �  «Statoil» �  0�� %  ����� �� -
�����  ����������  ��
������� ����  ��
����  �  ��������  �������0�� , �����  ����� �� -
���  ����0����  �������  �  ��������  
���
��  ��
��� . 

���*��  !�

�� -��"�������  �
�����
  ����������  �����  122000 ��� 2. -� -
������  ����������  �������  �
�������  ����0��  ����  ����%���  ��
������������  ���� -
	����  (�����������  ��
�����  �
�������  �
��� ). '��  ��
���  �������  ��  ��������� -
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���� , �9����  �
��������  ����0�� , �����������  �  ��
����� , ������������  �  ������� -
������  ��
����  ����������� . ��������  ��
���  ����
	��  ��
����  I �  II ����  �  TOC �  
���������  ��  1 % ��  15 %, ���  �
����� , �  �
�����  5 %. '��  ��
���  ���%�  ����������%  
���*���  �  �
�����  �  
���
���
���%���  ��  ��� ���  �����  ,����� -����
�����  ������ -
�� , ��  ����%������  %�� -��������  ��
���� . +  ��
��������  �
����� %  ��  0,6 % ��  1,0 % 
)��  ��
���  
��������%��� , �
�	��  ����� , �  ��������  ���� . !  ����  	�  ����
	����  
�����  �  ����0��  �����  10 %. 

-�*��  ��*����  �����������  ����	����  ����������  �  ����
����  ��  100 ��                                         
300 � . 1����������  ��
��0��  ���	�  �  Duvernay ��
��0���  �  ��������  !����� . 3  �� -
����*��  �
���  ��������  ���������  �������������  �  ���������  ������  ������������ , 
�����  ����������  �������������%  �0����  
���
���  ����  �  �����  ���  �����������  
����	����  �  ,����� -����
����  �������� . 

�
	������
���
�  ��	
��# . 3  ����
� -���������  �����  (����������  ��������  �  
!�������
������  �������  EIA �0�������  ������  ����0����  �����  �  23 ��
�  ��

����  
�  ������  ����0�����  ����  �  20 ,!�  �  ��
����������  
����� . ��  ���  1,2 ��
�  ��

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

 
%��
!
�
���  
"����  )����
�  ����"��
�
  ��)�  
-����������  �����  �0����  �������  ����0����  �����  �  ����0�����  ����  �
� -

��������  Energy Information Administration (EIA). #����  ���
�����  ��  ������������%  �� -
��
��0�% , ���
����%  ��  ��������  ���������  ���������� . '��  ��*��������  ���������  
����
��0��  �����������  ������  �  ��
��������  �  �0����  �����
�	�����  +:" . 

+�����  �0���� : 
1) ��
��������  ��
����������  ���*���  ���  ��	���  ����0����  �������  / ��� -

�����  ��
��0�� ; 
2) �0����  �������  ����0�����  ����  �  ����0����  �����  ��  �����
�	����� ; 
3) 
���9�  ����������  �����������  �������  ����0�����  ����  �  ����0����  ����� . 
(������  Neuquen (&����� ) �  "
�������  �����  ����� �����  ���  ���%��
�0��  �� -

����
��  ��  �����  �0����  
���
��� . 
-�
��������  ��
����������  ���*���  ���  ��	���  ����0����  ������� /��������  

��
��0�� . 3�	���  �  ���	���  )�����  �0����  
���
���  ��������  ������������  ����� -
��� , ����
��  ��	��  ������  ��
�����������  ���  
��
������  ����0�����  ����  �  ���� -
0����  ����� . !
���
�� , ����� ������  ���  ������������  ��
����������  �������� , 
���%��%�  �  ���� : 

=  �����	�  ��������������	� . 3�	���  �
���
���  ��������  ����������  ������ -
����������  ����0� , �  ��������� , �����  ��  )���  �����0  ��
����  ���  ����
����  �
��� -
��	����� . #�
����  ����0� , ���  �
����� , ���%�  ������  ����
	����  �����  �  �������  
����
	����  �
�����  ����
���� , �����  ���  ���
0 , �������  ����  �  ��
������ . 4
�����  
����0�  ����	���� ��  
����
�%�  ��  ���
���������%  �������0�% . +���0� , ���������% -
*����  ��  �  ��
����  (��9
���  ���  
����� ) ����������� , ���%�  �����  �������  ����
	� -
���  ����� , ����%���  �����  �������������  �  �����  ���������� ����  �  ���
����������  
�������0�� ; 

=  
���	��  ����
��	� . .������  ���������  ��
����������  ����	����  ���	��  
���  �����  ���  1000 � , ��  �����  ���  5000 � . -�����  �  ��������  �����  1000 �  �����  
������  ���������  �������� , ����
��  ��  ���	��  ���������  ���	����  ��%���  ��  �� -
�����
�� . !
���  ���� , ������ , ������%*��  ��	�  1000 � , ��
������  ����� , ���%�  ���� -
���  ����
	����  ���������  ���� . ������ , 
������	�����  ��  �������  ��	�  5000 � , 
���
��  ����� , �����  ����  �����%  �
���0������  �  ���
���  ��  ��
����  ����	��  �����  
����
�������  ��� ���� ; 

=  �����  ��������	�  ��
��	
����
�  ��������  (TOC). +
�����  ,-+  ��
���� -
������  �������  ���	��  ���  ��� �� , ���  2 %. ,�� , ,-+  �  Marcellus Shale �  New York 
��  ������  ����� -��
���	�  �
�������  5 % (
�� . 10); 

=  ����	
�����  �������� . ,�
��������  �
�����  ��
�������  ������  �
���
� -
����������  �
�����������  ��*����� . ���������  ��
�	����  ���
�����  (R� ) ����� �� -
����  �  ��������  ����������  ��
��������  �
������ . R�  ��
����������  ���*���  ���	��  
���  ��� ��  0,7 %, ��  �����  1,0 %. >�
���  ���  �  ���������  ��
����������  ���  ���%�  
R�  ��	��  1,0 % �  1,3 %. -������  ������  ����  ���%�  R�  �����  1,3 %; 
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=  
��
���	
�����  �������	� . !��  �
����� , ��
����������  
����  �����  �� -
��
	��  
��  ��������  �  �����  �������  ���������  ����0�����  ����  �  ����0����  ����� , 
�  ���  �����  ������������  ������
������ , �  �������  ���0���
�0���  
���
���  �  
���  
��������  �  �����  �������  ���������  ���  ��� ������  
��
������ . 

 

 
 

-����
�  10 – $��)  ����� -���
��#�  �  TOC 
 
&�����0 , ���������  ����0�����  ����  �  ����0����  ����� , ����
��  ���%�  ����  

�������  ����
	����  �����  � /���  ���%�  ����  ������%  ������������%  ���	���� , �
� -
����������  �������  �����
  
����  �  ���  ����%��%���  ��  �0����  
���
��� . �
�  ��� -
������  
�������  ����������  ������  ���  �  �
����  )������������  ��������  ��	��  �
� -
������  ���%�����  )���  ���������  �  �0����  
���
��� . 

-0����  �������  ����0�����  ����  �  ����0����  �����  ��  �����
�	�����  
(OIP/GIP): 

� ) �����  ��  �����������		  (OIP). 
���9�  �����  ���  ������  ���*���  ����
� -
��
�����  �  ��������  �����  ���������  ��
����
��������  – ���*����  ������  �
���� -
�����  �������  ����0��  �  ��
������ %  �����������  ���� % . !
���  ���� , ��������  �  
�����
���
�  
�����
�%�  ��$9�  ����  �  ���������  ����� , ��
���������  ��$9����  �� -
)���0������  ������ . 

–  ,��*���  �������  �
���������  ��������  ����0� . 8�����  �������  ��)���0� -
���  ����� ������  ���  �����  �
���������  ������  ��
���  �  �
���������  �������  ����
 -
����  �  ���������  �0����  ���*���  ������  �
���������  �������  ����0�� . 

–  ������������  ��
  ���� %  �  ����� . 5���  ������  �  �������������  ��
  ����� -
����%� , ��  �
��������� , ���  ��
�  ���������  ���� % , ���������  �����  �  ����� . 

–  1������� . -�����  ��������  ���	��  ���  �������  �����  �  ����������  
��������� . ����������  ��������  ����  �����	����  ��� ���  �����  �����  ���  �
� -
����������  
���
���
��  �����  �����	����  �����  �����  ����*���� . 

–  ,����
���
� . +�����
����  �����
���
���  �
������  1,25 ºF ��  100 �����  
�������  �  �����
���
�  ����
������  60 ºF ����� ��%��� , �����  �����������  ������  �  
�����
���
�  ���������� . 
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�
����9����  ����  ������  ����  ��$�������  �  ����* %  �
�������  ���  
�� -
����  OIP ��  ����
����%  ���% : 

 
( )

iBo

So�hA
OIP

××××
=

7758
, 

���  �  –  ���*�� , ��
� ; h – ��*����  �
���������  �������  ����0�� , � ; �  – ��
�� -
���� , ���
����
���  �������� ; So  – �
����������  �����  ���%  ��
������� , ����� -
������  ���� %  (So ) ������  ����  (Sw ) ���  ����  (Sg ), ���
����
���  �������� ; 

iBo  – ��$9����  ��)���0����  ����� , 
�����  ��������%  ��$9��  �����  �  ������  
�  ��$9��  ����
���  �����  (���������  �������� , �����
���
�  �  ��
��������  �
� -
����  0R  ����� ��%���  ���  ��
��������  ��������  iBo ). 

3  ��*�� , ����0����  ����  �  
���
���
�  ����
	��  ��������  ��� . ������ ��  
��������  �  
���
���
�  ����0����  �����  ������  ��	�  ��������  ����*���� , ����  �� -
��  ��  ���������  
�����
�  ��������  ������� ��  �  ��
�������  ���������  �������  ���� . 

� ) ��������  
��  ��  �����������		 . 
���9�  ����������  ����������  ����  �  ��� -
���  ���  �������  �
����  
�����
����� , �  �������� ���  ������� , ����
 ��  ��
����
���� -
���� : ��������� , �����
���
�� , ��������*�����  ��
������ %  �  ��*���� %  �
���������  
�������  ����0�� . 1������� . #����������  ������������  �������  ������  ��������  �� -
������%  ��������  �  ����������  ��������� , � .� . ���  ������������  �����  ������%  ��� -
0���
�0�%  ���� , ����
	�*�����  �  �����
�������  ��$9��  
���
���
� . ,����
���
� . 
-�����  ��������  ��	��  ������  ��������  �  ����������  �����
���
���  �
��������  
�
�  �0����  ������� . 

–  ��
� , �����������  ����� . !����  ������  ��
�������  ���������� , ��0���  �� -
������  ��  ����
�� ���  �������  ����0�  �  �0����  ��
�������  ���  ��  �����������  ���
� -
�������  ����0����  ��������� . 5���  ������  ���������� , ��  �
������������ , ���  ��
�  
���������  �����  �  ����������  ����� . 

–  ���*���  �
���������  ��������  ����0� . 
1��  
���9��  ����������  GIP ����� ������  �����%*��  ��
���� : 
 

 
Bg

Sg�hA,
GIP

××××
=

56043
, 

���   

 
P

Tz,
Bg

××
=

028290
. 

����  �  – ���*�� , ��
� ; h – ��*����  �
���������  �������  ����0�� , � ;                                                        
�  – ��
������ , ���
����
���  �������� ; Sg  – )��  ����  ��
������� , �����������  �� -

���  (Sg ) ������  ����  (Sw ) ���  �����  (So ), ���
����
���  �������� ; P – �������� , 
#�� ; T – �����
���
� , �
�����  
������ ; Bg  – ��$9����  �������  �����
  (���%����  �  
����  �����
  ����������  ���� ), ���
����
���  �������� . 

� ) ������	�������  
��  ��  �����������		 . 3 ����������  �  ����������  ���� , 
�����0  ��	��  ����
	��  �������� ���  ����������  ���� , ����
��
��������  ��  ����
� -
�����  �
����������  (�  ��������� ) �����0 . 

!���������  ����
��
��������  ����  
�������������  ��  �����%*��  ��
���� : 

 
PPL

PVL
GC

+

×
= . 

1��  ����  �����  ���������  ��$9�  ;����%
�  (VL) �  ��������  ;����%
�  (PL), �� -
��� ������  �����
��  ����
�0��  ���  �����
��  ;����%
�  – ����������  ����������  �� -
��
��
��������  ��*�����  (��������  ����
�0�� ) ��  ��
0��� ����  ��������  )����  �� -
*�����  �  �������  ����  (���  ���0���
�0��  
�����
� ) �
�  ����������  �����
���
� . 
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3���  ����
	����  ����  (GC) (������  ����
�����  �  ����������  �����  ��  �����  
�������  ����0� ) �
��
�*�%�  �  ���0���
�0�%  ����  (GIP ����
��
��������  ��  ����
����%  
���% ), ����� ���  ��������  ���������  ����0� . ��������  ���������  ���  ����0�� , ���  �
� -
���� , �����  2,65 � /�� 3 �  �������  ��  ����
������  �  ����������  �
�����������  ��*����� . 

+��������  ���  ��  �����
�	�����  (GIP) �  ����
��
�������  GIP ��$�����%���  
���  �0����  ���0���
�0��  
���
���  (��
�  ��� . ����� /��� 2) ���  ��
����������  ���*� -
��  ����0�����  ���� . &�  
������  11 ��������  ��������� ���  ������  ����������  ����  �  
����
��
��������  ����  �  �����
���  ��$9��  �  �����������  ��  �������� . 

 

 
 

-����
�  11 – $

��
=����  
,@?�
�  �!�
�,��
����
�
  �  ��
,
!�
�
  ��)�  
�  )������
���  
�  !�������  

 
�����
�  
���� /������ . '��  ���  �����
�  ����%��%���  �  �����%*�� : 
1. 3�
�������  ���������  �����
� . /����  �������  ��  ���� , ����  ��  ����  ��  �� -

����
��  ����� ���  ����  ��
�����������  �����
�	�����  ��
����  �
����  �����  ���  
���� . '��  �  ���%  ���
��  ��
���������  ��$9���  ���������  �������������  ������ . ,��  
����0����  ��
�������� , �  ��
����������  ��������������  �  ����������  ������� , 
���%�  ��
�������  ������  30–40 %. 

2. �
�����  
�����  ��
����������  �������� . &�����
��  �����  ��
����������  
��������  �����  ���  ���
����������� , ������  )��  ������� : 

=  �  �������  ��
����
���  ���	���� %  
����� ; 
=  �  ��� ���  ��
��������  �
����� %  �
������  (R�  = 0,7–0,8 %); 
=  �  �
������  ������� , ���  ��	��  ���  �������������  ����������  -3 . 
�����
�  
����  �����  ���	�  �������  ��  �����������  ��������  �  �������
�����  

���%*����  ������ . �
����	����  �������  �  ������
������ , ����������%�  �����  ��� -
���  ��
��������  ��
����������  ���*��� , ��)���0����  �����0��� ����  ������  �����  
����� �� . 

 
	"����  ����������  �)�������*�  ������
�  
,���������  �����������  
���
��  �����������%���  ���9�  ����	����  �0��9� -

���  �������  �����  �  ����  ��  ��)���0����  ������ , ����
��  �������  ��  
���  ��������� -
����  �����
�� . !�)���0����  ����������  ����� ����  ����
��0�%  �  ����
�� ���  �� -
�����  ����0� , �����  ��
������  ���  �����
	������  �
��������  .
� , �  ���	�  ������� -
��  �
���%  ����
��0�% , ����
��  �����  �����  ��  ����0���%  �
���������� ���� , �� -
�
���
 , ����%  ��� : 

�   �������  ���
�����������  ������������  �
�*�� ; 
�   ����������  ��������
������  ���������  
������� ; 
�   �	��������  ����0����  ������� ; 
�   ������  �����������  ��������  
���
���
� . 
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,
�  ��������  ����  ��)���0������  ����������  ���� : 
1. !��
���	�����  
������  ����
� . 25 % ��)���0����  ����������  ����  ����� -

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

2. �������  
������  ����
� . 20 % ��)���0�����  ����������  ����  ����� ������  
���  ����0���� , ����
��  ���%�  �
�����  ����
	����  ����� , ���
����%  ������������%  
���	����  �  �
�����  ��������  �  ��������  ����	�� . 

3. "	����  
������  ����
� . !�)���0����  ���������� , 
�����  15 % ���� , �� -
��� ������  ���  ����0����  ��������� , ����
��  ���%�  ��  �
������  ��  ��������  ����
 -
	����  ����� , ��  ���
�����  ��  �������  �������������  ���	�����  �  ��	�  �
������  ��� -
�����
����  �������� . 

!�)���0����  ����������  
�����  30 % ��	��  ���  �
������  �  ����%����� ���  
������� : �  
������  �  ����%����� ���  �
���������� ���� %  ������ . !�)���0����  ����� -
�����  10 % �
���������  �  �������  ����	������  ��������  �  ���	�����  �����
�	����� . 

1. 3�	����  ����
������������  �������  �
�  �0����  �����������  
���
��� . !� -
��������  �  ����0�  ���
0� , ��
������ , �����  �����  ��
������  )�����������  ���
� -

��
���  ������ : 

–  ����0�  �  �������  �
�0�����  ���
0�  �  ��
������ , ���  �
����� , �
����� , ���  
�
������  �  ��� ����  ����������  ������  �
�*�� , ����������%*��  ��������������  
����  �
�����  ��%���  ��  ���
�0�  �  �����  ����	��� , �����  �
��������  ���
�
��
��� ; 

–  ����0�  �  �������  ����
	�����  ����� , ���  �
����� , ����������  �  �
�  ���
� -

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

2. ��������  �������������  ���	����� . 
������
����  ���	���  �������������  
�����
��  ��	��  ���� ���  )�����������  ������  �����  ���  ����  ��  ����0�� : 

–  ����
���  �������  
������� . -�����  �  ����
����  
��������  ��	��  �� -
�����  ��
���%  ���9�  ��
��������  �����  ��
������� ���  ����	��� , ���  ��������  ��  

������  12; 

 

 
 

-����
�  12 – 3D ��������  �
�
����  ��
�����
���  !����  �
��)
���� �*�  ����#��   
(New field Exploration Company) 
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–  ���������  
������ . 8�
��  ��
����� ���  ���������  
������  �  �����  ��	��  
������  ����  �  ���� ���  �
���0������ ; 

–  �������  �  �
����  ���������
�	9����  ��
������ . ,������������  �	���� , �����  
���  �������  �  �����  ����������� , ����%���  �������� �����  �  �������  ��
������� ���  
�������������  ������������ , ����
��  �
������  �  ���� ����%  �
���0�������  ���
�0� . 

&�  ������  ���������  ����
��0��  �������  �����%*��  ������ . 
�
�������%*��  ����  ��
�� , ��  ����%������  !�����  �  +:" , ���������  ���  

��  )����  ������������  ����0����  ������� . ,���������  �����������  ������  ����0� -
����  ����  �  ����0����  �����  !���� , "
������� , 
����� , "���
���� , #������  ��
���� , 
��  �  ������*��  �
���  ��  ������  ��������  )�����������  ��0�������
����� . !����� -
��
�  �  ����0����  ��
��0���  �
����������  �
����*��������  ����������  �  ��
�� -
����� -����������  ��
����� , ����*������  �
����������  ��*������  �  ������*��� -
�� , ���  �
����� , �  ��������  �������������� . ��������  ��� �
�0����� -���������  
�������  ����0����  ��
��0��  �������� , ���  ����0�  ���%�  ����� ��%  ��
������� -
��%  �
���0������  �  �
����  ����%  ��
����� ��%  �
���0������ . '��  �������� , ���  
���  �  ����0����  �������  ��  ��	��  �������  ��
���*�� �� , � .� . ��������
  ��	��  ���� -
����0�
����  ���  ���
���0������  
���
���
  ���  /3 . (�	��������  �����  �  ������� -
+���
����  ��������  ��������  ��  ��� ��  ����
������  ��
����  ���  �
���0������  ��� -
��  �  ���� , ��  �  ��
���������  �*9  ���  ����0����  �����
�	�����  �����  �  ���� . !����� -
����  �������  �  ����0����  ��
��0��  �������  ��  ��� ��  ��  ����������  ����������  ����  
�  ���������  ����� , ��  �  ��  ����
��
��������  ���� . '��  ����������  ��������  �
�  
�����9��  �������  �����
�	����� . 

+��
	���%*���  �����
���  �����������  
�������  ������
��  ����0�����  ����  
����%���  �������  ������������  ������  ����0�����  ����  �  	9�����  )������������  
�
�������� , �
��$��������  �  �
�0����  �
����������  
��
������  �����
�	�����  ��  
������  ��
����  ��
� . 
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-����  ��  ��	������  �����  ������
���������  ���������  ��������  ���������  

��������  �  �������
�����  ��������������  ����
�
���0��  �
�������� -�������������  
������ . 
������  )���  ������  �����	��  ���  �
�  �������  ��������  ����	�����  ���� -

����  �  ����
������������  �0����  ��
����
��  
��
��� , ����������  ����  �
�������  
�����������  �
����� . 3  ������*��  �
���  ��  �������������  �
���
������ , ���*���� -
��%*��  �
�������� -�������������  ������������  �  ��
�*����  ��������  �  �������  
����	���� , �  )��������0������  ���������  ��� ���  ����������  
����������  �
�����  
����
����  (+� ). 3  ����  ������  �
����  (������������  ����
���
�  ��  �
���
������  

��������  ��������  �  
�����  �����������  �
����� , ����������  ���  ����� ���  �����  
����
���
�  �����������  �
�����  ���
������������  ����
��� , ��
������  �
����  )�� -
������0��  ����
���
�  �  �
 .) ��������  �������������  ����
����  ��  ������  ��������� -
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���  �
���������  ������
���������  ��������� . 1��  �����	����  ��������  �  
���� -
�����
�������  ��������  ����	�����  ����
����  ����������  ��� ������  ����
��� -
���������  ������� -������������  �����  ��������������  �
�9���  �0����  �  ����
���  
��������  �������������  ����
���� . 

+�����
����0��  
���� �����  �������������  ����
����  �  ����	����  ��	��  
���*������� ��  ������ ����  ������ . -���  ��  ���  – �
���0������  ���  ���
������� -
�����  �����������  +�  �  �
����������  �������  �����������  ������
������ , ���
� -
���������  ����������  �������  �  ��������� ���  0���
��  �  ��
�����  ��
  )������  �� -

��0����  �  ����
�����  ���
������� , ����%*����  �
��������  ���
������������  ��� -
�
���  �������������  ����
���
�  �  �
��������������  �������� . 3 ���������  ����  �� -
��������  
���������  ����������������  ������  �
�����  �
�9��  ������
����0��  �
� -
������� -�������������  ����
���
�  – �  ����� ��������  
��
����  ���0��� ��  ��� -
��
������  ����
�� ���  ����	�� . �
�  )���  �������  �������������  ����
��0����� -
����
���� ���  �������  (��+ ) ����
�%���  �  ������������  
�	��� , � .� . �  ����
��  
���*������%���  
��� ���  ����	�����  ����
���� . 

 
�����)  ���������
�  ����*  ���������*  
"���
���
�  3�!��  ������������  ����
����  
��������  ���  ��	��  '1+ , ���� -

�9�����  �  ����
���� ���  ��������  ����  )����
������������  ��������  �
9�������� -
���  ������ , �  �����0����  �����
������ ���  ����
���0��  �+ . (�����
������  �������  – 
����	��� , �����������  �
�����  �
���������  	������ %  �  �
���������  	������ %  ��  
��������  ������ . ������������  ��  �
������  �  ����	���� , �����������  ��� ��  ���� -

�����������  �
���������  	������ % , ���� ���  ���
���������  ����
��  �����                                                         
0,02 -�  × � . #����  ��	��  ���  �
����9�  ���	�  �  ����	���� , ����	�����  ��)����
��� -
�����  �
����� . 1�������  ����
����  ���� ���  ���
���������  ��
��  ��  1 ��  200 -�  × � . 

 
&�
�������������  �
��
�
���  A������
�  )
�!
�
�
  ����
�����  
3  ����
���
�  3�!��  ����� ������  ����
  ��  ����  �
9�����������  ������ . !���� -


�������  ��������  ���
������  ���������  ��  ������  ���
	�� , �  ���  �������  
����*� -
��  ������ . .�����
�������  ��
����
������  ������  �
����������  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – ��
�����������  ��������������  )
�!
�  

 

+����  �����  1���� , �  (��� , �  ,����  ������ , �  8������ , #.0  

� 6 0,40 � 5 1,60 . 5 2,00 0,40 3,28 0,875 

� 5 0,28 � 4 1,13 . 4 1,41 0,28 2,88 1,750 

� 4 0,20 � 3 0,80 . 3 1,00 0,20 2,60 3,500 

� 3 0,14 � 2 0,57 . 2 0,71 0,14 2,40 7,000 

� 2 0,10 � 1 0,40 . 1 0,50 0,10 2,26 14,000 

�+    3,72  

 
3��  ����
���
���  �  ����
���� ���  �������  ������  ��� ���  �����  
����*� -

��  ��	��  ���������  �������
�����  ����� . 
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&�  
������  1 ��������  �����  
����*����  �������  ��  ��������  ���
������ . 
����  �
�����  �����%*��  ����������� :  

. 1, . 2, . 3, . 4, . 5 – ����
���
���  ������� ;  
� 1, � 2, � 3, � 4, � 5, � 6 – ����
���� ���  ������� . 
 
$����������  �����  ���������*  
+�
����
���  �����  ����	������  �
���
�  �
����������  ��  
������  2. (���  )��� -

�
�����  ������������  �����
9���%  
�����  ������ . ��
���  ���%������  ����
���
���  
�������  . 1 �  ����
�����  
������  ���  ��	��  '1+ , �����9�����  �  ����
���� ���  �� -
������  � 1, � 2. 3��
��  ���%������  �������  . 2 �  ����
�����  
������  ���  ��	��  '1+ , 
�����9�����  �  ����
���� ���  ��������  � 2, � 3. 1����  �����
9���  ���%��%���  ����
� -
��
���  �������  ����� ���  ������ . 

 

 
 

-����
�  2 – $����������  �����  ����#���
�
  ���,
��  
 
'����
�����  �����  ����
	�� : 
=  ���������  ��*�����  – 1–5; 
=  ���������  – 6–11; 
=  ����������  ���������
  – 12; 
=  ��
���
��������  ����
����  – 13; 
=  ���
������  ��
�������  ����	�����  �
���
��  – 14; 
=  ���������  �
���	�������  �������  – 15, 16; 
=  ���
���  ���
0����  ����
���
  – 17; 
=  ��
�����������  �������
  – 18; 
=  ��
�������  �����������  – 19; 
=  ��������  ���
������  – 20; 
=  ����  �������  – 21. 
+��������  
������	���  �  ��������  ���
������  
����  �  ����
���� ����  �� -

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

������	���  �  �����  )����
����� . 

+���	�����  �
���
  �����%������  �  ��������  ������  �  ����* %  �
9�	�� ����  
������ . �
�  
�����
�0��  ��  ���� %��
���
������%  ��
���	��%  ����0�%  ����0��  �� -
������  ������  ��	��  ��������  �����������%*��  �
��
���� . 

&�������  �����  – ����������  ���
��
�0����
���  ������� , ����
��  ������� -
��  �����%*��  ��������  ����0�� : 

=  ������������  �������  ����	������  �
���
� ; 
=  �
�������  0��
����  �������  ��  ����	������  �
���
� ; 
=  ���������  �������  «����  ������� » (�������  ������  �  ���
�����*��  �
��� ); 
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=  �
�����
��
���  �
������  �������  �  ��������  ��
��
�������  
�������  ��� ; 
=  �
���
�����  
���� ����  ��
������  �  ����������  �������  (����  ����� ��%� -

��  ����������  
�����
���
� ); 
=  ��
���9�  
���� ����  ��
������  ��  ������
�����  ������������ ����  ����
 -

�����  RS-232; 
=  ����
�	���  ��  ������������  ��������
�  ����  ����*��  
�	����  �  
���� �� -

��  ����
���� . 
&�������  �����  �������  ��  �����%*��  ������  (
�� . 3): 
 

 
 

-����
�  3 – $����������  �����  ��)���
�  ������  
 
=  ���
�����
����
�  – ������������  ��*��  ��
�������  ����� % ; 
=  ��
��
�������  ��������  �������  – ��������  ����
��0������  ������  ��  �� -

�
�	����  �������  �����  (���  ��
���%���  ��  �����  	���  ������ ), �  ���	�  �
���
�����  
���  �  ������������ ����  �
������� ���  ����� ���  �  �
������  �
�������
�� -
�
�������
���  ������ ; 

=  5-����� ����  6"��  – ���  ����������  
�����
���
��  5-����� ���  6"�  ��
 -
��
���  ���
�	����  �����������  ���� , �
���
0����� ���  ����
�����  ���������  
�� -
�����  ��� ; 

=  ����
�����  RS-232 – �
����������  ���  ��
�����  ����
�����  ��������  �  
0��
����  ���� ; 

=  )��
��������������  -�/  – ������������  �
������  ��������  «�����  ������� » 
����	������  �
���
� , ����
��  �������%���  �
�  ��	���  ����
���� ; 

=  �������������  ��������
�  – ��������
���  ������������  �����  ����
�	� -
��  
���� ����  ����
���� , �  ���	�  ����  ����*��  
�	����  
����� ; 

=  �����  ��
������� ; 
=  ��� �
�  �������  �+  (��+ ) – ���*��������  �������������%  ��� �
�0�% ; 
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=  ��������  ���������  �������  – �
���
�����  �������  ���
�	����  �  
��  ����� -
�����  ���
�	����  + 5 3, + 24 3 , �  – 12 3 , ����
��  ����� ��%���  ���  �������  ����� -
�����  )��������  ������ ; 

=  ���������  �������  ���  ����	������  �
���
�  – �
���
�����  ��������  ���
� -
	����  ��������  ���������  (+ 24 3) �  ���
�	����  �����������  ����  (+ 140 3). 

 
&
!�
�
���  ���������*  �  ��
��!���.  ��$  (����
���� , ����
�� , �
����
���� ) 
+�����  �������  �
��������  ����
����������  �  �
������  �����0  ����
����  

����%���  )������ . '�����  �����0�  – )��  �
������  ����
����  (+� ), ����������%*��  
����
����������  �  �
������  �����0  �  0�� %  ��
�����  ��  
����
�  ��	�����*��  ��  
����
�����  �����  +� , �����������  ��  ������  ���0�����0��  �  ���0��� ��  ����
 -
	�9����  �  �������������  ��
����  �  ��������  )������ . ��
������  )������  ����
	�� -
%���  �  ��������  ������
�������� . -��  ����
��������  �����0�  ����
����  �  ���������  
������� % . 3  ���
�����������  �
������  ��
���  ����� ��%���  ���
�����  )������ , 
��������  ����
��  �����������%���  ��  ��
������ . 1��  ��
�����  
����
��  �����0  
� -
�����  �
�������  ����
����  �
�����%���  ��
��0����  +� . 3  �����������  ��  ��������  
��  ���
������%�  ��  
��
��� . -�
��0����  +�  1-��  
��
���  �����	��  ����
��  ���� -
�
���������  ��  )������� , �  2-�� , 3-��  �  �������%*��  
��
����  – ��  ��
��0����  +�  
�����  �������  
��
���� . 

��
����  ��
�����  
����
��  �����0  ����
����  
���������
�����  ����
������  
������� . ����
�����  �����  �
����������  �����  ��������  �������� , �����������% -
*��  ���
�����������  ������������  )������� , ��
��0����  +�  �  ��
����  ��
�����  

����
�  �����0�  ��
��0����  �  
������  +� . 3  ����
�����  ������  �������%�  ���	�  
�����  ����
��  �  �
���������  ���  )����  �
������  �
�������  �  ����
���� . ����
�� -
���  �����  ���
������%�  ��  ������
�������� , �������������  �  ����� ��� . .�����
 -
��������  ����
�����  �����  ���	��  ����������  ���  �����������  �������������  �  
����� ���  ����
�����  ����  �  ���  
��
������  ������
��������  ������
���  ��  ������  
�  �
������  ����
��  ��
��0����  �  
������  �
�����  ����
���� . 3������������  ���� -

�����  �����  �
����������  �����  ��
������� -�����������  ��������  ��������� , �  �� -
��� ���  – ��
������� -�����������  ��������  �
���
����� . +�
����
�  ����
�����  ��� -
��  �  ����������  ��������  ��
�����  �����0�  ����
����  ��  ���������  ��  
������  +�  
��
�����%��� , �  �����  ���
��� , �
�������  ������� %  
������  +� , ��  ��*��  �������� -
���  �  ������ %  
���
����������  ��  ��

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

��������  ��*�����%*��  �������  ��
�����  �����0�  ��  �
����  �  �
���% , ����
��  ���� -
��� , �  ���%  ���
�� , ��  ���
��������  ��
��0����  +�  �  �������  ��
�����  �����0 . 

-����������  ��
�����  �����0  �������������  �������  �������  �  ��� , ��� , �  �� -
���  ���
��� , �
���������  ���������%�  ������
��������  )������ , ����
�������*��  
�����0�  ����
���� , �  �  �
����  – �
��$����%���  �������  �
��������  �  ��������  
��� -
���  +� . 1�����  ��������� ����  ����%�  �����������  ��������  ���0��� ���  ����� -

�������  ���� , ���%*��  �  �����  ������  ��������  ��
��0����  +� , �������������  
�������  ���������  ����
���� , ���  ���������  ������������ %  �����������  �
���� -
���  �������
�����  �  ��������  .�+ . 3  ��*��  ������  �������� ���  �������  ��
�����  

����
�  �����0�  
������  +�  ����  ����������  �
�  �����
����������  ��  ����
��  ��  
���������  ��
��0�����  +� . -�����  ��������  ����������  ��
�����  
����
�  �����0�  
���
������� , ���  ���  
������  +�  .�+  )��������
�%���  ��  ������  �
���
������ , ��
 -

���
��� ��  ����9����  �
��  ��  �
���  �  ��  �����  ����
������  ���������  ��
��0�����  
+� . ��)����  �  ����
����%  �����  ������  �
���	������%  ������  ��
�����  
����
�  
�����0�  – ��
��0����  +� , 
����*�����  �  �
�����  �
��������������  �
���
������ . 
�
�  )���  ���
�����������  ��
����
������  ��
��0����  �
�����  ���	��  ���  ������� -
����  �����  ��
���� , �����  ����������  ����������� : 

 1@@@ += �##$�#$ ;         2@@@ += �#$�#% , 

���  �#$@ , �##$@ , �#%@  – �������  �������  ��
��&����	  ��������������  	�'�� -

��
�  �����(���
� , �����(���'  	  ����
�
�  �# ; 1@ , 2@  – ��
��&����	  ������
	  
�������  ��	�	(�  �����  	  �����  ������	  ������
��  �'��� . 
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/������� , ���  ���  ��� �������  �������������  ��
����
��  �����������  ��	��  
�
�������  ��������  ���
�������  ���������  ��
��0�����  +�  �  ����������  ���
���� -
�� %  
������  +�  �������� , �
��������  �  ���������  ��
�����  
����
�  ���	��  ���  
����������  	9������ . 

,������  �����
�������  �����  ���  ����	�����  �������������  ��
����
��  �
� -
������  ��  
������  4. 3  ��������  ��������  ��
��0����  �
����� , ���  �
����� , ����� -
��%���  ������
����  ��
��0�  �������  �  �������  ��
���  ��
��  �  ����  �������  ������� , 
��
����9����  ����	���� , ����  �����
�������  ��������� . 

 

 
 

-����
�  4 – ���
���  �
���
����  �����  ����#���*�  ���!���  �)�������  
 
.
����
�����  �
������  ����
����  ����������  �
�0���
�  ��
��������  �
���� -


�������  ��
����
������ . 
������%�  ���  ����  �
����
�������  ��
����
����� : �������  
�  ���������� ��� . ,������  ��
�����%���  ���  �
����  �
����� , �����������  ��
���� . 
���������� ���  �
����
�������  ��
����
������  ��
�����%���  �����
���������  ���  
����
������  )�������
� . �
�  ����
�����  �
����
�������  ��
����
�����  �������%�  �� -
��������  ����
����  ��  �����  �  ������  +� . -�����  ����
�%�  ������ ��  �������  ���� -
���  ( 1' , 2' , …, �' ) �  �����������%*��  ��������  ��������  ( 1� , 2� , …, �� ). ��  )���  
)����
������� ���  ������  ��
���  �
����
������%  ��
����
������ . 
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����
���  �
�����  ����
����  ������%�  �����������  �������� , �����������  
���  ��
��������  �  �0����  ���
��������  �
�����  ����
����  �  0�� %  ���������  ���� -
��������  ��  ����������  ��
����
�����  
���������
�������  ���������  �  �
���������  
�
������  ����
����  �  �
�������% . -�
��������  ���
������������  ��
����
�  ���� -

������  +�  �������� , ���  �
����� , �  ��
�������%  ��
����
�����  ��������  ���
���� -
���  �  �
�  �������������  ����0��  �������  �������  ����
����  ��  ���
������  +� . 
1��  ���������  �0����  �
������  ����
��������  ����������  ���������  ��������%*��  
���
�������  �
������  ������
�����  ����
����  (��  �����  10) �
�  ����  ���������  �� -
��
������  ��
����
� , �����������%*��  �
��������� ��  (10 ± 10) �  (90 ± 10) % ��
 -
��
��������  ���������  ����
���� . 

���  �����
�����  ������%�  ������������  �  ����
��  ������ �����  ����0��  
�
���
��������  ����
���� ����  ������  .�+  �  ��������
������  ���������  �������  �  
�����0��  ����
������  ��
����
� . &�����������  �����
����  ����
���� ����  ������  
.�+  �������  ����������������  �������������  ���  ����0����
������ , ��	������  ��  
����
��  – ������������  �
�����
��
����  ����
��0����� -����
���� ���  �������  
(��+ ) ��  ����	���  �  
����
�����  ����  �  �������%*��  ���
���  �  ����
�����  ��
��  
�
���������  ����
���� , ���	����  ��
����
�  ����
���� ����  ������ , ������*���  ��  

���  ����������� ���  ��
����
���  )�������� , ���%*��  �����������  ��
��
�����  
���
�����������  ��
����
������ . 

-����  ��  ��������  ����
���  ��������  ����� �������  ����������  ������ , ��� -
��
�%*��  ������� , ���  �  ����
�����  �
��� . +��
�������  ��������������  ����
��  
�����0�������  ������  ���������  
����������  ��	�*����  ��������  ���� ���  )��� -
�
�������  �
���������� , 
�����
�
�����  ������  �����0�������  ������  ���������  ��� -
��
��0��  ���  �  ����
�����  �
���  �  �
��������� %  0s , ���  �  �  ���
�����*��  �
���  �  
�
���������  �������  ��� 0�  �  ���������  ������
��������  �  )����
��������  ��
���� -

��� . +
�������  ��
�	����  ���  '1+ , �������%*��  �  ����
���� ���  ��������  �����  �  
)���  ����  ������� , ��������  �������  �
������0��  �
����
���� , ����
�� , �  ���	�  ����� -

����  ����
���
�  �  ����* %  �������
��  (���� -����0 ): ����������%�  ��������  ����� -
��  ����
���
�  �  
�����������  ����
�����  ��������  �
����������  �s  ���� -��� 0� . 
!�� 0�  �
����������  �����  ���������  ������������  �����
 , ������*��  ��  ��������� -
��� ��  ���%�9����  �������������  L, ���
���������  R �  9������  ����������
�  C. 
+����  
������	����  ��� 0�  �
�������  ��  
������  5. 

 

 
 

-����
�  5 – $����  �
�
#����  �
� "�  
 
����  L1 �  L2 – 
���������  ��  �����
�%*��  �������  � 1 �  � 2 ��  ����
���
���  �� -

�����  . , b – 
�����  ��� 0� , z – 
���������  ��  ���������  ��� 0�  ��  ����
���� ���  �� -
�����  � 1, ���  �  ����
���
���  �������  ����������  ��  ������  tieJJ ×w××= 0 . 
������  ��� -

����  �����  
p×

w
=

2
f . !����������  ���
���������  0���  ��� 0�  ��  
������  �������  

iXR + . "�������  ���
���������  R ������������  ��  ����
  �  �����������  �
�����  �  
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�  ����������
� , ���%�9����  �  
��
��  0��� . 
���������  ���
���������  L
C

X w-
w

=
1

.  

3  )���  ������  '1+ , ���������  �  j-��  ����
���� ���  ������� , 
���� : 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( )
NMi

iXRRR

eRikRikbi

L

eLik
j

j

RRik
j

j

Lik
j

j

kj

××m×w×
�
�
�

�

�
�
�

�

+×××

××-××-××m×w
+

×p×

××-
=e

+××

033
0

0
4

0

3 4

11

2

1 0

, 

���  nSJN ××=  – ������  
����������  ����&�	 ; S, n – �)  �������  	  
	���  �	���� ; 

c
k

w
=  – ��������  
	��� ; 8103 ×=c  � /�  – *�������	���	
�����  ���������� ; 

7
0 104 -×p×=m  .� /�  – ��
�	����  ����	(�������  �����'� .  
-���� ���  ������
�������  �����������  ����  ��  
������  5. 
���9�  '1+  ���  

�������������  ����
���
���  �  ����
���� ���  �������  �����������  ��  ������  �
�� -
0���  ����
����0�� . 


�������������  
������  ���  j@  ��	��  '1+  1e  �  2e , �����9�����  �  ����
� -
��� ���  ��������  � 1 �  � 2. 

#�������  ���
�����������  �������0��  ��������  ��  �����������  ��������  j@  
��  )����
�������  ��
����
��  R �  X �������  ��� 0� , ���  
������  b �  ����	����  z ���� -
����� ��  ������� . �
�  ���������  z ��  0 ��  L1, ��������  j@  �����  ���  ���������  �  

����  ������� . �
�  ����������  �������  
21

21

LL

LL
b

+

×
<  ��������  j@  �  �����  ��������  

��
�0���� ��  � , ���������� �� , ��*�����%�  ���  �����  �  �������  
������ %  ��� . 3� -
�
��  ����  ��  )���  �����  (���	�%%  �  �������  � 1) ���  ������  ����9��  �  ��
�������  ��� -
0�  �  ���
���  �������  � 1, ��	��  �������  ������������ ����  ���
����%*��  ��  ���� -
����  ��  �������� ����  ��������  j@ . 3�������  
����������  ���
���������  X, ���� -

��*��  ��  
������  ��� 0�  b ���
���  ��� , �����  ��������  j@  ����  �������� ���� . 

1��  ���������  ��������  j@ , 
������  ��
�����  �
�����  ���������  ����
���� , ����� -

�%�  ��������  ���������  ���
���������  R. /������� , ���  ��������  R ��
���������  �  
��������  ����
���  �  ��� 0� , ����
�%�  ������
  �
�����  ��� , �����  ���  ���
������ -
���  ��  
������  �������  ����  �������  ��� ��  ��������  R. �����  )����  
���������%�  
������������  ��� 0�  ��  
������  ������� . ��  ���������  �������������  ��� 0�  �  
��� -
�������  ���
���������  X 
���������%�  ����������%  9�����  ����������
� . 

&�  )���  ������  
��
������  �������
  /'+  ��
���  ��
��  �# . /��
������  ����� -
��
�  ��������  ��  
������  6. 

 

 
 

-����
�  6 – ����
����
  ������
��  
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+���������  �������
  ��
������  ��� 0��  7, �����������  ��  �������������  
�
�����  �  ���
���9����  ��  )����
������0������  �����  4. !�� 0�  �����  ���  
��
��� . 
3  �����  ��������  ����������
  8, �  �
����  – �������� ���  ����
���� ���  
��$9�  6. 3  

������  ���������  )���  
��$9�  ����
����  ��������  �����������  �  �
����
�	���  
�����  ����������  ������������ %  (�����  1010 -  .� ). �
�  ����*�  ������  5 ����  �  ��� -
0��  ��	��  ���  ������9�  �  ����0��  3, ����
��  ��
���9�  ��  ������  2 �����	���  

�� �����  ����������� . 3�����  2 �
������  ��  ��
����  �
���
�  1 �������  5. 1��  ��� -
���  ���������  �������
�  ����  ���  �����  �
�*�%�  ����  4. �
�  )���  �
�*����  �����0  
3 �  ����  4 �  ���
���9����  ��  �9�  ��� 0��  7 �����  ��
���*�� ��  ��  
�� ��  ����  �� -
�
���9����  ��  ��
����  ������  2. 

1��  ���� �����  ����	����  )����
�����������  ����  ���  ������  �������
� , ��  �� -
��%������  �
�����  ��� 0�  �  ����
���� ����  
��$9�� , ���������  ��  )����
������ -
0������  ����
����� . 1��  
���9��  '1+  �  ����
���� ���  ��������  �����  �  �
������ -
���  �������
�  ����������  ����������  �����  ����  ���  ��
����
�  �  ���������	���� . 
!����
��0��  �������
�  ������������  ���  ��������� ���  ��
���*����  �  ���
������ %  
��  �����  0,05 �� . &���� ���  ����	����  0z , �  ����
��  0@ =j , ���	�  ��
���������  �  
���
������ %  ��  �����  0,05 �� . ���
������  ��
��������  
������  ��� 0�  ������� -
����  �����������  ������������  �������
�  �  ��  �
�������  0,1 �� . ��������  ���
� -
��������  R �  X ��
�����%�  ��  )��������  ���������  MCR-1372 (+&��# , &�������
�� ). 

 
����
�
���  ��
��!����  �����!
�����  ����#��*  
"���
���
�  3�!��  �������  ��  ����	������  �
���
�  �  ��������  ������ . +��� -

	�����  �
���
  ����
	��  ��������  ��������  �  )����
���� -����
���� ��%  ������� . 
3  ������  ���������  ������  ���  )����
����������  ������  
��������  �����������  

������������  �  )����
��  �+ . !�	���  ����  ����
	��  ����  ����
���
��%  �  ���  ����
� -
��� ���  ������� . ����
�����  ��
����
��  ��������  
������  ���  ��	��  '1+ , ���� -
�������  �  ����
���� ���  �������� . '��  
������  ���  ����������  �������  �  /'+  ��
 -
���  ��
�� , ��
�	�%*��  ����	��� . '����
��  �+  �
����������  ���  ������  �����0�����  
�����
������ ���  ����
���0��  ����	��� . 

'����
���� -����
���� ���  �������  ������������ : 
=  �����	�����  )����
����������  �����  �  ���������	�����  �
���
������ ; 
=  �
���
��������  ��������  ��  ����
���� ���  ������� ; 
=  ���������  
�������  ���  �  �����0����  �+ ; 
=  ��
�����  ����
��0��  ��  ��
���	����  �����%  �  �������%  ����� . 
-�
������  �  ����
�
���0��  
���� �����  3�!��  ���*����������  �  ����* %  

�
��
�������  ��������� , ���
���
 , «3���� -��%� ». �
��
����  ���������  ���������� -
%� ��  ������  ����  ������  ��������������  
����� ����  
���
��������  /'+  �  
�����  
������������  ������  �
���  �  0�����
��������  �
���0���  
������  (����	���  – ����  
�
�����������  – �������%*��  ����  – ����� ). 

3  «3���� -��%� » �
�������
���  �����%*��  ����0�� : 
=  �
�����
  �  
������
������  �
����  ��
���	� ; 
=  ��� �
�0��  ����� ����  ����� ; 
=  �������  �
���0  ������� ; 
=  ��������������  ����
�
���0��  ��  �������������  ���
�����  �  ��������  �� -

��
����� . 
 
$��������  ������*  �
���
��  ��������  ��)�� ���
�  ��$  
����
��0����� -����
���� ���  �������  .�+  ���������  ���9  ����������  ��� -

��  �
�  �������  �������  �  �����������  �
�����  ����
���  ��
����
��  �������������  
����
���
�  �  �0����  ��������  
���� �����  ����
���� . +������  ����
���  �  �0����  ���� -
����  ���	��  ��������  ���������������  �
�0���  ����������  �  �
��������  ��������� -
����  ����
���� . &�  ������  ����������  �
�  )���  ����
��0��  ���	��  ��
�������� ��  

������ , �������%*��  ��
�����  ����  �
�0�����  .�+  �  0�� %  �����������  ������ -
���  �
�������  
���� �����  �  ��
����
�������  ������� %  �  �������
���� %  �
�  �� -
����� ���  ���
����  �
�����  �  �
����� . �
������������ , ���  �������  ����
���  �  
�0����  ��������  
���� �����  .�+  ���	��  ����
	��  )���� , �����������%*��  �������  
�
������0��  �  �
��������  �������������  ������������ . 
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/������  ��������  �����  )�����  �������  ����
���  �  �0����  ��������  
���� -
�����  .�+  (
�� . 7). 1��  ��	����  )����  ��
�������  ���  0������  ����0�� , �
��
����  �� -
���������� , �����������  �����������  �  ����
	����  ��
����%*���  
������  ��  ����
 -
�����  )���� . 

 

 
 

-����
�  7 – &
A������  �����  �
���
��  ��)�� ���
�  ��$  
 

(���  1 – ��
������  ����
��  ����
���
� . 
-��*����������  �
�  ������  ����
���
�  ��  ������ -������������  �  �������  ��� -

�
���  �9  �  ��������  ��������������  �
���
����� . 3  ���
�����������  ���������  0�� %  
)����  ��������  ������
����0��  
������  �
�����  ����
���� , �  ���  �����  �  �����  ��  

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

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

��������  �  ������������  ���������  ��  ����
���
� . 
2. �
���
��  )��������0������  ��
����
����� : ��
���������� , �������������� , 

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

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

���
�  �9  )���������  ��
��0� ). 

4. /�����������  �
����  ��������������  �  ������������  ��������%*��  ���
�� -
������  ����
���� . 

!�$��"�����  ���
%����  
/����
��� ���  �����  ���  ��
��������  
����������������  �  )��������0������  

��
����
�����  ����
���
� . #�����������  ��
��0����  ��
�  ����
����  (������
����  
��
��0�  �������  �  �������  ��
���  ��
�� , ����
�����  ��������� , �������
� ), ����
� -
������*��  ������ ��  ��������  ����
�����  ����������  �������  �  
������  ���������  
��  ����
���� . !���
�� �� -����
�����  ����	��� , �������� ��  ���������
�%*��  �
� -
��������  �0����  ����������  �  ����
������������  
���� �����  ����
����  ���  ����  
����
���� ���  �������  (����	�����  �
���
 , ����� , ��������  ����
���� ���  ����� , 
���
������  ���  
�����
�0��  
���� �����  ����
���� ). 

&��
�	��"�����  ��'����  
1. "���
���
�  ���������
���  ��  ����  ������������  )��������0������  �  ���
� -

����������  ��
����
��  ��
������� -�����������  ���������0��  (&,1 ) �  ��������  �9  
�
��������  �  ��
���9���  ���  �
���������������  ����� ������� . 
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2. "���
���
�  ��  ���������
���  �
���������  &,1  ��  ����� ���  �������  �� -

����
�� . -��  ��
���9���  �  
�����  �  ��������  ��������������  �
���
����� , )������ -
��
�%*���  ����
���
� . 

3. ��  ��� �������  ��
����
�� , ���  )��������0������ , ���  �  ���
����������� , 
����
���
�  ��  ���������
���  �
���������  &,1  �  ����
�*�����  ��  ����� -
����������� . 
(���  2 – ��
����������  ����
�� . 

-��*����������  �  ���0����
���  ��������  ��������������  �
���
����� , )�� -
������
�%*���  ����
���
�  �  ��
��������� % , 
���������
�������  &,1  ��  ������  �  
�
������  ����
�� . 6��  )����  – ������������  ������������  ���
�����������  ��
���� -

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

������
���  �
���  
1. �
���
��  )��������0������  ��
����
�����  ����
���
�  ��  ��
���������  �
� -

�
���� . 
2. �
���
��  ������ �����  �  ������������  ��������  ��������  ��
��
�����  

���
�����������  ��
����
�� . 
3. /�����������  �
����  ��������������  �  ������������  ��������%*��  ���
�� -

�����  ����
���� . 
!�$��"�����  ���
%����  
��������� ���  �����  �  �����  ��
���� , ���  ��  )����  1, ����
��  ����
����� -

�����  �������  ���  �0����  
����������������  ����
���
� . 6�������
����  �
��� -
����
��  ���������  ��  ��
�������� ����  �  ���
��������� . -�
��0����  �
������  
����
����  (����
�����  ��������� , �������
� ), ����
�������*��  ���  �������  �
�� -
���  ��������  ����
�����  ��
����
�� . !���
�� �� -����
�����  ����	��� , ��������� -

�%*��  �
��������� , �
����9����  �  )����  1. 

&��
�	��"�����  ��'����  
1. "���
���
�  �����  ������� ���  ���
�����������  ��
����
�  �  �
������  �  

)��������0�� . 
2. ����
�����  ��
����
�  ����
���
�  ������%���  ��  ������� ���  �������� . 


������������  
�����  �  ��������  ��������������  �
���
����� . 
3. +�����  ��������
������  ����
���
�  �������� ��� . &���������  ����
��  

����
���
�  ��  ������  �
��
����  �  ������������  �  ����
	�����  
����  )����  1. 
(���  3 – ����
��  ��  ����  ��
��  �������  ��  ����	��� . 

6��  )����  )����  – ���
�������  ����
��  
����������������  �  ������������  
��������  ���
�����������  ��
����
��  ����
���
� . 

������
���  �
���  
1. ����
��  ��  ������  �������%  ����
������  ��
����
�  ���  ���  �������  �����  

��  ���
�����������  ��
����
�����  ����
���
� , ���
���
 , ��)���0�����  �
���
��� -
����� . 

2. �
���
��  ����������  ����
���� ���  ������� . 
3. �
���
��  
�����  ���
������  (���  ���������� ) �����
���
�� -������� -
�� . 
4. ���������  ��������  ������  ���  ��������
������  ����
��� . 
!�$��"�����  ���
%����  
-�
��0����  �
������  ����
����  (�����������  ����
�����  ��������� , ��
� , 

�����
���
� -�������
� ). ����
����  �������%���  �  0����  ���  ����  ����
���� ���  
������� , ���%��%*��  ����	�����  �
���
 , ����� , �������%  ����
���� ��%  ����� , 
���
������  ���  
�����
�0��  �  ���������0��  ������  ��
���	� . 

&��
�	��"�����  ��'����  
1. 
���� ����  ����
��  ����	���� ��� , 
��
�������  �����  ��  ����	��� . 
2. "���
���
�  ��	������  �  ���������� ���  
������ . 
3. ����
�����  ��������  ����
���
�  ��
�������������  ����  �����  ����	9� -

���  ���
�����������  ��
����
� . &����
�����  ����
���
�  ����������  ��  )�������
 , 
�
�������  ��
���������%  ����
��  �  ���������
�%*��  �
���������  )����  3. &��� -
�
�����  ����
���
�  ����
�*�����  ��  ����  ���  �
��������  ��
����������  ����
�� . 
(���  4 – ��
������  �����
����  ��  ����	��� . 

6��  )����  – ���
�������  ����
��  �
���������  ����
���
�  ���  �
��������  �� -
����������  �  ����	��� . 
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������
���  �
���  
1. �
���
��  
����������������  ����  ����
���� ���  ������� , �  ���  �����  �  

���
������  �����
���
��  (������
� -������� ). 
2. ����
��  ���������� �����  (��)���0�����  �
���
�������� ) �������  ��  

��������  ���������  ����
��0�������  ������� ; �
���
��  0���  ��������  �����0� . 
3. #�������
������  ����
��� . 
!�$��"�����  ���
%����  
�������  �����
���
�  (�������
� ), ���
������  ���������  ������
� -��� -���� . 
&��
�	��"�����  ��'����  
1. "���
���
�  ���
���� , ������
���  �  ������ �� . #�	��  �
������  ��
���	 . 
2. ���������  ����  ��  ��
����
��  ����
���
� . &����
������  ��  ���
�������  

����
����� . �
����������  ������  ����
���
�  ��  �������� . 
3. ����
���� ���  �������  �����
���� . &���������  ����
�*����  ��  ���� . 

(���  5 – ����
��  ��
����
��  ����
���
�  �
�  ������ . 
6��  )����  – ����
��  ��
����
��  ����
���� ���  ������� , �  ���  �����  )�� -

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

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

���
���� , ��
�
����  �  ������ ). 
!�$��"�����  ���
%����  
3��
������  �����
���
� -�������
� , ���������  ������
� -������� , ���
������  

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


���� . 
2. &���������  �����
���  ����
����  ����
���
� . 
3. &���������  ������  ����
���
�  ��  �������� . 

(���  6 – ����
��  �  �0����  ��������  �  �
�0����  ��
���	� . 
6��  )����  – ����*��  ����
��  ��
����
��  ����
���
�  �  �0����  
���� �����  

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

��� ��������  ��
�����  '3# , �����������  ���  ���������
�%*���  ���
������ . 
3. !���
�� ���  ����
���� : ����
�����  ����
����  �  �����
�������  ������  


��
��� , �����
���  ������  �  �
������  �����
�������  ����
����� . 
4. �����  ����
����  �������� : ���������0�� , ������0��  ����0�������  �0����  

�������� . 
!�$��"�����  ���
%����  
3��
������  �����
���
� , ����
���
�  ������
� -������� , )����
�����  ��0���� -

�
�� , ������� . 
&��
�	��"�����  ��'����  
1. 
���� ����  ����
����  �����������%�  �
��������� , �
��$��������  �  
�	� -

���  ����
���� . 
2. ����
����  ����������  �����
�� . 

(���  7 – �����
���  �����
����  ��  ����	��� . 
6��  )����  – ����
��  ������ �����  ��
����
��  ����
���
�  �  �
�0����  ��
���	� . 
������
���  �
���  
1. �
���
��  ��������  ������ . 
2. �
���
��  ���������� �����  ����
���� ���  ������� . 
3. -��
�������  �0����  ��������  ����
����  �  ���������� , �0���������  ���� -


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

	���  ����
���� . 
2. &���������  �
��������  �����
����  ��
���	� . 

(���  8 – �������  ����
��  ��  ���� . 
3������%���  
�����  ��  �
��
����  )����  7 ���0���������  -,!  ���  ����
�
� -

��0������  ���	�� , �0���������  �����������  ��������  
���� �����  ����
����  �  ���� -
�����������  �
��������  ��  ���  �������%*��  ����
�
���0�� . 
(���  9 – ������  ����
��  ��������  ����
���� . 

!���
��  ��������  
���� �����  ����
���� , �����������  ����
�
���0������  
���	��� , �  )���������  ��
������ , �
������� ���  �������������  �  �������  �
����  �� -
��
����  �  �0�����  �
���������  ���  �����������  ����
�
���0�� . 

 
2����,���)���.>��  :���
�*  �  ���
!*  ���,���)�"��  
-���  ��  ��	������  ����0��  �����  – �
�9�  �  ��
������  ������� . .������  ����  

�
�9��  �  ��
������  ������� : ������ , ����������  ��  ���  ������� , �������  �
���
��� -
��������  �  ������  �  �
����  �������� , ����������  ���  �������  ����  �
�9����� , �  �����  
�	�  ��  )��� , ���  �9  ������%� , �
���	�������  �������  �
����������  �������� . 

 

 
 

-����
�  8 – $����  ���?��  �������  
 
&�  �������  ���������  ������  cU , ��������  ���
���  ���
�	����  
U  – ������* -

���  ����
���
 , ���  ����������  ����
���� , ���  �������  
f  (
�� . 8). -��  �������  ����� -

��%�  ��  ����  �����������  )�������  (��������� ) – ��  ������  ��������  ������  ��  �
� -
��	�������  ������� . '��  �
���	�������  �������  ��������  
����  �
�� fff -= , ����  ��� -

����  ����
�����  ����  �������  �
����������  ������� , ���  �����  
����  
��� fff -= , �� -

��  �������  ����
�����  ��	�  �������  �
����������  ������� . &�  ������  ���������  
���%�9�  ��������� ���  �����
  ���� CL , ����
������  ��  �
���	������%  �������  ��f . 

1���� , �
�  �
���	�����  �������  ��
��  �������
 , ��������  ������%  �������������%  
��������%*�%  (
�� . 9). 

+����  ��������
���
��  �������  ��  ��  ����������  �  ������������  ����������  
��������� . !  ��
����
�������  ����
���
��  ��������� : �������  ����
�0�� , �������� ��  
����������  �
����� à�  �������� ����  ��������  ��
����
��  ����
���
� , �
�����  
� -
����
���� . ,��������������  �
�0���  
�����
����  ��������
���
�  �������  ��  �
���
��  
�����	� , 
�	����  ������� , 
����������������  ����� , �������  ����
�0��  ��  �����  
���������  �  ����������  ��
�������  ������0�� , �  ���	�  �
���
��  �
����
����  ����� . 
1��  ����
����  �  �����
�  
�	���  ��������
���
�  ����
�%�  ���  ��
����
� . 1��  ���� -

����  ���������������  ���
�	����  ��������
���
�  ��� ��%���  )����
������  ��� � -
���
��� , ���  ����
����  ��������� ����  ����  �  0���  ��������� ����  �����
�  – ���� -
������������  ���������
���
��� , �  ���  ����
����  �������  ���������  – ����
���� -
���  �������
�� . 
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-����
�  9 – $����  ���
,��)
�����  �������  
 
�
�  ����
����  �  
�����
����  ��������
���
�  ������%�  ��)���0����  ��
�����  

�����  K, )������������  ���
���������  ���
����  �  )�������  ���������������  ���*���� . 
����	���� ���  ��
�����  ����  ��	��  ��������  �  �������  0�����  �������� ����  �
� -
��
�  ��������
���
�  ���	��  �����������  ���9	���  ���������	�����  ��������
���
�  
�  ������������  �����������  ���������  ����
�
�����  ���������  (
�� . 10). 

 

 
 

-����
�  10 – $����  ���
�������
��  �  �����:
����
��
�  
,����
�  ���) .  
 
!
���������  ��)���0����  ��
�����  �����  – �
�  ����
��  �����	��  ����
�0��  

��������� :  

 
DRSR

RR
K

**

*i
��.� +×

=
×m
+

=
1

,  

���  *R  – �����������  ������	����	�  ������� ; S �  D – ����	���  	  ����	(�������  
��	�	������
�  ������� .  

/���������  ���  ���� �����  ��
�����  �����  ��  �
������%  �  �
���������  �
������  �  
�����������%  �������������  (��������
������  – �
�  	9�����  
�	���  ����
�0��  �  
��������  – �
�  ������  
�	��� ). ��  ���������%  ��
����  �
���
� , ���%�9�����  �  0��  
�����  ���������  ����
���
�  (���  ����  �
�������
���� ), ��	��  �����  �  �������  �  ��� -
��  ������������� , �  ��  ����������  �����%*��  ��������  (��������
���� ) �  �����������  
(�������� ) ����� , ��������� ���  ���
�	�����  ��  �����  �  �����  �  ��*�����  ����
� -

�����  ���������  – 
�	���  ��������
���
� . ������%  ��
���
����  �������  �������� -

���
�  �  ��������  ���������  ���*������%�  ����������
��  ��
�������  9������ . 

:����  ����������  ���������  �
����
�%�  ����������
��  ��  �
�����  ��������  �  
�  ��
�����  ���������  �  
�	���  ���
�
�����  ����
�0�� . 8������  �������������  �� -
��
�%�  ���	�� : �����
���������  �����  �
��
���  �  ��
��  �
���	����  �
����� , ������ -
���  �  �����������  ��������  ��  ��������
���
 . -�������� ���  �������� ����  �������  

td  (%) ��
���������  ��  ��
���� :  

 100
01

001 ×��
�

	



�

� -
=d

f
ff t

t  %,  
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���  01f  �  tf0  – 
������  �������	�  
���������  �����  ���
����  	  �  ���	��  ������	 , 
��������  �  ��	���		  ����
��������� . 

3�9 , ���  �
��������  ����
�  ����
���
�  �  ���
��  ���� , �  ���  ���  ����  �������  
������  ��  ���  ������� . 1��  �����������  �������  ������ �����  �������  ����
�����  �� -
�������� , �����  ���  ��������� ���  �������  ��������  �������� ���  �����
�%*��  
���������� %  �  �������  )��������� % . ���  �����
�%*��  ���������� %  �����  ���� -
���  ��������  ��������� ���  �������  ����
�����  �
�����������  ������  �������  �
�  
��
������  �������  �������  ��� . 8��  ����  ���
������  ��������� ���  ������� , ���  
�
��9  �9  �������������  ��
����
������  �  ���  ����  �����
�%*��  ���������� . -��% -
��  ��������  ������������  �
��������  �  �����
��  ����
�����  �������  �  �������  
���
������ % . ,
��������  �  �����
�%*��  �����������  ���������  ��  ��� ��  �  ������ -
��� ���  ������� , ��  �  �  �
����  0���� , ����%*��  ��  �������  �������  ��� , ���
���
  �  
0���  ��
�����  ����� . +���������  ��������� ���  �������  ���
����  ����������  ��� -
�������%  �������  ����������  )��������� % . -������� , )���������  ���  ���� , ���  
������ ���  ��
����
�  �����
�� . -�����  ��  )��  ��
����
�  �������%�  
��������  ��� -
��������
�%*��  �����
� . 

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

��
� . -�������  ���������  ������������  �������  ����
�����  – �����
���
���  ��)� -
��0����  �������  (,!8 ): 

 
t

f
f







f @

@

=a . 

1��  ��
���������  �������  
��������0��  �����
���
���  ��)���0����  �������  
����������  �  �
������  ��  6105 -×  ��  5105 -× . 8������  �  ����������  �����
���
�  
����������  ��������  ���
0��  ����������  �����  �������� , ���  �
�  ������������  ��
� -
���  ����
��0��� . ���������  �����
���
�  �
������  �  ��������%  ������
�������  

����
��  ����� ���  �������  ����
���
� , ����������  ����  ������%���  ������������  �  
9�����  ��������� ����  �����
� , � , �
���  ���� , ����������  ��)����
�������  ����������  
�������
�� , �
��������  ����
��  �  ����
���
�  ������	�� . ���������  ��)����
�������  
����������  �������
��  �
������  �  ��������%  9������  ����� ���  ������� , 9������  
�����	�  � , ���������� �� , ���� -����  �  ��������%  9������  �����
� . �
�  ����������  
�����
���
�  
����
�  �������  �  ��)����
�������  �
���0������  ���������%���  – ���  
�
������  �  ���� ����%  �����������  �������  �����
� . 

+������  
�������  ���  �
����� , ������%*��  ���������  �����
���
�  �������  
����
���
� : ���������  �����
���
�  �������  �
���  �  ���������  �����
���
�  ��  ��9�  
����� , ����
��  ������%���  ������ . ,����
���
�  �����
���  �������  �  ��������  ��
� -
��������  �������  �����
���
�� . 

�
����  ������  ���������0��  �������  ��
����  ��������  �  �
�������%  ��
�� -
������ . .���
���
  ����*�����  �  ��
������ , � , ���������� �� , ���  ������  ���������  
���  ����������  �����
���
�� . (����  ��
����  �
��������  �������  ���������  ���� -
�� , ����
��  ��������  �  ��������0��  �����
���
���  ������� . +  )���  0�� %  �
����� -
%� ���0��� ���  ��������
�������  ������ . !���������
� , ���  �������  �������������  
�
�����
�%���  �����  ��
���� , ���  ���������  �����
���
�  ��  ���������  �������  ��  ��  
��
����
� . &��
���
 , ����������
  ��	��  ��
�����
����  ��� , ���  �  ����������  ��� -
��
���
�  �����  �����
������  ������� ��  
����
�  ���  �������  ���  
���������  ��	��  
���� . /���������  �������  ����������
�  �
������  �  ���������%  ���  9������ , �  ����� -
�����  
���������  – �  �9  ���� ����% : 

 
d
S

C ×e= . 

#�	��  ���  �����
��  ����� ���  ����
����  �
�  ������������ , ���  �  
���� ����  
���������  �����
���
�  9�����  ����������
�  ��  �����  ������� �� . +������  ���� -
��� , ���  ����%  ��������0�%  ���9���  �������  �  �
������� ��  �����  ���������  ���� -
�����  �����
���
� . 
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1��  ��
����������0��  ���	�  ��
���  �
�����%���  ����������
�  �  ��
�0���� -
���  �����
���
���  ��)���0������ . +����������  �������  �����
� , ���  ���������� , �  
�����������  �����
���
�  ���� ������ , � , ���������� �� , ���%�����  ���0��� ����  
����������
�  �  ��
�0���� ���  �����
���
���  ��)���0������  �����  �  ������
��  
�������  ��������
����  ���������  ������� . 1��  ��
����������0��  �
�����%���  �� -
�������������  (��������  ����
�����  �  
������  ��)���0�������  ���������  
����
� -
��� ) �  ��
���������  ����������
� . 3  ���������  �
���  ���������������  ���������� -

�  �����  ������� %  ���������  ��
����������  ����������
��� . 8�*�  �����  �
��� -
��%���  ����������  ����������
� , � .� . ����������
� , �  ����
��  ��)����
����  ���	��  
������ . 5��  ��)����
�������  ����������  �����  ��
�0���� ���  �����
���
���  ��)��� -
0���� , ����������  ����  9�����  ������  ����������
�  �  �����������  �����
���
�  
���� ������ . 

�
�  �������  ��
����������0��  ����	���� ���  �����
���
���  ��)���0�����  
�������������  �  9������  �����
�  ��������
�%�  ���%������  �  �����
  ����������
��  
����� ���  9������ , ��  �  ��� ���  ��
�0���� ���  �����
���
���  ��)���0������ . 3 

���� ����  ��*��  �����
���
���  ��)���0����  ����  9������  �����
�  ����������  ��
� -
0���� ���  �  
�����  ��  �����%�����  �������%  ����	���� ����  �����
���
����  �� -
)���0�����  ������������� , � .� . CL a-=a+ . 

3 �
�����  ��
����� ���  �����  ��
����������0�������  �����
� , 
�����%*���  �  
���������  ������  (
�� . 11), ��	��  �������  �����%  ��������0�%  ��� ��  �  �����  �����  
��������� . 

 

 
 

-����
�  11 – &�����*  �������� �
�  �����
�  ����
�
������"��  
 
&�  )���  ����� : ~C  – ��
�������  ����  9������  ����������
�  ����
����  

minmax C� - ; LMmin ���� ++=0 ; ��  – 9�����  ����������
�  ��
����������0�� . �
�  

��� ���  ��)���0�����  ��
��
����  ��������� , �����  51,
f
f

k
min

max
� >= , 
�0����� ��  

�����  ������  ��������0��  ���
��  �
�  maxf . ,����  �  �����  
������  11 ����������  

0=~C  �  
���9�  �
����������  ��  ��
����� : 

 �

�

CC

CCCC
a-a

a-a
×=

0

0 ;

         0

0

CC

CC
�

�

C�
a-a

a-a
×= ,

 

���  �CCC += 0  – ��������  ���������  )������  ������� ; La  – �����	������  +�#  

(������  ����  	������  	�	  ����  ��	��	�	������  ( ) 6105020 -×¸ ); �a  – ���	(� -
������  +�, .  

3  
���� ����  �����  ��������0��  ���������� , ���  �  ���������  ������  �����
  �����  

����  ,!8  ��  0=a  �
�  maxf  ��  ��
�

	



�

�
+×

a+a
×a=a

2

1
1

2 �

L~C

k
 �
�  minf . , .� . ��  ����  ������  

��������� , �
���  maxf , �����  ����  �����  ������������0��  (��
�0���� ���  ,!8 ). 
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5���  51,k� < , ��  �������� ��  ������  
���� ����  ��  ��
����������0��  �  ��� -
������  ������  ��	��  ������� , ����  �
����  ���  ���������%  «������� ��%  ��
����� -
�����0�% », ��*����  ����
��  ����%������  �  ��� , ���  �
�  maxf  ����%�  ��
��������� -

0�%  (,!8  ����	���� ��� ), �  �
�  minf  – ������������0�%  (,!8  ��
�0���� ��� ), �
� -

�9�  �����%����  ��������  ,!+  �
�  maxf  �  minf  ���	��  ���  
����  (
�� . 12). 
 

 
 

-����
�  12 – &
!,
�  ?��
���  
 
3  
���� ����  �����  ������  ��������0��  0=a  �����  ��	��  �  �
���	����  ��	��  

minf  �  maxf , �  ,!8  ��  ���0��  ���������  �����  ������  ��  ��
�	���� : 

 

2

2

1
1

1
1

2

�

�L~C

k

k

+

-
×

a+a
=a . 

1��  ���������  ������� ���  ��������0��  �  �����  
������  11 ���������� , �����  
�����
���
���  ��)���0����  ����  ������� ���  9������  �����
�  0CCC �min +=  ��� : 

 
0

0

2

2
0

1
1

1
1

��

��

k

k

�

��C

�

L
�

~C

C
�

min +

×a+×a
=

+

a+��
�

	



�

�
-×a

=a . 


������
�����  ��
�  ���������0��  �������  ��  �������%� , ������ , �������  

�������� ����  ����� , ���  410
@ -»







f
f

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

������ �����  ������  �����
��  LC �  ����
�����  ����� ��%���  ���
0����  
�������
� . 
!��
0����  
�������
�  ��������  �����  ������%�  �
���������  ���������0��  �������  
����
����� . -��  ������%�  �������  �����
�%*��  ���������� %  �� -��  ��� ��  ��� ���  
���
�������� . ��  ���
������  �  �����  �����  
��  ��	��  �
������  ���
������  ����� -

��  LC. �
�  ���� �����  �����
���
���  �������� �����  ���
0�  ���9�  ����
�  �
��� , 
����  �  ���������  ��
������0��  ��	��  �������  ��
���%  )��������� . 

�
��������  �����  
�������
��  ���������  �������  �������� ����  �������  ��  
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f
f
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����%�����  ����
�����  �  ��
������  (���
�������  ��
�������  ����������%�  
�����
	����  �����
���
�  ����
�  ������  ��$9��  �  ������� %  ��  �������  �����  �
��� -
�� ) �  �
����  ��
�  ���������0��  ����������%�  �������� ����  ���
0����  ����
������  
�  ����
����  87 1010 -- ¸ . 
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��
����
�  ��
��	��
���  "
�����  
&�������  )����������  ��
��  ���������  ������������  �������  ��������
��� -


��  ��������  ���
0����  ���������0��  - ����� ��%�  � ���)����
�������  
�������
 , 
�
��������%*��  �����  ���
0���%  ��������  �  �����9�����  ��  �9  ����
�����  )��� -
�
����� . 5���  ���
0���%  ���������  �	��  ���  
������� , ��  ��  �9  �
���������	���  
�
����  ������%���  
�����  ��  �������� , ��  
�����  ��  �����  )����
�������  ��
��� . 3� -
������  ��  �
���
0����� ��  �������% , �  �����  �������  ��  ���
�������  ����  �������� . 
'��  �������  �����  ��������  �
�����  � ���)����
��������  )������ . 5���  	�  �  �
����  
���������  ���
0�  �
���	��  )����
�������  ���
�	���� , ��  ���������  �����  �	���� -
��  ���  
��������� ��  �  �����������  ��  ����
�����  �
���	������  ���
�	���� . '��  �� -
�����  ����������  ��
�����  � ���)����
�������  )������� . 6�����  ���������  ���
0�  
��������  ����  �������  ������ ����  �������  ������������  ��������� , ����
��  ��
� -
��������  ������
��������  
����
���  ���
0����  ���������  �  ���
��������  ����
 -
��0�� . 

1��  �����	�����  ������������  ���������  �  )����
����  
�������
�  ��������  
��
�������  ���
�	���� . � ���)������  ��������  ������� ��  ����
����  �  �
���	�� -
���  ���
�	����� . �
�  ����������  �������  �����������  ���
�	����  �  �����������  
��������  ���������  � ���)�������  ���������  ������������  
������� . !��
0����  
��� -
����
  ����������  )�����������  ������������ ����  ��������� ����  �����
�  �  �������� -
���  ��������  ���
0� : 

  
����

��
CL

f
××p×

=
2

1
,  

���  ��L  – *��	���������  	�����	������  ����(�  (��  ������'  ����  ��  ��������                                                         

�	��	
���	 ); ���  – *��	���������  )������  ����(�  (�������  	�	  �����  ���	                         
�	�������� ).  

+����������  �������  ���������  ���
0�  �������  ��  �
���  �  ������
�������  
�� -
��
��  �������� . 1��  
��������  �
����  ��������  �����������  �������  ��f  ���
0�  

(#.0 ) ����������  ��  
d

61,
 ��  

d

63,
, ���  d  – ���*���  �������� , �� . 1��
������  
����� -

��
�  ��
���������  ���  ���������  )��
��� , �����9����  ��������� ���  �������� , �  
)��
���  ����
  ��  ��
���  ��������� . 1��
������  ��
�����  
�������
��  ��  ��������  
�������  ������ ��  ��������  ����� , �  �
�0��������  – ������ ��  ��������� . 

1��  ���
0����  
�������
��  ��
����
��  )�����  ���
���� , � .� . ����
�������  �� -
�������  �������  �  �������  ������ ���  ��
���  ����0��  
����� . ��)����  ��������  
��
����
�� , ��
����
���%*��  
�����  ���
0�����  ��������
���
� , ��������  ������ -
����  �������  ��������� . !
���  ���� , ��  ������ ����  �������  ����%�  ���
���  �  ��� -

�0������  ���
���� , ���	���� , �����
���
� , ���������  ���
�	����  �������  �  ���� -
���������  ���
���� . ��)����  ���
�������  ���
0����  ��������
���
  ������  ���������  
)�������  (�
�������
� , ������ ����  ����� ), ���
0�����  
�������
�  �  )��������  �����  
��������
���
�  ���	��  ����
	�� : 

=  ����
���  ������  �  �������  �'R , ����������%*��  �����%  ����  ��������
� -

��
�  �  ���
�����  �  ����%��%*��  �������  ���
����  ��  ���  
����� ; 
=  �������  ���
����0��  ���  ����������  ���
�0������  �  ���
���  ���
���� ; 
=  ���
������  ��*���  ��  �����������  ����� ; 
=  ���������
�������  ��������  ������� ; 
=  �������  ��
�������
������  ���  ��
����������0�� , ���������
�%*�%  ���� -

���  �������� -�����
���
���  ��
����
�����  ���
0����  
�������
�� . 
3  ������*��  �
���  �
�����%�  ��������
���
� , �  ����
��  ���
0  ����� ��%�  ���  


������
  ����  ���  ������������ ���  �����
 . 
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-����
�  13 – (������������  �����  ���
�������
��  �  ����"��  �  "���  
,����
�  ���)�  
 

������
��  �����  ��������
���
� , �  ����
��  ���
0����  
�������
  ����� ��%�  �  

��������  ������������ ����  �����
� . ,
�������
���  ��������
���
  �  ���
0����  
� -
������
��  ���
��  ��  �
9���������  �����  (
�� . 13). 3  0��  ��
�����  �����  ���%�9�  
������� , ������*��  ��  ���
0�����  
�������
�  �  ������  ���
����������  ZQ1 �  
��� -
����
�  R1. !�������� ���  �������  ���������  ��  ����  �����
�� : ���
����  ��������
�  
Z1, Z2 �  Z3 �  0���  ��
�����  �����  R1, ZQ1 �  Z2. 
�����  �����  ��������  ��  ��� , ���  
���
���������  
�������
�  ZQ1 ������� ��  ��  �������  ������������ ����  
��������  
AK3 �  
����  �������������  �
�  ����������  ��  ��9 . 3  
���� ����  )����  ���������	�� -
���  �����	��  ��� ��  �  �����  �������  ������ . �
�  �
���� ���  ����
�  ��
����
��  
���
������  �����
�  0���  ��
�����  �����  ������  ���
�������  ���
0�����  
�������
�  
�  �������� ��  ����  ���
�������  ��������
����  �����
� . 1��
������  ��������� ����  
�����
�  – ��
����
������  
����������  �������  ������� , ��������%*�� , ��  ���� ��  

��  ���������  ����	������  ���������  �
�  
��������  �
�������  ���������  �
�  ���  
���������� . 8��  ����  ���
������  ��������� ���  ������� , ���  ��� ��  ����
�  )��
 -
���  �  ���  ��  ��
��� . 1��
������  ��������� ����  �����
� : 

 
C

L

R
Q ×=

1
, 

���  L – 	�����	������ ; C – )������ ; R – ������	����	�  ������� . 
��)����  �������  ���������  ��
���������  �����
��  0���  ��
�����  �����  �  

������  �������  ������������ ����  
��������  ���
0� , ��  ����
��  ��)���0����  ��
�����  
�������� , ������*��  ��  
������
�  R1 �  �����
�  ZQ1, �����  �������� ���  �������� . 

(�$
��"�����  �����

���  ���
	��  
#�����������  ����
��0��  ����� ���  �������  ����
���
�  �  ���������	���� -

�� , ���  �
����� , �
������  �  ��������%  �������������  �  9������  ���  ��������� ����  
�����
� , � , ���������� �� , �  �  ��������%  ����
�
�����  ������� . &�������  ��� ���  
�������  ��  �������  ����
���
�  �������%�  ����
��0�� , �
�������*��  �  ���  �����
 -
���  �������  – �  ����������
��  �  ��������  ������������� . !
���  ���� , �������  �  ��� -
���  �������  �������  ��  ����
��0�� , �
�������*��  �  )�
����  ����
���
� . 1���
��0��  
)�
���� , ��
�	�%*��  �����
���  ������ , �
������  �  ��������%  
���������  ���
���� -
����� , ��������  )�
�����  �  )��  ������ , � , ���������� �� , �  �  ��������%  �������  �� -
��
���
� . &�����0 , ��  �������  ����
���
�  ���������  ���	�  ��� ���  �������  ��������  

������	����  �����	���  �
������ . ���������  �����  
������	����  )���  �
������  
�
������  �  ��������%  ��  9������  ��  ��������%  �  ����� . '��  9����� , ���  �������� , 
������  �  ��������� ���  �����
  ����
���
� . 


������%�  ����������  �  ��
����  ������������  ����
��0�� . -���������  �� -
��
��0��  �����  �
��������  ��  ��9�  ������������  ���
������ , ���
�0��  �  ������� -
���  ��
�������  (���
������� ) ������� , ����
��  ����%���  
���� �����  ��  ���
���� . 
3��	����  ��
�	�%*��  �
���  ���	�  ������  �
������  �  ��
������%  ����� ���  ���� -
���  ����
���
� . -���������  ����
��0��  �
������  �  ���*���%  �
����
����  ��
���� -
���� . /�
����  ����
��0��  ������  ������%���  �  
���� ����  �������������  ���
��� -
���  ��
�������� , ����������  ����  �
��������  ���
�0��  ����� ���  ������� , ���  �  �
� -
�����  �  ��
�����������  ��������%  �������  ����
���
� . 
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�
����  ������  ���������0��  �������  �  
������
�������  ������  ��������  �  
�
���� ����  
����*���%  ��
�������� , ����
��  ���	��  �����������  ������� ���  
������������  ���
������ . !  )���  	�  �������  ���������0��  �������  ���������  �
��� -
�����  ���
����0��  ���  �����  ��
��������  �  0���� , ���  �  ����� ���  ���  ������ . !�� -
������  ������  ���������0��  �������  ��������  �  
�0����� ����  �����
��
�����%  �� -
��� ���  �������  ����
���
�  �  �  ��  �����	� . +  )���  �����  �
����  ������  ����
���
�  
���	��  �������  �������  ������������  �
������ % . �
�  �����
��
������  �������  
�������������  ����������  ������ , �
�	��  ����� , ��  ��� , �����  �  
���� ����  ���  ���  
����  ������������  ���
������  ��  ���*����  ����� ���  ����� . +  )���  0�� %  ��� ��  
�����  �
�����%�  ���  ���������%  ��
���%  �������  ������� . 8�
��  �
����  �
������%�  
��� ���  ���  �  �������  �
��������  ���  )���  ����� . 3  ��������  �������
� , ��  ����
��  
������������  ������� , ����
�����  ����
��� , ����
��  ��  �����
�����  ��  ��
������%  
�  
���� ����  ��������  ���  ���  ����  �������  ������� . &�������  0�������
�����  ���  
)����  �����������  �
��������  ���0��� ���  ���������������  ��
����� . 

�
�  �����
��
������  �����
���  ����������
��  ����������  ������  ��  ��� , 
����  ��  ��������  ��  ���
�
�����  �
�  ������������  ���
������� . '�������
���  
�� -
�9�  ���������� , ���  �
�  �������  ��
���  ������ �����  ( 410- ) �����������  ��	�  �����  
����� ���  ���*����  ������  �������  �������������  �  �������  ����������
�� , ���  �����  
����  ��������
� . 

'�
���  ����
���
�  ���	��  ���  ��
�����
�����  ��� , �����  ��  ����  ��  ���*� -
��� , �
������ . 1��  )����  �����  �
�����%�  �����  )�
��� , ������������  �
������  �� -
��
��  ����%����� ��  ������ . #����	  ����
���
�  ���	��  ���  	9����� . �
��������  
���  �����	�  ������  �
������  ��  ����������� . 1��  ��� ��  	9�������  �����	�  �  ����
� -
��
�  �  ���������	������  �����  �
�����%�  ������  �
���� , ����
��  ������%�  ���� -
���  ������������  �
������ % . -������  ���	� , ���  ���  ��
���  �����  ��
�������� , ���  
�  ��� ���  �������  ������������  ����
��0��  ����%�  ��  �������  ����
���
� . 

)������������  �
��������  ����"���
  ���
���  
3  ��� �������  �
����������  �������  �������  ����
���
�  ��  ��9�  �������������  

����%*��  ���
�	����  ����������  �������� ��  ����
�� , ���  ��  ��9�  �����
���
���  
������� , �  �  
���  �������  ��	�  ����
�� , ���  �
�  ������������  ��
����  ����
��0��� . 
&������������  ���
�	����  ���������  �������  �
������  �  0�����  
���  ������� , ���� -

��  ���
���	��%���  ����������  �������  ����
���
� . -���������  ���
�	����  ��  �� -
����� ���  ��������  �
������ , �
�	��  ����� , �  ��������%  
�	���  ����
���
� , ����� -
����� �� , �  ��������%  ����� , ���  �
������  �  ��������%  �������  �����  ��)���0�����  
��
�����  ����� , � , ���������� �� , �  �  ��������%  �������  ����
���
� . ���������  
� -
	���  ����
���
�  �
������  �  ����������  ��������  ������  ��
����� , ����������  ����  
����������  �������  ����  �
�����  �
������  � , ���������� �� , �������  ����
���
� . 
1����  �������������  ����%*��  ���
�	����  �
������  �  ��������%  9������  ��
������  
�
�������
�� . !
���  ���� , )��  �
������  �  ��������%  ���������  
�	���  ����� ���  �� -
�����  ����
���
� . 5���  ���������  �������  ������������  ��
���  �������
����� , ��  ��  
�������  ����
���
�  �����  �����  �
����� , ���*��  �  ����������  ������� . ��
���*� -
���  )���  �
������  �����  �������  ���������  �������  ����
���
� . 

�
����  ������  ����%��%���  �  ���
������  �������������  ���
�	����  ������� -
���  ������� . 1��  )���  0���  �
�  �������  ����
���
�  ��  ���������  �����������  ����  ��� -
����  �
������  ����
���  ����
��  – ����������
� , �����%�9����  ��
����� ��  ����� -
����  ������� . 

*�
������  �	
������  �  
�
���������  �
�	����  
1�)����
�������  ����������  �������  ��������  ����0���  ���  ���	�����  �  ���� -

���
����  �������� . +  ����������  ��)����
�������  ����������  ����������  9�����  
���������  ����������
�� , ���  �
������  �  ��������%  �������  ����
���
� . �
�  ����� -
��� ���  ����������  ���	�����  �  �������
����  ��������  )��  ���������  �������  �� -
	��  �������  ��*���������  ��
����  ��  ������ ����  �������  ����
���
�  � , ����� -
����� , ���	��  �������� ��  �
�  �
�����
������  ������ ���  ����
���
�� . 

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

� , �  ���  ����������  ���� , �  ����������  �����
���
�  �������������  9�����  ��� -
��
�  �  �������  ���������� . �
�  ���������  ���	����� , ������  ���������  ��)����
� -
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������  �
���0������� , ����������  ���	�  ����
��������  �
���������  ����  ����
�� -
��� , ���  �
������  �  ��������%  ���
������� . 3  ����%*��  ����
���
��  ��  
�������� -
����  �
������  ���
������������  ����
����  – ��
��� , ������ , �
������� , ����������  
�  � .� . 3������  ���	�����  ��  �������  ����
���
�  �  ��� ���  �������  ���	�����  �
�  �� -
��� �������  ��
������
�������  ������� . ,��	�  0�������
����  �
��������  ���0� -
�� ���  ������������  ����� . 

�
��
  ����'����$  "
����  �����
���
  
3  ������  �����  ��������  �����
���  �������  – �������  �������������  �  ��� -

�������
��  – �������  ����
���
� , ���  �
����� , ����������  ������ ��  ��� �� , ���  �
� -
������  �����  �
����
����  ��
�������� . +����  �
����  �������  ����
���
�  – �����
� -
������  ����������
�� , ��
���%�������  – ���	�  ��������  �������� ���  ���������  
�������  ����
���
� . B������  ���������  ������� , ��  ��������%  �  �����  �  ��  ��������%  
�  �
����  �������  �����
�  ����
���
� , ������  ������  �  9�����  �����
� . '��  9������  
�
�  �����  ������� , �  ���	�  �
�  ���������  ��  �����	�  ������%��� , ���������� �� , 
����������  �������  ����
���
� . 3 �
���� ��  ��
�����
�������  ����
���
�  �
�  ��
� -
���  �����	�  �  ��
����  �������  ���������  �������  ��  ��9�  �����  �������  ��  ���	��  
���  �������� ��� , ��  ���	��  �
������  �����  �
����
����  ��
�������� . 3  ��� ��� -
����  �������  �����������  �����������  ��

����
����  �������  ���
�������  ���0��� -
����  ��

����
�%*���  ����������
� , ����*9�����  �  �����
  ����%*���  ����
���
� . 

+	�����  ����������$  ����
����  
5���  �  
���� ����  ���������  �����  
������	����  ��
�	�%*��  �
�������  ���� -

��%���  )����
�������  �  ���������  ����  ����
���
� , ���  
������� ��  ��������%  9��� -
����  �  �������������� , ��  ������	��  ����������  �������  ����
���
� . 
������ ���  �  
������������  �������  ��
 ��  �  ������  
���  �������� ���� %  �������  ��������  �*� -
��� ���  )�
���
������  �����  ����
���
� . 
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���
��"�� . 3������  �����  ������  �����  �  �
���������  
���������� , ���	���  ������� -����������  �������  ��  
#���������  �����
�	�����  �
������  �  �
��
����
�%*� -
��  ���������%  ����������  �
����0�� . &�����
�  ��  ��� -
����� ���  ������  ����� , #���������  ��������  �����
�	 -
�����  ���������  ��  �������  ������  
��
������ , �
�����  �� -
����9�����  ����������  95 %, ��� �������  ����������  �� -
�����  ����%���  �
���������������� . 3 ���� �  �
�������  
��������  �  �������  ��������  ��
��
�����  ��  ����
���%  
�����  ����������  ������
�� -��������  �����������  «
���� ». 
�
����9�  
���9�  �  �0����  ���������������  �  )������������  
)������������  ��  ����
����  ������  ���������� ; ������  �� -
��
  �  �����������  ��$�����  ���  �
����������  ��������� . 
�
��������
����  ���  
�����������  ���������������  �  )�� -
����������  ���������� , ��	��  ������  �  ��� , ���  ������  
�����  ��������  �������  ���������������  �  )������������  
)����������� % . '��  ���������  
�����������  ���  �  ��� -
�������  ��
�����  ����
���%  �  ��������%  �  �
����  ����� -
�� -����������  ��������  ��  �������  ������  
��
������ . 

Annotation.  High rates of oil production 
with flooding, complex geological and 
physical conditions on the Myhpayskoe 
field lead to progressive water cut. Despite 
considerable oil reserves, Myhpayskoe oil 
field is located in the late stage of devel-
opment, the average water cut of 95 %, 
the majority of the remaining reserves are 
hard-to. In the article the subject of study 
and analysis is an event to introduce the 
new technology of polymer-gel effects 
«Ritin». Conducted measurements and 
evaluation of technological and economic 
efficiency of the introduction of this tech-
nology; make your selection and study 
facilities for industrial tests. After analyzing 
all calculated technological and economic 
indicators, it can be said that this method 
has a high technological and economic 
efficiency. It can be recommended to the 
further widespread implementation and 
test other geological and physical condi-
tions in the late stage of development. 

��.���*�  ��
�� : ������  ����������  �����������  �� � -
���� ; ��*����  ������  �  ��������  ����������  
�������  
«
���� »; ����������  �
��������  �������  
�������  «
� -
��� »; ��
����  �
��������  �������  
�������  �  ����� . 
 

Keywords:  methods of enhanced oil re-
covery; essence of the method and me-
chanism of repression «Ritin» reagent; 
technology of injection of reagent «Ritin»; 
the procedure for injection of reagent into 
the reservoir; equipment used for injecting 
reagent into the. 
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#���������  �����
�	�����  �����  �  ��������
�������  ���������  
������	� -
��  �  �
������  &�	����
��������  
�����  4���� -#����������  ��
���  ,%�������  ����� -
�� , �  25 �������
��  ��  � . &�	����
������ , 
����*���  ��	��  ������ ��  
��
����� -
�������  #���������  (�����  �  %�� -����� ) �  +������
����  (����
  �  ����
� -������ ) �� -
���
�	������� . !�
��  
������	����  �����
�	�����  �
����������  ��  
������  1. 

 

 
 

-����
�  1 – 	,)
����  �����  
 
3  �������  )��������0��  �����
�	�����  ���������  �  1973 ���� . 3  1975 ����  �� -

��  ����������  ���������������  �����  )��������0��  ������ -�
�����������  �������  
#����������  �����
�	����� . �
����������  ��������  ������  �  1977 ����  ��  ���������  
���������������  �����  
��
������ , ������������  +��&��&�  ���  ��$�����  "3 1-2 �  (3 8. 

 
&���������  ���
!
�  ��:��
�!���  �����
�  ��  %*������
�  ����
�
#!����  
��
��
�  $
�
���������
  ��������  ���	�"����  ��������
"�  �	
����  

�
  (�$�
����
  
������������   

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

����� , ���
��������  ��  ���� �����  ���
�	�%*���  �
�
���  ����  ��  ��������  ���� -
���
���0�����  ��������  ���������  ������ . !  ��  �����  ��	��  �������  �
����9����  �  
1982 ����  �������  ������
�����
����  ������  (�1+ ). !  ��	�����% , ����
�  )���  ����� -
�����  ����� ������  �  ��������  ������
����  ����������  ������
������ , 
�����
�  �� -
��
��� , ���  �������� , �����
	���  ��
��������  ����
��0�� . �� -�������� , )��  �  ������  
�
������  ��  ������  ���������
���� ���  
���� ����� . 

3����������  �  1995–1996 �� . ��
������  ���������� ���  ����	��  ���������� -
�����
�����  ���������  (31+ ) ������
	��%� , ���  ����� �������  �������� , ������� -
���  �  ����������%  �������  �����
���
 , ��
����
���  ���  %
����  ����	����  ��������  
+���
� , �����  )��������� . ,���������  ����������  ���������  ��)���0�����  ������� -
����  �������  ������������9����  �������� -������ -
�����  �������  �  �
���������  �� -
�������� -�����
����  �������  ����%������  �  ������������ ��  ��
���%*����  �������  
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�  �����  ��
��  ���������� ���  ����	���  ������  ���������  �
�������  ����  �  ����� . 
1
�������  ���� , �������%*��  �  �������
���0�����  �
�����  ������
������  ������ , 
�������
�  ������%  ��  �����  ����
������  ���������  �����������  �����������  (��� -

��� ), ��  ��9�  ���  �����������  ��������������  ���
��������  ��  �������  ��
 . (����  
������  �����0�  �����  �
�  ����������  ��  �����  ����
	���%���  ���
������  �
���� -
���  ���� , �  
���� ����  ����  ��
�������  �������  �  
������  ��
����
�
�������  ������� -
��� -�����
����  �������  �  ���� ������  �������  �
������  �������  ��
���  ������ . +  
��������  �
�����  �
�������  ����  �  �����  �
���� ��  ������%� , ��������  ������
� -
��%*��  )����� . 

3  1995 ����  ��
�������  5 ���������� ���  ����	�� , ���������� ���  ������  
�����  ���������  8336 ���� . 3  1996 ����  ��  ����
����  ������  ����������  ������� -
��� ��  ������  9702 ����  ����� , ��
����������  8 ����	�� . �����  ��  ���  ����  �
� -

���  �  ������  �����  ��������  18038 ����  (���� . 1). 
 
��,��"�  1 – -�)�� ���*  ��
��!����  ���
�������  �
  �
�*=���.  ��:��
�!���  �����
�   
        ��  %*������
�  ����
�
#!����  

 

.��  3��  
�����������  

!���������  
����	��  

1��������� ���  
������  ����� , 

����  

/��� ���  
���������� ���  
������  ����� , 

1 ���� /1 ��� .-���
 . 

1995–1996 31+  13 18038 1380 

1998–2000 (�  36 59800 1661 

 
3  1998 ����  ����  �
�������  ���������  ����������  ���������
����  �������� -

���  ��  ��������  �����  �
�������� ��  �  ��������  #����������  �����
�	����� . -��� -
����� ���  ����������  )����  �
����������  )����
������  ����%�����  �  �����
���� -
���  �����������  �
���������  ��  ���  ����� . �������  ������
���  �������0��  �  �����  
���������  ��  ��
�����  �
��  ��
������  �����  30 ���������� ���  ����	��  �  �������  
������������  �������� ��%  ����  �����
�	����� . �����������  ����  ��������  36 �� -
�������� ���  ����	�� , �
�
����
�����  65. 3 
���� ����  ��
������  ����  ��������                                         
59,8 ��� . ����  ����� , �  �
�����  1661 ����  ��  ����  ����	��� -��
������ . 5��  ���������  
������ , ���  �����  ����������  �����������  ��  ��������  �����  �������  )���������� , 
���  ��
������  ����� ���  ����	�� , ���  ���  ������������  ����
�����
�����  �������� -
���  �����
�%*���  �������  �  �����  ��
��  �������  ��1 . +���
�����
������  �����������  
��� , ���  ����������  ���������
���  �������0�� , ������%*��  �  �����  ��  �����  ��1  �� -

��  ����
����%  ���������� ��%  ����	��� , �������� , �
���
0����� ��  �9  �
�9����� -
��� . +��������� �� , �  ��������  �������
���0�����  �  �������������  ����  ������  
��������  ��� ���  ����������  �������
�%*���  ����
���� , ���  �  ���������*�����  �  
�����
���
�����  ���� . '�����������  �
����9����  �  1998 ����  ���������
���  �� -

������  �0��������  ���0���������  ������  �&�  -"-  «&�	����
������������� », �
� -
���	���� ����  ����	���� ����  �����������  ��  ��  �0����  �
�������  1,5 ���� . 3  
� -
��� ����  �
��������  )���  ����  ����������  �����  �����  ����������  �  8 ���� /��� . ��  
12,5 ���� /��� . ��  
���� �����  �
����9����  ��
��
�����  ����  
�����  �
����	��  
�
��������  �������  �����������  �������  ��  ������  ������
�� . 

��%����#  
����
  �  
�$
���
  ����������  �,�  «����� » 
3���
����  )���  ����������  ��9�  ����	���� ���  
���� ���� . ��  ������������  

��������  �� , ���  �
���������  ���  ����������  ��������  ��  ��������������  ����  ���  
�����  
��������  (�""  �  
������� -��������� ). 3���������  )���� : 

=  ���
��������  ��
�������  �
�0�����  ������
�������� ; 
=  ����������  ��
������
����  ��
��������  ����  ��  �����  ��$9��  (��������  

������  �������  ��  ���0���
�0��  ������
�  �  �����%*���  ������ ); 
=  ����� �������  �����  ��	9���  ��������  (�
��� ) ��������  ��������  �� -

�
�������  ��
�	�%*��  �
���  �  �����	����  ��
�	����  ��
������ ; 
=  �
�������  ����� �������  ��
�������*��  ����
�%*��  ���
�����  (�������� -

����  ����� ���  ����0��  ����������  300 ��� . ���� . +:" ); 
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=  �
���������  ����������  ���%�  �
������� ��%  �����%  ��������������%  
)����������� ; 

=  ����������  �������� ���  �
��������������  ���
���  ��  
������0�%  ����� -
�����  (����	��� -���
�0�� ); 

=  �
���%���  �������  ���� ���  ���
���  ��  ������  1 �����  ����� . 
��)����  ����  
�����  �
������  ����
����  ������
�� -�������  �������  (�.+ ) 

«
���� », 
��
���������  -"-  «
�,'! ». �.+  «
���� » – ����������������  �������  ��� -
���� , ������  ����
��  ����������  ������
���  ����
��� , �
��������%*��  �����  ��� -
���  ��
����  ��
���������  ������
������ , ����
��  �  ����  �������  
�����
�  ��
��  
���������� ���  ����	���  ��������%�  �  ��������  ������9����  ��������  ������ . -� -
������� ����  ����������  «
����� » ����%���  ���  �������  ��
����������� ���  ����� -
������ , �����������  �  ������������  ����
��0�� , ������ ���  ������ ����  �  ������ -
���  �����  �  �������  ����
�����0���  �  ���
������  ���������������  �������  �
�  ��� -
���
�������  �
������ . 

6��  �������  �������  
�����
�  «
���� »: 
=  ���
����  ���  �  �	�  ������9����  ����  �  ���  �����  
����  ���� ���  ���� -

���%  �
������  ������������  ����  ��
��  )��  ���� ; 
=  �
�  )���  ���� ���  ���%  ����  �  ��������  ���%  �����  �  ������  ������% -

*��  ����	�� ; 
=  �  �
�  ����������  �
���������� �����  ���������  ������� , ���*�����  �  )��  

������%*��  ����	��� , ��������  ��  �����  ����� . 
!�$��	����  ����������  �
�
"��  ��
����
  «����� » �
  (�$�
����
  
� -

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

��0�������  ��������  �
������  ����
�����  ������  �����  �
�������  ��
����
  ����� -
�����  ���� , ��� : 

1. 3������
����  ��������  �.+  ����������%�  ����������%  �����0�%  �
������  
�����������  �����  ����
����� . ������
�� -�������  �������  ����
���� ��  ���	����  ��  
�������
���0�����  �
������  ������ . '��  ���	����  �����������  ����������� %  
������  ���� , ����
��  ��
���*�%���  ��  ��
����  �������  ��������
� , �
��������%�  
��	����  ������� , ����������  �  ���� , �  �  �������  �  ��
����  �
���0������ %  �����  
�
�����%�  ��
��  ������ . 

2. �.+  «
���� » 
����������  �����  1,0–1,5 ���  )�����������  ��������  �  �
� -
���������  ������ . ��)����  ���  ��	��  �
������  �
���������  ��  ����  )�����  
��
���� -
��  �����
�	����� , ��  ��$�����  �  ������  ��
�������  �������  �����  �  �������  ������ -

������ %  ��  �
���0������� . 

,���������  �
���������  ��  ��������  �����
�	������  ���  ��
������  ������� -
��� ���  ����	��  �  0�� %  ��
���������  �
�����  �
�9�������� , ����������  ����
��  
����� , ���	����  ������9������  
����
�%*��  ������%*��  ����	��  �  ���������  �� -
�������  ��)���0�����  ��������������� . �.+  «
���� » ������%�  ���9�  �����
����  
�� -
�����  �  ���� . '��  �������  �
����������  �����  �����  �������
����  �����0  ���
�����  

����
��  0,5–5,0 ��  �  ���� , ����
�%  ��������%�  �  ���������� ���  ����	��� . �
�  �� -
���������  �  �����  �.+  «
���� » �����9�  ���������� ���  ���
��������� . 3  
���� ����  
�����������  ����  ��
�
���
���������  �  �����  �
���0�����  ����
���� , �����0�  ��� -

����%���  �  ����  ������� ����  ���
��������������  ���
��������� , ��������  ����� -
���  �
�����  ������9����  ��
� , ����
��  �  �
�*��� . '��  �
������  �  ��
��������%  
�
����  ���������� , ���  ������������  ���������%  �  
��
������  
����  ��  �
���
�����  
���  ������
���
�����  ����
�����  ������  �  ���  ���������  ��������  ������  ��
��� -
��������  �������  ����� . +���������  �����0  ���
�����  ����
��
���� ��  ��  ���
�  �  
������  ����  �  ��
����  �
�  ��  �������� ���  ��������  �
������  �  ��*����������  �� -
�������%  ���	����  ���
����  ��  ������ , �  �������  ��
�������� ����  �  �������� -
����  ����������%�  �����  ������ ���  �
���  )����������  
�����  ���
����  ��  �
�� -
����%  �  
����  �
����������  ������������ . �������  
�����
�  ���*����������  0���� -
��  ��  50–60 � 3. #�	��  0������  ������������  �����  	�  ��$9�  �����������  ���  �
�����  
���� . 3�����  
�����
  «
����� » �����������%*��  ���0���
�0��  �  �����������%*���  
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��$9��  ��������%�  �  ���������� ��%  ����	��� , �����  ����  �9  �����������%�  ��  ���� -
��
��  �
���  (���
���
 , ��  1 ��� .). '���  ���������������  �
�����  ���������� ���  ���� -
	���  �����  ��� ���  ����� . ��  �����  ��
���  ��  �
���  �
�����  ���������� ���  ���� -
	���  ������  
�����
  «
����� » �
���
��9�  ���������  ����  �  ������  ���������	��� . 
��  �
����  ��
���  ��  �
���  �
�����  ���������� ���  ����	���  ��  ��������9����  ����� -
���  ���9�  �  �����  �������  ���������  ����������  
�����
  «
����� » ��
����9�  �  ����� -
�9����  ��������  ����  �  �����  ������  ��������� . -���  ��	��  ��  ��������  ������� -
���  �����  ��  ��������9����  �����  �  ��������  ���	����  ����  ��  ������9����  ����� . 

&�  ����  ���*���  #����������  �����
�	�����  ���  �
����9�  
��  ��
��
�����  
��  ����
���%  ������  ����������  �  ��
���  �  2000–2002 ���� . .������  ���������� %  

���� , �
����9����  ��  ������  �����
�	����� , ��������  �
���������  �����
�������  
��
������  ���������� ���  ����	�� . +���������  )���� , ���  �	�  ����������  ���� , �� -
������  �����  �������  )�����������  �����������  (���� . 2). +  �
����  ���
��� , ������ -
����  �����	����  �
��������  ����������  ������  �0����  ���������� ��  �������  ��� -
��  3�	���  ��������  ������
�� -��������  �����������  ��������  �����	����  �����% -
�����  �  ���������%  ������������  
����  ��������  ������ . 

 
��,��"�  2 – -�)�� ���*  ��
��!����  �
������
 -�����
�
  �
)!�������   
        ��  %*������
�  ����
�
#!����  

 

.���  

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

!�� -��  
�����������  


������� , 
����  

+
�����  

�����  

«
����� », 
���� /��� . 

1������ -
��� ���  
������  

����� , ����  

/��� ���  
���������� ���  
������  �����  

3
���  
�����	� -

�����  
)������ , 

��� . 
���� / 

1 �����  �.+  
���� / 

��� .-���
 . 

2000 3 3,700 1,233 6641 1795 2214 8 

2001 10 15,200 1,520 26281 1729 2628 11 

2002 21 33,220 1,582 81690 2459 3890 9 

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

�����������  �,�  «����� » �
  �"
��  .  303 (�$�
������  
������������  
-����  	  ���������	�  ������
�  �
�����  – ���  �
��������  �������  �.+  �
�� -

�������� ��  �����%*��  ������� -����������  �  �
���������  ������� : 
=  �  ��
���� , �
�*���� -��
����  �  �
�*�����  ��������
��  �  ���������  ����� -


���
��  ��  120 º+ ; 
=  �  ���������*�����  ��������
��  �  ����������  ���������  �
���0�������  ��  

10 ��  1500 �1�
�� ; 
=  �  ����
�����0���  ���������  ����  ��  230 � /� ; 
=  �  ������9����� %  ������%*��  
����
�%*��  ����	��  ��  �������  �
����� -

���  ����������  ��  98 %. &���������  �
�����
���� ��  ��  ��$9��  ������9����  ��� -
�����  ���9� . 5���  �
�0���  ����������  �������  ������� , ������9����  ���9�  �*9  ��� , 
��  ���������  «
���� » �  ���������� ��%  ����	���  ��  ���� ; 

=  �������  �
�9�������  ���������� ���  ����	���  ������������  ����������%  ��  
�����  ����9����  ����  �  ��  ��� ��%  ���*��  ������ . 

&�������  ���
��������  ����	���  ���	��  ���  �  ����������  ���
�����  �� -
������� , ��  ����  �
�������  �  ���
�	����� . -������� ����  ���������  �
�  ����
�  
����	��  ���  �
��������  �������  
��������  ����%���  ����������  ����������  ��
������  
�  ���
������  )��������0������  ������� . 

,��������������  )�����������  ��
������  ���������� ���  ����	��  �.+  «
� -
��� » �����  �������  �  �
���� ���  ����
��  ��$�����  �
��������  ����������  �  �������  
��  
���  �����
��  (���
���
 , ���  ����	� , �����
���
�  ������ , ����
�����0��  ����� -
������  �  ���������  ���� , ����
�  �  � .� .). !��  ����� , �����  �����
�� , ��
�����%*��  
��������������%  )����������� , ������ . -0����  ��� �������  ��  ���  �����	��  ��� -
��  �����  �����������%*��  
���9���  �  ������� -�
����������  ������� . 1��  �
��������  
������  ���  ���
��  �������  �������  ������  (3 8, ������*����  ��  #���������  ���*� -
��  �����
�	�����  �  
�����  !&+ . -���  ?  303 ���%����  3 ������%*��  (����	���         
??  1268, 1269 �  516) �  ����  (����	���  ?  303) ���������� ��%  ����	���  (
�� . 2). 
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-����
�  2 – $����  ��)��>����  ����#��  ��  
�*��
�  �������  
 
�������  ��������	�  ����
�	  ���
����  �  �����  – 
������  «
���� » �
����������  

�����  �����  (�����������  �������  	9�����  0���� ) �������
������  ���  ��
������
�����  
������
���  ����
���  �  
����
��  �����0  ��  4 �� . +���
	����  �����  ��  �����  10 %. 
�� -
����  ���������� , ����
��������� , ����
%� , �
�  ��������  ���
�����  ����  ������������ . 

1�  ������  ������� : 
=  ��  ������  
����  ��  �������  �.+  «
���� » �  ����	���  ����������  �������� -


�� ��  �  ��������  ������  ��
���  ����
����  ���9�  ����
�����  �
���
��  �������  �� -
��� ���  �����  
�������  ��  ������������  ��������  ,/  �  �����
��  ������ -������������ ; 

=  ��
��������  �
�9��������  ��
������  6" -320 ��	���  ��
�����������  �� -
�������� ���  ����	���  ��  ����  ��  �
9�  
�	����  �
�  �������� , 
�����  
�������  ��� -
����%  �������  �  ± 10 ��� . ��  
�������  ��������  ������� ; 

=  ��
��������  ��������  ������  	�������  (���  ����� , ���
����������  :.& , 
������  �������
��� ), ������������  �
�����  �  ������9������  
����
�%*��  ������% -
*��  ����	��  �  ��
���  ��  �����  ����  �����  ��  ������  ������� ; 

=  �
�������
��  �
��������  ���������  .�+  (�����������  ���������  ������� , 
�
����  �
�9�������� ) ��  ���������� ���  ����	���� . 

3�  �
���  ������� : 
=  
�	��  
�����  ���������  ��
�����  �����
�����  �����  ��
���� , �����  �������  

�.+  �������  �
�  �������� , 
�����  
�������  �������%  ����	��� . 
�	��  ��������  
�
�  �����	����  ��������  �������  �
���� ���  �������� , 
�����  1,1 ��  
�������  ����� -
���  ����	��� . �
�  �����	����  ��������  �������  ��  30 % ����  
�������  ����������  
�
������  �
������  �����  �  ��$9��  25 � 3, ��� ������  
�����  ����������  �  &.1/ ; 

=  �  �������  �����  ��
����  ��
������  ���9���  ����
��  ����������  	�������  ��  
�
�����  �������  �  ���������  ��������  ���������� . '��  ��������  ��  �
���  �
����� -
���  ��
������  ����
���
����  ���������  �
�9��������  ���������� ���  ����	���  ��  

�����
� . 

�����  ����
�����  �������  ���
���� : 
=  �  �������  ��
���  �
9�  ����  �����  ��
������  ���������� ���  ����	���  �.+  

�	�������  ����
��  ��������  ��$9�  �������  �  ��������  ���������� , �����  ��	���  
�
�  ���  �  �������  ��
����  ����0�  (�  0����  �����	������  ��������  ��������������  
�
�9��������  ����	��� ) ��  +3/ ; 

=  �  �������  ��
���  ����  �����  �����  �������  �
�������
��  �
��������  .�+  
(�
����  �
�9�������� ) ��  ���������� ���  ����	����  �  0�� %  ����
���  )��������� -
���  ��
������ . 3  �������  ����  ����
���
����  
�����  
����
�%*��  ������%*��  
����	��  ��������  �����������  �.+ . 

$���������	� , ��	��������  ���  ����
�	  ���
����  �  �����  – �������  �
��� -
��������  �  ����������  ������
�� -�������  �������  ��������  ��  
������  3. 

����� , �  ����
��  �������%�  
�����
  
������� , ������%�  ��
�����  ����
��  ��  
�
����  ������� , ����  ���  �
�����%�  ���� . &���������  
�����
�  
�������  �  �
�����  
����  �
������  �
�  ��� ���  
�������  �  ��������� , ���  �
�  �����������  �������  �� -
�� . 
�	��  
�����  
�����
����  ����  �
������������ . �
�  )���  ��$9��  
�����
�  �  
���
����  ����  �  �����  0����  �
����*��������  ��
��  
������  ��	��  ����� . /���  
�
�����������  �  ����������  
�����
�  
��������  �����
�%�  ������  !&+  ���  ��������  �� -
�
�	����  ��������
���  ������� . �
���������� ����  
�����
����  ����  ��  ������������  

�����
�  ���  �
�����  ����  ����������  200 � 3/��� . ���  ����� . +�������  �����  (
�� . 3) �
� -
����������  �  ����������  
�����
�  �
������  �  �����%*��  ������������ ����� : 
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-����
�  3 – $����  ����
�
������  �  )������  �
������
 -�����
�  ������* : 
1 – ���
�������  9����� ; 2 – �����  ���  ������  
������� ; 3, 4 – 9������  ��$9���  ��  25–50 � 3 ���  �
������  


�������� ; 5, 6 – 0�
����0������  ������ ; 7, 8 – ��� �
  �
����  ������� ; 9, 10 – ��� �
  ������  ������� ;        
11, 12 – ����
�������  ������ ; 13 – ��9����  

 
=  �  ��
�	�%%  ������������ ��%  9�����  ����
�%�  ��  �����  ��������  ��$9��  

������  �
�����  ���� ; 
=  �����  ����
�%�  ��
���  9����� %  �
�������  ��$9��  
��������  �  ��
����� -

��%�  ��  ������� ; 
=  �������%�  9�����  �
�����  �����  ��  ������������  �
���� , ��
�������%�  

�������  ��  ����
������  ��������� ; 
=  ��������������  �  9������  
������  
�����
  
��������  �����9���  ���  �������  

����%�  ��  �
�9�  ������ , ����
��  �������%�  ���  �  ����	���  ��
��  ���� -�
��9��� ; 
=  
�����  ����  �  
�����
�  ����
���
�%�  ��  �
���%  	�������  �  ��������  �  �  

����* %  �
���
��  ��9��  	�������  ����  «,�
������� »; 
=  �
�������
���  ��������������  ����%�����  �������  8–10 �  13 �
�  �����	����  

��
�����  �  ��	����  �
������  �
����  	�������  �  ��������  3–5 �  
�����  ���	����  ��� -
�����  ���������� . 

%��
)�  ��'����
	
����  *�����	�����	  ��	�����	�  �.�  «%	�	� » ��  �
�
�  
/  303 – ���  ��
��������  ���������������  )������������  ��  �
��������  ��
��
�����  
�
�������  ��
������  �������  ����������  
��
������ , � .� . �����  ����  ��  ����������  
���  �
��������  ����������� . 1��  )����  
������
��  
��������  ������  
���9��  ����� -
����������  �����������  
��
������  ��������  ��
����� . 

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

��
	���� ���  ��������������  �������  �
�0����  ����������  �����  ��  ������
�����  
������� . 

!�  �����  
�����  ���������  )���
�����0������  ������ , ���%��%*��  ��
���� -

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

���  ��
����
��������  ����������  ������%���  
��������  �����������  ��	��  
����������  �����������  ��$9��  	������� , �����  �  ���� . -���  �
����  ��
����
�����  
�������������  ����������  ��	��  ������������  ����������  ���������  ��
����
��  
(�����
�� ���  ��
����
������ ). 1
����  �
����  ������������  ��
�����  ��  ������  ���� -
*��  ����
��  ����� , ����  �  	�������  (�����
��0��� ��� ). 

!  ������*���  �
�����  
���������  ����
���  �
����	���  �����  70 ��
����
� -
����  ���������� . !  ��
���  �
����  ��������  �����������  ��	��  ������������  ���� -

���  ����� , ����  �  	�������  ���  �����������  ��	��  ������������  ����
���  �
���� -
0��  ����	��  �  ��  ������9����� % . 
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3��
��  �
����  ��
����
�����  ���������  ������  �����  ��  �
����� , �  ���	�  ���� -
���������  ����  ��	��  ����*��  �  �����������  �������  �����  (�
����  ������� ). 4� -

����
������  ����������  ��
�	���  
��� ���  �
�0���  ��
������  �������  �����  �  ��� -
�����%  �  ���  ��������  ����������  �
����0��  �
�  
��
������  ������
�����  �������  
��  
�	���  ����������  �����  ����� . ,��	�  ���������  �����  ��  )������������  ��
� -
�����  �������  �����  �
�  ����������  ��$�����  
��
������ . +������������  ��
����
�����  
����������  
��������  ��$�����  �  ���
����
���  �
�����  ���������  �
�������  )��  ��$ -
���� , �������  �
�����  �  �����
� , ����%*��  ��  ��
����
  ��
������  �������  ����� . 

1��  
���9��  ���������������  )������������  ��  �
��������  ������
�� -
�������  �������  «
���� » ����  ����� ������  �����
�� ���  ��
����
������  ���������� : 

 

1.  �
�

� QBA
Q
Q

×+=  – &���
���  + .&. �  +����9��  &.3 .; 

 

2.  �� Qln-�Q ×+=  – !����
���  . .+ .; 

 

3.  �� Q-�Q ×+=  – ��
��
����  " .# .; 

 

4.  ( ) �
�� Q-�Q -×+=  – !�������  " .; .; 

 

5.  �� Qln-�Q ×+=  – #��������  # .� ., 

���  �Q , �Q  – �����������  ����
�  ��������������  ����	  	  �	�����	 ; �  �  -  – �� -
*��	(	���� , ������������  ����	��	
����  ���������  ����	
���	'  �����' . 

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

�������  ��
��� , ��
�����  �����������  ��  ������  ��
����� . '���
�����
��  ������� -
��%��  �
���%  ��  �
��������  ��
���  ��	��  �������  ����������  
��
������  ��������  
��
����� . ����� , �
�������  ��  �  ������������ , ��
�����%�  ���������  �����������  
������  �����  �  	������� . 4�
����
������  ����������  ����� �������  ���  �����  ��� -
����  ��
��������  ���������� ���  ������  ����� . 

+�
���  �
���%  �  �����������%*��  ���
�������  �  �����������  ��  ��
���� . &� -
�
���
 , ����  ��  ������  &���
���  + .&. �  +����9��  &.3., ��  �  ���
�������  ���������  
�����������  ������  	�������  �  �����������  ������  �����  – �����������  ������  �� -
�� . ����������  �  �  -  �������%���  �������������  �  MS Excel �  ���������  �  �
������ -
��  �
���� . "���������  �������  �
�������  �
����  ��
����
�����  ����������  (
�� . 4–8). 

+������  �����  ������� , ���  ���  ��
����
������  ����������  ��������  )���
� -
������  ���9�  ��  ������  ����*����  �
���������  ������  ��
����������  ����������  
�����
�	����� . #����������  ����  ����� �������  �
����	�����  �
�������  ������ -
���� , ���  �  ��	����  ������  �������  �����
��  ���%  ��
����
������ . !
���  ���� , �  �� -
����������  �  ������  ���������  �
������������ , ���  ��  ��9�  �
���	����  ���
�������  
��������  ����������  ��	��  ��
����
���  
������
�������  �
������� . "  )��  ���� -
���  ��  ����������� . &�����
�  ��  ��*���������  ����������  ������  ��������  �
���� -
��
������  ���������������  �����������  
��
������ , �  ������*��  �
���  ���  �0����  
)������������  �����������  ��  �����  ���  �
���������  ��*�  �
����  ������� . &�  ���  
���  ��  ���  ��
  ��  ������  
��
������  ��$��������  �
���
��  ����
� , ��)����  ��
��  3-
4 �����������  ��  �����  ��  �������
����  �  ��
��  �
�����  ��������  �
������  ��  )���  
��
����
������� , ���  ����  �������  �  
���9�� . -��%��  �����  
�������  ��	��  �
���� -
��
������  �  ������������  ���������� . 
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1. #����  &���
���  + .&. �  +����9��  &.3 .: 

 �
�

� QBA
Q
Q

×+= , 15942,� = ; 00350,- = ; 99302 ,R = ; 

 

 
 

 
-����
�  4 – ������  �*��������  �
  ���
!�  ��)��
��  $ .� . �  $����?��  � ./ . 

 
 
2. #����  !����
���  . .+ .: 

 �� Qln-�Q ×+= , 1285,A = ; 78195-=B ; 99602 ,R = ; 

 

 
 

-����
�  5 – ������  �*��������  �
  ���
!�  ���,��
��  � .$ . 
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3. #����  ��
��
����  " .# .: 

 �� Q-�Q ×+= , 4334,A = ; 3929-=B ; 98602 ,R = ; 

 

 
 

-����
�  6 – ������  �*��������  �
  ���
!�  &�����!���  � .%. 
 
 
4. #����  !�������  " .; .: 

 ( ) �
�� Q-�Q -×+= , 70241,A = ; 20940,B = ; 98502 ,R = ; 

 

 
 

-����
�  7 – ������  �*��������  �
  ���
!�  ��)��
��  � .
 . 
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5. #����  #��������  # .� .: 

 �� Qln-�Q ×+= , 99367,A -= ; 45197,B = ; 98602 ,R = ; 

 

 
 

-����
�  8 – ������  �*��������  �
  ���
!�  %�����
��  %.� . 

 
(��  �
������9�  
���9�  �  ���  �������  
���� ���  ���������� ��  �������                                 

�����  (���� . 1). 
 

��,��"�  1 – 2
�
������ ���  !
,*�� , �
��������  �
  ���������������  �*��������  
 

??  
n/n 

#����  
1��������� ���  ������ , ����  

2000 2001 2002 

1 &���
��  + .& �  +����9�  &.3. 701,1 1629,8 3637,4 

2 !����
��  . .+. 174,3 1251,2 3582,7 

3 ��
��
���  " .# . 223,6 1271,1 3538,3 

4 !������  " .; . – 888,5 3057,8 

5 #�������  # .� . 174,2 1237,3 3531,5 

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

������  ���9�  ��  ������  ����*����  �
���������  ������  ��
����������  ����������  
�����
�	����� . #����������  ����  ����� �������  �
����	�����  �
�������  ������ -
���� , ���  �  ��	����  ������  �������  �����
��  ���%  ��
����
������ . !
���  ���� , �  �� -
����������  �  ������  ���������  �
������������ , ���  ��  ��9�  �
���	����  ���
�������  
��������  ����������  ��	��  ��
����
���  
������
�������  �
������� . "  )��  ���� -
���  ��  ����������� . &�����
�  ��  ��*���������  ����������  ������  ��������  �
���� -
��
������  ���������������  �����������  
��
������ , �  ������*��  �
���  ���  �0����  
)������������  �����������  ��  �����  ���  �
���������  ��*�  �
����  ������� . &�  ���  
���  ��  ���  ��
  ��  ������  
��
������  ��$��������  �
���
��  ����
� , ��)����  ��
��  3-
4 �����������  ��  �����  ��  �������
����  �  ��
��  �
�����  ��������  �
������  ��  )���  �� -

����
������� , ���  ����  �������  �  
���9�� . -��%��  �����  
�������  ��	��  �
������ -

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

�
�����  
���9�  ��  �
����  ���������� , ��������  ���������� ��  4732 ����  
�����  �  �����  ?  303 ��  3 ���� , ��  ������  3 .1 . ;������  �
�
���  ������  ����������  
4412 ����  �  ��� . #�
��
�����  ��  ��������%  �����������  ������ , �
����9����  ��  
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#���������  �����
�	�����  ��  �
���	����  )����  �
�����  �  ���
��������  ��  ��
�� -
�������  �
����  ����������  �����  ����� , ��������� : 

=  ������  ������9�����  �
����0��  �  �
�����  ��  95,5 %; 
=  ������  ����  �������  ������  �����  �  ���������
����  ��� ; 
=  ���� ���  ���%  ����  �  ����������  �
����0�� ; 
=  ��������  �����  ��  ����� ; 
=  ���	�  �������  ���������� ��  114612 ����  ����� . 
%��
)�  *�����	�����	  ����
�	  �.�  «%	�	� » ��  ����	�	
����  �����	��  

0������  - .1 . – )���  �����  �0����  �����������  �����������  �������  ����
�����  ��  
�
���������  ��������  �
�����
������  
��
������  ��������  �����
�	����� . -�  
�
������  ��  ��� ���  �������������  ����	��  �  ��  ����� ���  ����	���� . 1��  �
��� -
�����  ������  �
�������  ����  �����  �
���
�����  �  ����9����  �  ��������  ����	�� , ��  
������  �����  �  	������� . +��  ������  �������  �  �����%*�� : �  0����  ���  ����  
�� -
����
�������  ������������  ����	��  ��
���  �����������  ��  �����  ������  �����  ��  
��*���  ������������  ����
�  ����� , �  ���	�  ����*���  ������  	�������  ��  ���������� -
��  ����
�  	������� . �����  ����������  �
�����������  �������  ��  ����������  �
����  
)���
�����
�%�  �  ����
�
���
�%� , ���  �
����������  ��  
�������  9 �  10. 

 

 
 

-����
�  9 – 4������
��  �!�� �
�
  ����?��
�
  !�,���  ��:��   

�  ���
�����
�
  ����?��
�
  
�,
��  ��:��  

 

 
 

-����
�  10 – 4������
��  �!�� �
�
  ����?��
�
  !�,���  #�!�
���  

�  ���
�����
�
  ����?��
�
  
�,
��  #�!�
���  

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

��  ����
�  �����  �
�  �9  )���
�����0��  ��  ���  �
�����  ����������  ����*��  �������� -
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���  �����  �����  ��  �
���
����%  ����	��� , �
�  ��  )���
�����0��  ��  ���  ���0���  �� -
��*�� , ����9����  �  
��
������ , ����� ���  �����������  ������  ����� . ,����  )���
� -
����0��  �����������  ���  �
�����������  ��
�����  �������������  ��*��  �
����� -
������  ����������� . -���  ��	�� , ���  �����  ����������  ���������  ��������
������  
������  ����*��  ����������  
���� ���� . ����������  ����*���  ������  	�������  ��  
�
���
����%  ����	���  ��  ������������  ����
�  	�������  ���������  ������  ��������  
���������  ���������  ��������  ����*���  ������������  ������  	�������  ��  �
���
�� -
��%  ����	���  �  ���������  �  
��
������  ����� ���  �����������  �������  	������� . 
�
�  )���  �����������  �����  	�������  ��	��  ���  ��� ��  ������������  ������  ��� -
��  ��  ��������  ������������  ������  ���� . �
�  ��� ���  
����0�  �  ����������  �  ��� -
��	�����  �����  �  ����  ����  ��
������  ��  �������  	�������  �  
���9����  	������� , 
��  �������  �������  �  ����
��  �  
���9���� , ������  ��  ������  �������  
�������  ���� -
������  �������  �  ����  ��)���0�����  
������� . 

�
�)���
�����
����  �
�����������  �������  ��  ���  ���0��� , ����  ��������  
�����%*��  ������ , �
������������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – -�)�� ���*  ����?��  �
  �����������
�  ���
!���  
*����
  / .2 . 

 

���������  ��  �.3  �����  �.3  

3����	���  �����
���  ����
  �����   
�
�  ����������  �������  ��
���� , ��� . ����  710,5 825,8 

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

1421 1600 

+
�����  3&�  2,00 1,77 

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

�  710,5 ��  830,8 ��� . ���� , ���  ����  �
�
���  115,3 ��� . ����  ����� , �������  �����  �� -
����  1461,6 ��� . ����  ����� , ���	�  ���� �����  ������������  �����
 . 

�
�"/�  -����
�"������  -�����
  ��  ����������  �
�
"��  �,�  «����� » 
�
  �"
��  .  303 (�$�
������  
������������  

3  2000 ����  ��  �����  ?  303 ������  �������  �������  
�����
�  �.+  «
���� ». 1� -
�������� ���  ������  �����  �
����������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – 2
�
������ ���  !
,*��  ��:��  )�  ��?�  ��
��!����  )������  &�$  «-���� » 

 

.���  2000 2001 2002 

1��������� ���  ������  ����� , ����  254,6 1008,3 3469,5 

 
3����  ����  ������  4732,4 ����  �����  ��  ��9�  �
��������  #/& . 1�����  �����  

��  �����  �����
�	����%  ���������  115 ��� . ����  ����� . !�� ����0��  �������������  
������  �����  �  2000 ����  �
����������  �  �����0�  4. 

 
��,��"�  4 – ��� ����"��  ��,���
��
���  !
,*��  ��:��  �  2000 �
!�  

 

??  
n/n +��� �  ���
��  
�� ./�  

�  � .� . % ��
�� . 
�  ���� �  

1 
������  ��  )��
��%  ��  ���������%  �����  106,61 35,0 

2 
������  ��  ��1  141,97 30,0 

3 ��  �  ������������  20,84 – 

4 "��
����0��  ����	���  41,97 – 

5 
������  ��  ���
�  �  �
�����
��  �����  80,70 30,0 

6 
������  ��  ���������������  ����������  �����  51,33 60,5 

7 
������  ��  ����
	���%  �  )��������0��  ���
��������  283,52 – 

8 -�*��
��������������  
������  107,10 – 

9 �
����  �
��������������  
������  6,19 – 
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��,��"�  5 – $��� �  )�����  ��  
,��,
���  
!�
�  ����#��*  �����
�
�  &�$  «-���� » 
 

+��� �  ���
��  !�� -��  6���  

(�
�� *��  5 
��
��� , 
�� ./���  1 26,85 

����*���  3 
��
��� , 
�� ./���  1 20,85 

������������  
�����
� , 
�� ./���  1 12,5 

�
���� , %  70 

,�

���
��� ���  ��)���0���� , %  75 

-���������  ��  ��0��� ���  ��	�� , %  36,5 

6������
�������  ��
����  6" -320, 
�� ./���  1 196,1 

"���0����
��  6
 -4, 
�� ./���  1 135,8 

"�
����  +# -4, 
�� ./���  1 116,2 

�
�����  ���� , � 3 362 3,05 

!������0�� , ��  905 50 

6������  
������ , % 105,9  

 
�
�  �0����  )������������  ��
��
�����  �
����	���� ���� %  �����  ������  

����  
�����
�������  �����������  ����������  ����������  �
������  �  ������������  
��� . �
�  �
�������  �
������ , ������%*����  �  
��������  �������  �
����� , �����	��  
�
��������  �  �%����  �����
��������  ����  
���9�����  ��
���� . 1��  �
��������  
�� -
���
�������  ���
��  �  
���� �����  �  �������  �
�����  ����� ������  ��
��  ��������  , , 

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

,���������  �
��������  �  �������  �������  �
�����  ���
��  �  
���� ����� , ��� -
*����������  �  t ���� , ������  �
��������  ���9�  ��  ����	����  ��  ��)���0����  ��� -
�����
������ , ��
���������  ���  ����������  ��
��  ��������  ,  ��� : 

 
( ) pttt

E -+
=a

1

1
. 

 
��,��"�  6 – -�)�� ���*  ����?��  �
!
�
�
  A�
�
������
�
  A::����  
�  )������  

 

���������  
��������  

2000 2001 2002 

+�������  �����  ��
������ , ��� . 
�� . 68,167 – – 

1��������� ���  ������  ����� , ����  254,6 1008,6 3469,5 

���
���  ��  ���������� ��%  ������  �����  ��  ��
������ , ��� . 
�� . 58,623 232,785 800,761 

'������������  )�����  ��  ��
������ , ��� . 
�� . 81,475 274,167 857,449 

3�
����  ��  �
���	�  ���������� ���  ����� , ��� . 
�� . 134,938 534,558 1838,835 

8�����  ����	���  ����� , ��� . 
�� . 96,301 132,557 228,858 

1�������
�������  ����	���  ����� , ��� . 
�� . 83,740 100,232 123,972 

&����������  ��������
�������  ����� , ��� . 
�� . 83,740 183,972 307,944 

 
811  ����	������ , �1  > 1 – �
����  )��������� . 
����	���� ���  ��������  ������������  ��������
��������  ������  �������� �� -

����  ��  )������������  0�������
�������  �
��������  �������  ��
��
����� . "�����  
�
��������  �.+  «
���� » ��  #���������  �����
�	�����  ���������  ������  ����� , 
���  �
��������  �
���������  �������  ���������  ������  �����9����  ���
���  �
�  
���������  �����  ��
������  68,167 ��� . 
�� . ��  
���� �����  
���9���  ����� , ���  ���� -
��� , ����������  ��  
������0��  ���������� ���  ����� , ����������  ���  �����*����  
���
��  ��  �
��������  #/&  �  �������  1 ���� . ,���������  �������  �������  
�����
�  
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�.+  «
���� » ��������  �����  ��  �����  ������  �������  ���������  �����������  ��  
#���������  �����
�	����� . '������������  )�����  �  �
�����  ��������  �
���
��  385 
��� . 
�� . ��  �����  ��
������ . �
��������  �������  ������  �  ��������  �������  ����� -

�	�����  ��������  ��������������  �  )�����������  �������� . 
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��"�� . 3  ���� �  
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���  ���
���  �������  
�
�����
��  ��  ���������������  �
�0���  �
��������������  
�
���
����� . 3�	���  ����
�������  ��������  ��������  
����
��0��  ���  �����	����  ������������  0���  ��������  
����
  �������  ������������ . �
�  �0����  �������  �
��� -
��
��  ��  ���������������  �
�0���  �
��������������  
�
���
�����  ����
�  �
��������%�  ��  ��� ��  ����� �� -
���  ���������  ������ , �  ���	�  ������  �����  �  �
���� -
�����  ��  �  ��
��������%  ������� . '��  �����������  ��� -
0������  �
��������������  ������ ����� , ����
��  �
��� -
*�  ����  �
���
������  ������  ��
���� . 

Annotation. The article discusses the 
effect of transport on the technological 
process of the industrial enterprises. An 
important tool for studying the baseline 
information to achieve this goal is the 
choice of research methods. When as-
sessing the impact of transport on the 
process of industrial enterprises the au-
thors propose not only to use known me-
thods, and create new ones and organize 
them into a specific system. This is due to 
the specific production activity which is 
common to all companies in the industry. 

��.���*�  ��
�� : ��������� ���  �
�����
� , �����
�� � -
��
����  �
���
����� , �
�� , �
������$������ , ��
�
�� -
���  ��� , ������ , �������� . 

Keywords: road transport, transportation 
company, cargo, capacity, route network 
analysis, shipping. 
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������  �  
������*�����  ����
��  ���  ��� . 
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�����
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�����
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���� , 
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������ %  ��
��������  �
���� . 

,
�����
�  ������������  ����  ��	��  �������������  �  ���
�������� , ������ -
���  ����
�  �  �����  ���
������� . 3�������  )��  
�� , �
�����
�  �����	�����  ��	
� -
������ ���  ����� , �
���
����������  ��
���*����  ����
��  ��
���  �������������  �  
������������  �  ���
���������  ��������� . ������  �������
�  �
�����
��  ����������  
������  �����
������  ����	�%���  ����
��� , ��
��
�����  ��
����  ����
������  �  

��������  ��
�����  �
���
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���� . 
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������  ��  ���
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�*����  ����
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������  ����
�� -����
��� ���  0���� -
���� , ��$��  �  ��
����
�  ����
���  
���
��� , ��  
����*���� . '�� , �  ��������  ����� , 
��
�������  
������ , ���������  �  ���������  ����
��  ��  �����  �
����������  ��  ���
� -
������ . ��)����  
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�����
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��������� .  
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���  ���	����  ��  ��������� ���  �
�����
�� . 

Annotation.  This article discusses prob-
lems in ensuring traffic safety in road 
transport on the example of Krasnodar 
region. In modern conditions the further 
innovative development of branches of 
economy is impossible without an effective 
transport infrastructure. The reliability of 
the transport complex depends largely on 
the rhythm of production enterprises of 
industry, construction and agriculture etc. 
To improve the efficiency of the system to 
ensure the safety of transport of passen-
gers and goods by road must comply with 
the requirements with the specific carrier. 
To prevent accidents the subject of trans-
port should carry out annual planning of 
measures to improve road safety, analyse 
the reasons and conditions that can con-
tribute to an accident. Only a comprehen-
sive implementation of all measures will 
allow to increase the efficiency of the sys-
tem to ensure traffic safety in road transport. 
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Keywords: road transport, economy, 
safety, transportation, cargo, passengers, 
accidents. 
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!��  �����  ��  
������  1, �������������  ������ ����  �
�����
��  �  �����  ���� -
����  ���
��  �����  ��  ������  �  ��
��
������  3
�  !
������
�����  �
��  �  2015 ���� . 
,����  ������0��  ����%������  �  
������  ���������  ���  ��� . ,
�����
�  !
������
 -
�����  �
��  – )��  ����������  
�������  ��
���  )��������  ��  �����  ���
���
����
�� , 
����
��  ������������  ����������  ����0����
������  �
�����
�����  ���������  [2].  
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-����
�  1 – -�����!������  ���
�
�
  ����
��� �
�
  ��
!����  �����
!����
�
  ����   
�
  �
)��������*�  ��!��  !����� �
���  �  2015 �
!�  

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

���������
����  ���
��������  ��0����� ���  )��������  �  ���������  �  ��
������� . 

������
����  ��������� ���  �
�����
�  �  ��
����
�  �
�����
�����  ���������  �
�� , 
��	��  ������� , ���  ��  ��
���  �  ����
�  ��  ������
  2016 ����  ��
�������  48558 ��� . 
����  �
����  (�����  15 % ��  ��*���  ��$���  ��
������ ) �  230107,2 ��� . �������  (�����  
92 % ��  ��*���  ��$���  ��
������ ). +�������������  ������  ��  ��������  �����������  
��������� ���  ��
������  �  !
������
����  �
��  ��  ���������  ����  ���  �
�������� -
��  �  �����0�  1. 

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

 

&�����������  ����������  2010 2011 2012 2013 2014 2015 

��
�������  �
����  ��������� ���   
�
�����
���  ��*���  ��� ������� , ��� . ����   17,8 18,0 18,2 21,4 17,7 14,7 

/��� ���  ���  �  ��*��  ��$���  ��
������  �
����  
��������� ����  �
�����
��  ��*���   
��� ������� , �
�0�����  

9,9 9,6 10,1 12,2 9,9 8,2 

.
������
��  ��������� ����  �
�����
��  ��*���  
��� ������� , ��
�  ���   4,7 4,5 4,2 4,6 4,5 4,4 

/��� ���  ���  �  ��*��  ��$���  �
������
���  
��������� ����  �
�����
��  ��*���   
��� ������� , �
�0�����   

4,2 4,0 3,7 4,2 3,8 3,6 

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

254,8 309,3 318,4 295,1 293,3 301,5 

/��� ���  ���  �  ��*��  ��$���  ��
������  �� � -
��	�
��  ��������� ����  (����������� )  
�
�����
���  ��*���  ��� ������� , �
�0�����  

59,8 64,8 65,6 65,3 65,1 68,5 

�����	�
����
��  ��������� ����   
(�����������  �
�����
��  ��*���  ��� ������� , 
���  ���� .-�� ) 

3537 4260 4524 4329 4208 4332 
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��  ���������  ����  ���  ��$���  ��
������  �
����  �  �
������
��  ��������� �� -
��  �
�����
��  ���������  ���	����� . ,����  	�  ������0��  ���������  �  �  ��
�������  ��  
�����	�
����  ��������� ���  (���������� ) �
�����
�� . '��  �  ��
��%  ���
��  ��	��  
��$�����  ��*��  )������������  ����	�����  �  
����� . 3  ��  	�  �
���  �������  ���� -
��� , ���  ���
�������  ���������  ��������� ����  �
�����
��  ��
���  ��  ���������  �  
�����������  ��
�  ��������  ����*��  ��
��  ���  ������  [3].  

!
���  )������������  �����
�� , ��  ����0����
������  �
�����
�����  ���������  
���������  ������  �����  �
������ , ���  �����������  ������������  ���	����  [4]. -��� -
�������  ������������  ��
�	����  ���	����  – )��  �����������  ��
�����������  ������ , 
��  
������  ��  ������  �������  ��  ����
����
���������  ��������  ����
�� ���  �  ��
 -

���
��� ���  �
�����  ���������� ���  ������ , ���
���������  .�(11 , �
���
�����  
�
�����
�����  ��������� , ��
�������� ��� , ����0������  ��
�	����� , ��*���������  
�
������0��  [5]. +����������  �
����  ������  ��������������  ��  ���������  �������  
����	����  �  ���
������ %  ���  �  !
������
����  �
�� , ���  �  �  ��
��� .  

&�  �����������  ���  �  
�����  ����������  ��0 , ����������  �
���  ��  ��
���� -
���  �
�����
�����  �
��������  �  2015–2016 � .� ., ����������  1871928, �  �  !
������
 -
����  �
��  – 72120. �
�  )���  ����������  �
���������  )��������  �  �
��  ��������� : 

=  ���
���������  – 103973; 
=  �
����������  )��������  ��  ��
������� ���  �������  ��
�������  �
�����
� -

����  �
��������  – 90954; 
=  �
����������  )��������  ��  ��
������%  �
�����
�����  �
��������  �  ���� -

����  ��
�	����  ���	����  – 100270. 
��  �
���������  ��������������  ������  ����� , ���  �  �
�����  ���  ��  �
��  ��� -

�������  �  ��������  ���%�  )������  ��  �
���  ��
�������  �
�����
����  �
�������  �  
��
����  
��� . '��  ����  ��	��  �������� �������  �  �������  ��������  ����������  �� -
�������  �  ���������� , ������  ��
������  �  ������  ��  ���
�������  ��  �����������% -
*��  ��
��� . �
�  ���
�*����  ��*���  �����  1,�  ��  ����  ���������  ��  ���	��  ��
�� -
�����  ��  2 ���  ��  10,6 %, ����������  ��������  �  ���  �%���  ����������  ��  54,1 %. 
/���������  ���
�������  �  !
������
����  �
��  ����%������ : 

=  ��  ����  ������  – �  ������� ����  ��  �
��� ; 
=  ��  �����  �����  – �  ��
�����  �  �������  �
��� ; 
=  �  ����
��������  ���������������  �  ���������� ; 
=  ��  �����  1,�  – �����  ��  �������� , �����  ��  ������������� ; 
=  ��  ������  ����
�����  – �  ����������  �������  �  ��  ��
����  �  �
���0��  ���� -

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

	�*��  ����������  ��0�� . '��  ������  ����
��  �  ������
�������  �������  ������
�� -
�������  ����
���  ���  ������������  ������������  �����	�
����  ��
������  [6].  

1��  ���������  )������������  �������  �����������  ������������  ��
������  
�����	�
��  �  �
����  ��������� ���  �
�����
���  ����������  ��������  �
��������  
�  ������  ���0�����  ����
������  ��
�������� . 

3  0����  �
����
�	�����  1,�  ���$���  �
�����
����  ������ �����  ���	��  ��� -
*�������  �	�������  �����
������  ��
��
�����  ��  ��������%  ������������  ��
�	 -
����  ���	���� , �
������  ������  �
����  �  ������� , ����
��  �����  �������������  
������������%  1,� .  

3��  �������
�������  ��
��
����� , �����������  ����������  �  ����������� -
��� , ��������  �������  )�����������  �������  �����������  ������������  ���	����  
��  ��������� ���  �
�����
�� . 

 

��������� : 

1. !���������  , .3 ., ;���0���  # .- ., &���
��  + .; . "�����  ���������  ��������  
���� -
��� ����  �
������  ���$�����  
���������  ����
�0��  // &���� . ,������ . ,���������  (��������� -
������  ������� ). – 2013. – ?  1–2. – +. 113–115. 

2. !���������  , .3 ., !��������  � .&. ,
�����
����  ���
���
����
�  : ���� . ����� . – !
�� -
����
  : �.(-/  3�-  «!��.,/ », 2013. – 264 � . 
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3. !���������  , .3 ., &���
��  + .; ., &�����������  " .- . -����������  �������  �
�����
� -
����  �����	������  �
��������������  �
���
�����  �  
������  // &���� . ,������ . ,���������  
(���������������  ������� ). – 2015. – ?  3. – + . 1200–122. 

4. !���������  , .3 ., &���
��  + .; . 3������  �
�����
����  ������������  ��  )�������� -
����  ����������  
�����  ��������� ����  �
�����
��  : ��
��������  
�������  �  �����������  
�����
�����
�����  ��������� . – 2013. – +. 183–185. 

5. !���������  , .3 ., &���
��  + .; . ����  ���������  )������������  �������  �������� -
���  ������������  ���	����  ��  ��������� ���  �
�����
��  // &������  �
���  !���������  ���� -
��
���������  ����������������  �����
������ . – 2015. – ?  4. – + . 431–441. 

6. !���������  , .3 ., &���
��  + .; . &������  �
������  �����������  ������������  ��� -
	����  ��  �����
�����
����  �
���
�����  : #�	����
�����  ����
���  «"
�������
� , ��
����� -
���� , �
�����
� » // 67-�  ���� .-�
��� . �����
��0��  «,��
�� , ������  �
�����
������  �����  �  
�
�0�����  �  ��
����� ���� » �����*9����  100-����%  ��  ���  
�	�����  ���� . �������  �����  �  
�������  
+�+
 , � -
�  ���� . ���� , �
������
�  , .3 . "���������  (�  ��	����
�����  �������� ). –
+��0��  ?  7 «"����
�����
����  �����������  ��
����� ���  ������� » // +��
���  �������  �
����  
?  6 «,��������� , �
������0��  �  ��
�������  ��������� ����  ��
�������� . ,��
��  �  �
���� -
�� ». – �.(-/  3�-  «+��"1� », 2013. – + . 48–52. 
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  ���
���  
������0��  
����  �
��
��������  ���	����  �����	�
�����  �
�����
��  
��*���  ��� ������� . ���������  )������������  ���� -
0����
������  �
�����
��  ��*���  ��� �������  (�  ���  ��� -
��  ���������  ���
����  ����*���� , ���� �����  ����
	��  
�
�����
����  �
�����  ��  ��
����  �  ����  «��� ») ��  ����  
�
������0��  �
��
��������  ���	����  ��  �����������  ���  
������ ��� , ��  ����������  ���	���  �  
������0��  ������ . 

Annotation.  The article considers the 
issues of implementation of the schemes, 
the priority of passenger transport. The 
increase of efficiency of functioning of 
public transport (including increasing the 
speed of communication, reduce delays of 
vehicles on the roads in rush hours) due to 
the priority of the movement to date, but 
quite difficult to implement the task. 

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

Keywords:  road transport, transportation 
company, passenger traffic, route network 
analysis, shipping. 

 
���������  )������������  ����0����
������  �
�����
��  ��*���  ��� �������  

(�  ���  �����  ���������  ���
����  ����*���� , ���� �����  ����
	��  �
�����
����  
�
�����  ��  ��
����  �  ����  «��� ») ��  ����  �
������0��  �
��
��������  ���	����  ��  �� -
���������  ���  ������ ��� , ��  ����������  ���	���  �  
������0��  ������  [1]. 

1����	����  )���  ������  �����	��  �����  ���*���������  �����%*��  ��
��
����� : 
–  ������������  �������  ���	����  �  ��
����
�����  �
�����
����  �  �����	�
 -

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

���	����  �
�����
��  ��*���  ��� �������  (,-� ) 
�����  ����� . 
–  
��
������  �����������  �����
�������  �  �
������0����� -
�����
�������  

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

–  
��
������  �����  
����*����  ����������  �����  �
��
��������  ���	����  
���  ,-� , ����  ���
�������  ���	����  �  ������  ����������  �
����� . 

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

–  
��
������  ���0��0��  ���������  �
��������� �����  ,-� . 
/��������
����  
����*��  ���
��������  ���������  �  ��
������� , ���
������  

����
��  �  �
������
����  �����0��  ��  ��
����  – ��������  ������ ���  �
������  �  
���
�  �
�����
��  ���  ������  �������  
������%*�����  ��
��� , ���  !
������
 . &���� -
��	����  ,-�  ��������  ��
������� ��  ��  /1+  ��
���          �  �����  �  ��
���������  ���� -
������ ����  �
�����
��  – )��  �
������  �����������  ���  ���
��  �  ��	���  �����  [2]. 

��  ����������  ��  2016 ���  !
������
  ��������  4 �����  �
���  ��
����  
�����  
��  �
����	���� �����  ����������  	������  ��
���  ��  
�����  �  ��
���� . 3��
���  ����  
��  
�������  �����  �����  ��
���  ��� : #����� , 
����� -�� -1��� , &�������
�� . ,��  �����  
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!
������
  �������  +���� -����
��
� . &�  ��
���  ��  
�����  �  ��
����  	�����  !
���� -
��
  �
����  �  �
�����  2 ���� . ,��	�  ���
��  �
����  ������������0��  �  ��
��� , ��  
������  ��
���  ��  100 	������  ��
���  �
��������  437 ��
�����
�
�������  �������� -
��� , �  ��  �
���  ���  �  #�����  417. 

3��  )��  �������� ������  �  ��	����  ����������  ��  ��
����  �  !
������
� . �� -
)����  ����������  ��������  �����������  ����
�� ����  �����          ��
���  ���
������  
����������  ������  �
��
��������  ���	����  ���  ,-� . ,��	�  )��  �
����	����  �����  
������ ��  �
���  ����� ���  ��������  ��������  �
�������%  ����������  ��
�� , ���  
�����  �������  �
����  ,-� , ���  ���  ��  �
�����  ����  �������  ���
��  �  ����������  

����  ���  ����� ���  ������  [3]. &���������  ��
������  ����
�����  ���  
�����
��� -
���  ��
�	����  ���	����  �  ������  ����������  �����  ���  ,-�  (
�� . 1).  

 

 
 

-����
�  1 – ���
����  �����)�"��  ����  ���
������
�
  !��#����   
�����#����
�
  ������
���  
,>��
  �
� )
�����   
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-���������  �
�����������  ����
����  ����%������  �  ����
������������  �� -
������  ���������  �
��������  �����������  �����  �
��
��������  ���	����  �����	�
 -
�����  �
�����
�� , ����
��  ��������  ��������  �
�  
������0��  ����  �
������0��  �
� -
�
��������  ���	����  ,-�  
�����  �����  ����������  �
�������%  ����������  �����  
�
��
��������  ���	����  ,-�  �  ������������  ���*����  ,-� . 

-����������  �
��
�������  �������  ���	����  �����	�
�����  ,-�  �����  
��  
��
����������  �
����*����  �  ��
��
������  ��  ��������%  ������������  ��
�	����  
���	���� :  

–  ������������  ��
�
���
��������  �����	�
��������  �  ���������� ����  ��  
��������  �����	�
����  �
�����
� ; 

–  ��������  �
����������  
������0��  ��
��
�����  ��  ��
�������%  ���	����  
���������� ����  �
�����
��  ��  ��

���
��  ��
��� ;  

–  ��������  �����
��  
����  ������������  ���	���� . 
�
�  
������0��  �������  ����
����  �	�������  ����	���� ���  )�����  ����% -

��%*����  �  
���
����  ��
��  ��
��� , ���� �����  ����
��  �  �
������
����  �����0�� , 
���������  )������������  ,-� , ���� �����  ��
������  ��  ������  �
�����
��  �
���  
���������  ��
���  ��  ����  ��������  �������  ��������  ��
���  ���  ���������� ����  
�
�����
��  �  ����  ��� , ���  �����  ���	��  ����������  �
�����
��  ��  ������ -��
�	���  
����  (/1+ ) ��
���  [4]. ,��  	�  ������  �
����  �����  ����  ��� ������  
������� , ��  �� -
������  ��
���  ������ %  �  �����  ��  /1+  ��
���  �����  ������0������  �
������ , ��� -
�������%*��  ��  ��� ��  ��������%  �
����  ��
��  ��
���  �  ��
������ , ��  �  ��
�	�% -
*����  ��  )��������  �  �
����  ��
���  �  0���� . 

&�  ������  ������  ��������  �������  �  �
������0��  ,-�  �	�  �������  �
��� -
��%���  ��  ������  ��
����  
� , ���	�  �
����  ��
���� . &��
���
 , �  #�����  ����������  
�����	�
�� , ��
������%*����  ��  ����������  ������� , ���
����  ��  120 %, �  ��� -

���  ���	����  �
�����
��  ����������  ��  15 %, ���
������  �����  ��
��������  
����  ��  �
���	��  ����� . 

3  ����  ������������  ���  ������  ���
�������  �������������  �  ��
���	���  
���� , �����������  �
������0��  ���	����  ,-�  �  ��
���� , ��
�������  ����������� ���  
�  ��
��������  ���� , �����������  ������������  ,-�  ��  �� . +���
���  �  � . !
������
� , 
����������  ������ ���� , �������  �������  �  �
����������  ���������  ��������  ������ -
���  �
��������  �����������  �����  �
��
��������  ���	����  �����	�
�����  �
�����
�� .  
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���
��"�� . 3  ������  ���� �  ��  
������
��  ���
���  �� � -
�
����  ������������ ���  ��������������  ������  �  
�� -
��� . ������������ ���  ��������������  �������  �  ��
�� -
��  («�,+ &+») – �����
���
  ����
���� -�
��
������  ��� -
�������  ������0������  ������  ��  ������  ���
�������  
����������  .;-&"++  �  GPS ���  ������������  ������
�� -
��  �  )�����������  ��
�������  
���������  ������  �
��� -
��
�� . «�,+ &+» 
��������  �
�����  �  �������  �
�����
� -
���  ���������� , ������0��  �  ��
�������  �����	����  
��$������ , �  �
���������  ������0������  ����������  
.;-&"++  �  ����
����  
����������  
���� . 

Annotation.  In this article, we will discuss 
the deployment of intelligent telematics 
systems in Russia. Intelligent telematics 
systems and services («its&C») – integra-
tor hardware and software systems naviga-
tion systems based on modern technologies 
GLONASS GPS for satellite monitoring and 
effective management of various types of 
transport. The «its&» implements projects in 
the field of transport telematics, navigation 
and control of mobile objects, with the use of 
innovative technologies GLONASS in the 
interests of the Russian market. 

��.���*�  ��
�� : ��������������  ������� , ������0�� � -
���  ������� , ������ , ������������ ���  ������� , ���� -
��
������ . 

Keywords: telematics systems, navigation 
systems, analysis of intelligent system, 
modeling. 

 
������������ ���  ��������������  �������  �  ��
����  («�,+ &+») – �����
���
  

����
���� -�
��
������  ����������  ������0������  ������  ��  ������  ���
�������  
����������  .;-&"++  �  GPS ���  ������������  ������
����  �  )�����������  ��
���� -
���  
���������  ������  �
�����
�� . «�,+ &+» 
��������  �
�����  �  �������  �
��� -
��
����  ���������� , ������0��  �  ��
�������  �����	����  ��$������ , �  �
���������  
������0������  ����������  �  ����
����  
����������  
���� . 

�
������ ����  
�  �
��0����� ��  ����������  �  �����  ����*����  ����  ���� -
�������  «��
����  �*����� », ��$���������  ������������ ���  ��������������  ��� -
�����  (�,+ ) – ���0��� ����  ���
�������� , ��������%*���  �  ��
���%*���  ������  
�  ���	����  �  ���������  �
�����
�����  �
������ . /��������  ��������  ���
�����  ��  ���  
�����  ����������  �����
�����  �����  �  2020 ���� , �����  	�  �	�������  �
������  �
��� -
�����  ��  ����*����  ����  )��������
�����  �  
�  �����������  )����  ���
��������  [1]. 

1��  
������0��  )���  �
����	����  ��0� -�
�� �
  "
�����  1��
����� , ��
�
�% -
*��  �
�����
����  �������� , ���  ��
������  ������  ��	������������%  
�����%  
�
����  �������
�����  (#���
����
� , #���
��� , #31 , #��������� , #����� , #8+ ), 
(����  
����� , �������
�������  ��
���
����  .;-&"++  �  �
����  «"���&�� » &�0�� -
��� ���  ���������������  ���0������  [2].  

�
������������  ��
��
������  ������  �
���  ���
� , ��
������  �  ��
�����  
�
���������  �%���  ����
��0��  �  ���������	����  �  ���������  ���������� . !���
�� -
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���  ������  ����
��0��  �����  ��
������ ��  ���
��������� : �����	��  ��
�����  ��� -
���  �  ���
����  ��  ��  �
�������  ����������  ()��  
�����  ���
��  �����������  ��
��� -
�����  �
���� ), �����  ����  ����
������  ��������  (���  �����������  ������
�  ��
����� -
��� ), �������������  
������  ���  ������  ��
���������  �����  (���  ������
���� ). 

&����  ���
���
����
�  �,+  ��������  ���	�  ���*�������  ���  �
�0����  ��
�� -
�����  �
������ , �
�������
�����  �����	�������  «������������ ���  �
�����
����  
������ », �
��������  �  ����
��  �
�������  �  .-+,�  
  56294-2014 «������������ ���  
�
�����
����  ������� . ,
��������  �  ����0����� ���  �  ����������  �
�������
��  �� -
���������� ���  �
�����
����  ������ ». 

����
�� ����  ������
���������  �������
������  ��  
������0�%  ��$��������  
«��
���  �*���� » �  ������������ ����  �
�����
�����  ���������  ����� ���  ���$�� -
���  ��  �
�������
��� , �
������������ , ���  ���$����  ��������  ��  ��  ����  ����  �  ���� -
��  ��  �����������  ���
�������� . 

����  ��������  �
������������  ��������  ���
��������  ����������  ������  
��������  – «�9
���  �*�� » �����  �����  ��  100 ��� . 
�����  �  ���
�����  �����������  
�����  [3].  

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

 &��
���
 , �
������  ������ , ����  ����  ��
�����  ����
��0��  �  1,� , �
����  – 
�  ���������	����  ����������  �  �%���  ������  �
����� . +�
�������  «������
���� » 
���  �  ���  ����������  ��  �����  �  ���
�������������  ������  	����  [4].  

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

'����
��  �����%� , ���  ����
����  ������  ����  eCall, ���
����%*��  �������� -
������  ����*����  �  0���
  )���
�����  �������  �  ������  ���
��  ���������� , ������  
����
��  �	�  
���������  �  ���  �  ����  �������  '
"  .;-&"++ , ��������  �����  
��� -
���  ���	�����  �  �������  �����������  ������������  ���	���� , ���  �������  ����
� -
�����  ��  �
��0����  «������� », ���
��������  �  ��������  ��  ���
  �
�����  �  ������ -
��� 0��  [5].  
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������
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3. ��%�����  " ." ., &���
��  + .; . 3���
����  ����������
�������  �������  �
�����
����  
���������  ��  �����
�����
����  �
���
������  // 3��
���������  �������  	�
���  .�������
���  
�  ��0��� �� -)������������  �  ��*���������  ����� . – ---  «&����  �  ����
���� », 2014. – ?  10. 

4. ��%�����  " ." ., &���
��  + .; ., +����  � .+ . ,
�����
����  ����  �  �����	�����  ��  �� -
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������  �
�  ����*�  ���
�������  �������  �
��������  �
��
���  // &���� . ,������ . ,���� -
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5. ��%�����  " ." ., &���
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0�
 ����
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 � .4������  ���������  �  ���������  
�������������
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������  �
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����
����� . &��
���
 , ��  ���������  ���  ������
�%*��  
����� , ���������  ��
��
����  ������  � , ��	� , �
�  ���� -
����������  �  �
���������	��  ��
�	������  ������
��� , 
��	��  ��
��������  ����)����
�������  ��������� .  
-�����  �������  �
������������  �  ����  ���
��� -
�
��������������  ������
� , ��*�����%*���  �  ������ ���  
������
����  ��������0���  ���  �  ��
��  ����
�����
� -
���  �����  �  
�����������  
�����
��  �
����������  �  �� -
�
����������  ������ . 
��
����������  ��������  ��������  ������  ����������  
���  ����������  ������*��  
����� . �
������  ��  ����� -
���  ��
���������  
���
��  ���0�
 ����
	�*���  ��
 �  �  
!
������
����  �
�� , ��  ��
�����  ��������  ��  ����  
�� -
�
���
�������  ���  ������  
�����
�����  – ��������  ��� -
��
�� . �
�  )���  ���
��������  
��
������  �������  �  
���������%  ���������  ��������  ��  ���
���0�������  ��
 �  
�  �
��������
����  ���  �������� . 
3  ���� �  ����������  0�������
������  ����� �������  
����	���������  ����������  ���  ���������  ��������  ��  
���0�
��  ���������  �����
��� , �  ���	�  �
����	���  
� -
	���  ����	���������  ��
������ . 3  ��
���  ����������  

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

Annotation.  The state-of-the-art review of 
methods of obtaining and use of chitosan, 
and also a possibility of receipt of chitosan 
from nonconventional pantsirsoderzhashchy 
raw materials was a research purpose. Chi-
tosan belongs to cationic aminopolysaccha-
rides of a natural origin, exists in the form of 
copolymer of the glycosamine and                                          
N-atsetilglyukozamina received by a partial 
dezatsetilirovaniye of chitin. If traditional 
polysaccharides like cellulose, a karraginana, 
a dextran, pectin, an agar agar, agaroses, 
heparin, the alginic acid possessing the neu-
tral or sour nature, then chitosan belongs to 
high-basic biopolymers. Because of availabil-
ity of amino groups in structure, chitosan has 
a number of specific characteristics. For 
example, he acts as the helatiruyushchy 
agent capable to create films and, even, in 
case of interaction with opposite loaded poly-
mers can form polyelectrolytic complexes.  
Usually chitosan is presented in the form of 
the amorphous and crystal polymer existing 
in several polymorphic modifications or in the 
form of water-soluble salts in the diluted 
solutions of organic and inorganic acids. 
The listed properties of chitosan were the 
basis for accomplishment of this work. In 
view of limited resources of pantsirsoderz-
hashchy raw materials in Krasnodar Krai, we 
paid attention to very widespread type of 
small Crustacea – Azov gamma Russian. At 
the same time it was required to develop the 
equipment and technology of receipt of chi-
tosan from nonconventional raw materials 
and to analyse its properties. 
In article feasibility of use of gas-liquid tech-
nology for receipt of chitosan from armors of 
the Azov gammarus is proved, and also the 
modes of gas-liquid handling are offered. 
During performance of work properties of the 
chitosan received from chitin of a gammarus 
Azov were researched and influence of chi-
tosan on foodstuff is analysed. 
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��.���*�  ��
�� : ����� , ����0�����
������ , ������� , 
� � -
����� , ������� , �
���
� , ������������� , �����	���
�� . 

Keywords: chitin, dezatsetilirovaniye, 
chitosan, rheology, viscosity, devices, 
biotechnology, bioengineering. 

 
/��!���� . 
������������  ���������  �  ��*����  ��
����  �
������������ , �
�������� ��  �  

��������  ���������  �  �
��������  ����
�� ���  ��
����
���
���������� . +�
 ��  ���  
���������  ��������  ��������  �����  (���� -N-�0���� -D-��%������� ). (������
�  ��� -
��� ���  �������������  �  ���������������  ���������  �������  ���������  �  ��	������  
�
�
�����  ��*����  �  ����0������  ���������
�� , ��������  ��
����  ���
�������  
��  ������  ��
�����  �
������������ . ��  ����������  ��
����
�  �������  ���������  �  
��������
���� , ����
	�*���  ���������  ������
���� , �������%*��  ���  ��������  
����  ����
���  �  ����������  ����	���� ���  ��
����  ��
�����  ��������� . 4������  
�
����������  �����  �������� -���������  C-(1-4) D-��%�����������  ���� �  �  N-�0���� -
D-��%�������� . &��������� ����  ����������  ����
�����  ������  ������������  ��� -
������%  �����  ��	����  �������� , 
������������ , 	�
�� , �����
��� ���  ��������  �  
�������� , ��
���%*����  �  �
�0����  ��*���
���� . 

3������  ��
����
���%*��  �  ����0����� ���  ��������  ��������  ��  �
���	� -
���  ������ ���  �����������  �
������%�  ��������  ������  �������������� . !������� -
����  ������������  ��
 ��  ���  ���������  ��������  ��������  �����  ���0�
�  ��
����  
�
����  �  
�����  
���� , �
������ , �
��� , ��������� , ���
�� . 4����  ��
�����  ��
�	���  
������  ������������ , ��
����� , �����  �  ��������� . �����  ���������  ��  ������  ����� -
���  �����  �  �����������%*��  �������  �  ����* %  �
��������������  ��
������ , ��� -
*������%�  �
�����
��0�%  ���  �  �������  ��������  ���0�����
������ .  

-�����  �
���0������  �������  ���������  ��������  ��  ������  ���0�
�  
����� -

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

���  ������  �
����	���  �������  �������  ��  ������  
�����  �����
���� . /����
��� -
�������  ������������������  ������  ���������  ��������  ��  �
�
������  ����������� -
����  ��
 �  ��������� , ����������  �  �����������  
���� -���������  �����
��� . "����� -
����  ����  ������������  ����%������  �  
����
����  ����
�������  ��
 �  ���  ������ -
���  ����
�� ����  ��
����
���
��������� . '���  ����  �  ������
�  2016 � . ����  ����� -
*���  13 ��	����
�����  �����
��0��  «+��
�������  ��
��������  �  ������������  
������  �  �������� » �  �����  �
����	���  ��  :�
��������  ���������  �������  17–19 
��
��  2017 � . 

�
����������  ��������  ����������  �
����������  ������  �  ����������                    
2,5 ��� . �  �  ���  ��������  �  7����� , �  "��
���  ��  1 ��� . � , �  !����  ��  400 � , ��
���� -
����  �
��
�	���  ��
���  �������%�  ��  100 �  ��������  �  ��� . 3 
�����  ��$��  �������  
������  �  ��������  ���������  80 �  �  ��� , �  ��  �
���  ���  ���
������  �  ���  �
�������  
200 �  �  ��� . ��
��  ��
��� %  ����������  ������ , �  ��
����  ����
������*���� , ��*� -
�������  ��������  ������  ��������������  �������� . 

����������� ���  ������������  �  �������  ���������  ��������  ��  ������  ���� -
���  �  
����  ���������  �����������  ���
�����  E. Fischer� , P. Karrer�  W.N. Haworth� . 
��  �������������  ������ , 
���������  �  ������  ���
�������  �������  �������  (��� -
��  3 .� ., 3�
������  3 .� ., 1�������  + .&., #�������  - .7 ., &��0���  + .3 ., +�����  � .� ., 
:�
�����  � .� . [4, 5, 11]. 

�������� ���  ��������  �  �����������  �������������  ��������  ��
������  
����������  ���������  ��������  ��  
������
������  ��
 �  [1, 6–8]. 

��������  �������  �
��������  ��������  �  �������������  �  )������� , ��*����  
�
������������ , ����0��� , ��������� , ��� ����  ���������  �  ����
���
��  [2, 3, 9, 10, 
12]. #�����  �
���������  ��������  ������%�  
����  �����  ������� . &��
���
 ,                  
N-��
������������������  ��������  �����
������  �  ���
�����  ���	��  ����  �  �
����  
�������  ��
 �  [4]. 

&�����
�  ��  �������� ���  �����  �����������  ������������ , ��  ��  ���0�  
� -
�������  ����%���  ���
���  
����
����  ��
 ����  ����  �  ��� �������  ����
����� -
�������  ��������  ���������  �������� . 3  �����0�  1 �
������  ��������  ������  ����� -
������  ���������
	�*���  ��
 � . 
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��,��"�  1 – %���
�*�  �
����  �
��
����
�  ������
!��#�>��
  �*� � , % 
 

3���  ���������
	�*���  ��
 �  (����  >�
  ����  4����  

+��������  ���������  ��� ��
�  0,5 3–5 0,5–2 30–35 

���0�
  �
������  �����  44–56 10–13 26–29 17–20 

���0�
  �
����  �����  25–30 2–4 35–40 24–30 

���0�
  �
���  �����  22–29 2–4 21–23 26–29 


����  �����
��  �����  49–52 6–8 16–19 22–26 

+����  �����
  ��9�   50–80 0,3 2–3 10–12 

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

�
���������  ��  ��������  ��� �������  ����������  ���  ��������� . 
6�� %  ������������  ��������  ���������  ��������  ��  ������  ���������  �����
��� . 
 
�����!
�����  ��
����  ���
)��� , �
������
�
  �)  ������  ���������  �)
���
�
  
+  ��������  ����
��  
��
������  ������  ���������  �����������0�����
�������  

������  ���0�
�  ���������  �����
���  ��������  ���  ���������  ��  4 #�� . (��������
  
�������  ����������  ��  �
������ ���  ����������  ��  ������  ���0�
�  �����
���  ���� -
�����  �����  
��  ���������� ���  ������� , ��
�	�%*��  �����������  ���������  ��
 � . 
+  ��������  ����
�  �������������  ��������  �����  «/��
������  ���  ���������  �� -
������ » ?  120 547. &�  
������  1 ��������  �����  �������  ���������  �������� . 

 

 
 

-����
�  1 – $�
�
,  �
�������  ���
)���!��"������
������  ������   
���"���  �)
���
�
  ���������  ������
�  

 
	����
�����������  ��
�����  ��������
�
�
���
)���  
3  �����0�  2 �
�������  �
���������������  ����������  ���������
�  �������� , 

�����������  ��  �����
���  ���������  ��  �
������ ���  ����
����  ���������� . 
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��,��"�  2– 	����
�����������  �
��)�����  ���
)���  
 

&�����������  
4�
����
������  �  ��������  ����������  

4������  ��  ������  ���������  �����
���  4������  ��  ������  
�����
�����  

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

6���  
������  (����  

3���  �  �����  &���
�� ���  ����  �  �����  &���
�� ���  ����  �  �����  

 
&�  
������  2 �������  �������  ���  ��
��0�  ��������  ��  �����
���  ��������� . 
!��  �����  ��  ������  �����0�  1, �
���������������  ����������  �����������  �� -


��0�  �����
���  ��������� , ������  �  ���������  ���������
�  �������� , �����������  
�
���0������  ��������  ��  ���0�
�  ������  
�����
����� . 5�����������  ��������  
�����������  ��
��0�  ��  ��������  ��  �
���0������  ����������  ��������  ���  
������  
��
���� , �� -��  ����������  �  ���������������  �����  ������  ����������� . 

 

 
 

-����
�  2 – 	,��)�"  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  

 
%���
,�
�
��������  �
��)�����  ,�)
����
���  ���
)���  �)  ���������  
#��
�������������%  ������ ����  ��
��0�  ��������  ��  ���������  �����
���  

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

3  �����0�  3 �
�������  ���
��������������  ����������  ������������  ��������  
��  �����
��� . 

 
��,��"�  3 – %���
,�
�
��������  �
��)�����  ,�)
����
���  ���
)���  �)  ���������  

 

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

!#"�"# , !-5  �  1 �  �
������  4 × 104 3,9 × 104 

(����
��  �
����  ��������  �������  ��  �����������  ��  ����
�	���  

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

���������  �
���  2 × 104 1,7 × 104 

 
!��  �����  ��  ������  �����0�  3, �����������  ���
��������������  �����������  

��
��0�  �������� , �����������  ��  �����
���  ���������  ��  ���������������  ����
���  
��������� . 

 
'�)��
 -����������  ��
�����  ���
)��� , �
������
�
  �
  ��)��,
����
�  
����
�
���  
-�
��������  ������ -����������  �  ����
�� ���  �������  ��������  ��  �����
� -

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

�������%*��  �
������������  �.(-/  3-  «!��������  ������
��������  ��������� -
������  �����
����� ». 1�����  �
����������  �  �����0��  4, 5. 
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��,��"�  4 – '�)��
 -����������  ��
�����  ��������
�
�
���
)���  
 

&�����������  

4������  

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

��  �
���0������  ����������   
��  ���0�
�  
�����
�����  

#�������
���  �����  320 270 

#�������  ���� , % 10 12 

3����  0,2 0,4 

3������  ��������� ���  24,2 22,0 

+�����  ���0�����
������ , % 94,4 80,4 

#�������  ����  �����  ��	����  �������� , ��� /� : 

����  0,67 3,2 

0����  – 0,1 

 
!��  �����  ��  ������  �����0�  4, ������ -����������  ��������  �����
��������� -

������  �
���������  ������  ��  ���������  ��������  ��  �
���0������  ���������� . 
 

��,��"�  5 – $
!��#����  ������� �*�  ��>����  �  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  
 

'������ , �� /��  

4������  

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

��  �
���0������  ����������   
��  ���0�
�  
�����
�����  

<��  0,32 0,38 

>�����  0,45 0,65 

!����  0,43 0,52 

!�� 0��  11,65 10,85 

#�����  0,95 1,2 

#��  0,67 0,98 

&��
��  1,95 2,35 

+����  0,26 0,15 

6���  0,58 0,63 

 
3  
���� ����  �������  ������  �����0�  5, ��	��  ������  ����� , ���  ������ -

����������  ��������  �������� , �����������  ��  ������  �����
���  ���������  ����	���� -
�����  �������� , �  �����%  ���
���  ������%���  ��  �������� , �����������  ��  �
���0� -
�����  ����������  ��  ���0�
�  
�����
����� . &������  �  ��
��0�  �����������  ������ -
��)����0��� ���  ���
�)�������� , ������
	����  ���  ��������  �������� . 

������������  �����
���������������  �����
������������  
�������   
#������  ���
��
�����  �����
�������  �
��������  ��
����
������  ��������  ��  

�����
���  ���������  �  ���������  ��  �
���  �����������  ��
��  «'����
 ». 
����������  )�������
����  �������  ��������  �
����������  �  �����0�  6. 
 

��,��"�  6 – &
��)�����  A���������
�
  �
�����  
,��)"
�  ���
)���  
 

&�����������  
4���������  ������  ��������  

����
�� , % ����
�� , % ���� , % 

!
��  ����������  42,6 5,9 6,8 

.����
��  ��������  42,8 5,8 6,7 

.����
��  ���
���  43,8 6,3 7,3 

��  ��
����  44,7 6,9 8,7 
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/���������� , ���  �������  ����������  ��  �����
���  ���������  �����  ����������  
����
��� , ����
���  �  ����� , ���	��  �  ������������  ��������  ��  �
���  ����������� .  

-0����  ��
����
�  ��������  ��  �����
���  ���������  �  ��������  ��  �����������  
�
���  ��
��  «'����
 » �
�������  �! -�����
�������� . ����������  ������������  
�
����������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – �� -������  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  �  ���
)���  �)  ��������
�
  ���,�   
:���*  «(����� » 

 
+����
�  ��������  ��  �!  ��
 � -�����
����
�  ���
�;2#  �, -02 0���
�  ��� -

����������  ��� �������  !��.,/ . 
&�  
������  ��
���  0�����  �������  �����
  ��������  ��  �����
���  ��������� , �  

�
�����  0�����  – �����
  ��������  �����������  �
��� . &�  
������  �����  �����%*��  �� -

����
����������  ������  �����
��  �����*���� : ���������  � NH2 = 3200 – 3500 �� -1 �  �� -
��
��0������  ���������  � NH2 = 1400 – 1100 �� -1, �  ����	�����  �����  ��
����
������ -
����  (��������� ) ���������  ��������  C-N-������ . 1���
��0������  (� CH2 �  � +H3) ���� -
�����  ��
����
��  ���  �����  ������  �������������  �
�  1300–1400 �� -1 ���
��  �����  ���� -
�������%�  ����
��0������  ����������  OH-������ . &�  
������  3 �
����������  �! -
�����
�  ��
��0��  �  �������  �����*����  �����  �������  �
����  (�
�  1660 �  1550 �� -1, �� -
������������ ) �  ����
��0������  ���������  ���������  ������
���  �
�  1590 �� -1. 

3  0����  ��
����
  �����  �����*����  ����������  �����������  �����  ��
��0��  
��  ��  �����������  ��
����% , ���  ���������  ����� �����  �������  ����������  ��  ��� -
��
���  ���������  �  ��*����  ���������� .  

 
�����!
�����  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  ���
!
�   
6%- -������
��
���  
��������  ����
�����  ���	��  �������  ����������  ��  
��
���������  ����
���  

����������  ��  ������  �����
���  ��������� . +  ����� ��������  �������  ����������  �� -
������
���0��  ��������  �������  �������� , ����  ��������  �
��0��  �  ��������
���  
������  20 �1�  (## ). +�����  ����0�����
������  (+1 ) ��  ������  7#
 -�����
�������  
(
�� . 4) �  �����������
��������  ���
������  ����������  98–100 %. ���������  +1  �� -
�����  ��  
��*�������  �0���������  ������  �
�  ����������  ���
�����  �������� .  
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-����
�  4- 6%-  ������  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  
 
+  ����* %  ������)����������  ��� -�
�����%*��  �
������
����  ��
�������  

��������
��%  �����  ��
��0�� . ����������  �
��0��  ��������  ����  ����� ������  ���  
�������  
���  �
��������� . &�������  ����� ������  �  ������  ��������  �
������  �� -
����
�  ��� ���  ���������  �������  ��������  �����
����0���������� , ���  ���  
���0��  
�
�������  �  ������  ��������  �  �������  �������  �
������ . "0���
������  �
��������  
�  0�� %  ����������  �
������  �  ����
����  �����
��� ���  ������ , ���  ���  ����������  
�
���������  �����
�����  ����� �����  �  ��������  ���������
��� ����  ������ . 

&�  
������  5 �
�������  �
������
����  ��
��0�  ��������  ��  �����
���  ��������� . 
 

 
 

-����
�  5 – ��
���
������  
,��)"�  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  
 
$
�,"�
��*�  ��
�����  ���
)���  
+�
�0������  ��������  ��������  ��$����%���  ���  �������  ���
���� ���� %  �  

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

-���
�	���  �������  ������
������  ��
����
�  ��������  �  ��������  �
����� -
��������  �  ���������  ���  ��
�0��  ���
����  �������� . 
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3��������  ��
��������  ��������0��  �������� , �������%*��  ������  ����� , 
���� ���  
�����
�����  �  ��������  �����������%  �
������  �����������  ������ . 

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

��  ���  ��������  ��
�����  ������  �  �
���������  ����  ���
���������  �  ��
������� -
��  ����� ���  ������� . 3 ��������  ��
�����  �
����	���  ����� �����  ����������%  ���� -
�� , ������%*�%  ��������  ��
�0�������  ����������  ��  ��������%  �  ���������� . &�  
� -
�����  6 ��������  �����	����  ����������0��  ����������  � ��  ��  �����������  ������ . 

  

 
 

-����
�  6 – ������  �
�,"��  ����
)�!
�  � ��  ���
)��
�  
 
!��  �����  ��  ������  
������  6, ���������  � ��  �������  �����%���  ��  
�����
�  

��
�� 10–15 ��� . 
/���������� , ���  ��  ���������  ������0�
��������  ��������  �
������� ��  

)���������  ��
��
�%���  ����  ��	����  �������� . +�
�0������  
���������  �  ����
� -
������  �������  �����������  ��
��  3 ��� . 

����������  �������  ��
�0��  ���������  �����  ����0�  Pb(NO3)2 (� .� .) ��  
&  

�����
� , ��������  ��  �����
���  ��
�0��  ��  
������  7. 

 

 
 

-����
�  7 – 4������
��  �������  �
�,"��  �
�
�  ����"�  
�  ��  �����
�� :  
C0 = 1 ��
� /� ; V = 0,015 � , g = 0,05 � . 
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!��  �����  ��  ������  
������  7, ������ ���  ��
�0������  ����������  ��������  
��  ��������%  �  �����  ����0�  ����
�	���  �
�  
&  �
���  3–4. 

#�������  ����������  �����  ����0�  ��  
�����
�  ������  �  ����* %  �
�������  
�����
��  ����
�0��  ;����%
� : 

 
( )e

e

CK

CKA
A

×+

××
= ¥

1
, 

���  ¥A – ����(	�����  �������  '	������  ��  ��	�(� , ���� /�
 ; K – ���������  ����(	�� -
��
�  ��������	�  	�����	�����	  ���(����  ����(		 , � /���� ; � �  – �����������  ��� -
(�����(	�  ������� , ���� /� . 

-�
��������  �������  A  �  K  ��  
���
�������%  �����  ����0�  �  ����
�������  
�������  ������  
�����
  – ������� , ��	��  �
��������  ��
������  �  ����* %  ����� -

���0��  �����
��  ��
�0�� : 

 
KAA

C

A

C ee

×
+=

¥¥

1
. 

 
�����!
�����  ���
)���  �  ��������  ��������

,��)
������  
�  �
���������   
3  
���� ����  ������������  ����  �������� , ���  �������  ����������  ������  �  

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

&�  ��
���  )����  ������������  ����  �������  
�����
����  �������� . 3  )����
� -
�����  ����  �����������  
�����
����  ��������  �����������  ��  �
���0������  �  ��  

��
���������  ����������  �  
��������  ��*����  
�����
������ . 
���� ����  ������� -
�����  �
����������  �  �����0�  7. 

 
��,��"�  7 – -����
���
��  ���
)���  �)  ���������  �)
���
�
  

 

-�
���0  


�����
����� , % 

1 %-���   
��������  �������  

2 %-���   
������  
�����
   

��������  �������  

5 %-�   

�����
  ��������  

�������  

10 %-�   

�����
  ��������  

�������  

4������  ����������  
��  �
���0������   
����������  

89,2 92,5 93,9 91,9 

4������  ����������  
��  
��
���������  
����������  

99,7 99,2 98,5 99,7 

 
��  �����0�  7 ������  ����� , ���  ����������  ��  �����  ����������  �������  �� -


���  
�����
�����  �  1 %-���  ��������  �������  �  �  10 %-���  
�����
�  ��������  �� -
����� . 3  ��������  ��*�����  
�����
�����  ����  ����  ���
���  1 %-���  ��������  �� -
����� , � .� . ���  ����%����  ��
 ���  ����  
�����
�  �������� . 

3��
��  )���  ������������  ���  �����*��  �������%  �������  
�����
��  ��������  
��  �����
���  ���������  
��������  ���0���
�0��  1, 2, 4 % �  1 %-���  ��������  ������� . 
3  �����0�  8 �
����������  ������  �  ���������  ��������  �  ���������  
�����
�� . 

 
��,��"�  8 – $�
�����  �����
�
�  ���
)���  �  �
�
��
�  ����
��  
 


�����
  ��������  
&  +����
���  ����������  

1,0 % 3,11 
�����
  ��������  
�������  0���� , 	�����  ���������0�� . 

2,0 % 3,52 
�����
  ���������  
�������  0���� , ����������  ���������0�� . 

4,0 % 4,36 
�����
  ����� -
�������  0���� , ������  ���������0�� . 

�
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3���������  ������  ��  �����������%  �����������  )����������  ��������  �� -
���
�0������  
�����
��  ��������  �  ��������  ������� .  

3  ����
���
���  ��������  ����  �������  �������  ��������0���
�
�������  
�� -
���
��  ��������  (1, 2, 4 %) �  1 %-���  ��������  ������� . 


������%�  �������  )����������  (������������ ) ��������  �  �������������� . 
!�������������  �������  n  �����������  ���  ���������  ��������������������  m �  
���������  	�������  r  �  ��
���������  ��
����� : r¸m=n , ���  m– ������������  ��� -
���� , ��  × � , r – ��������  	������� , �� /� ³. &�  
������  8 ��������  ����������  )� -
���������  ��������  
�����
�  ��������  ��  ���
����  ������ . 

 

 
 

-����
�  8 – 4������
��  A::������
�  ��)�
���  �����
��  ���
)���  
�  ��
�
���  �!����  
 
&�  
������  8 �
����������  �
����  )����������  ��������  ��������  �  
�����
��  

��������  �������  
�����  ���0���
�0�� . ��  ����������  
���� �����  ����� , ���  �� -
��%������  ��������
���  ���������  ��������  �  
�����  ���0���
�0��  ������
�  �  
�� -
���
� , �  ���	�  ��9  �����  ��������  ����������  ��� %���������  ���������  ������� . 
3������  
�����
��  ������
�  �  ���0���
�0���  0,1–0,5 % ����  ��  �
�������                     
10 ���  × � ; ����������  �
����  �������� ����%�  �  ��� , ���  �  
���� ����  ������������  
����  �������� , ���  4 % 
�����
  ��������  �  1 %-���  ��������  �������  ���
�����  ���%  
�������  ���������  (���������  )����������  ��������  
����  0,001807 ��  × � ), �  1, 2 –
�
�0������  
�����
�  ��
�%�  ���%  �������  ��
��  3 ���  (����������  )����������  
��������  
����  1 %-����  
�����
�  
����  0,001609 ��  × � , 2 %-����  
�����
�  
����  
0,001703 ��  × � ).  

 
���
,�"��  ����������  ���
)���  �)  �)
���
�
  ���������  
�  ��������  +�/  
����������  �  
���� ����  ������������  
���� ����  ����  ��
���
�����  �  �
� -

�������������  ��������  -"-  «!�������  ��������  ������� ». 
(���  �0�����  �����	�����  ����� �������  ��������  ��  ���������  �����
���  �  

���  �
���������  �  ��������  ������������  ��������  ��*����  �  ������� .  
����%����� ���  )���  ������������  ����%�����  �  ��������  �������  4 %-����  


�����
�  ��������  �  1 %-���  ��������  �������  ��  �
��  ��������  
������� �� -
�����  
��*����  �
������� . 

3 ��������  ��$�����  ������������  ����  ���
���  
������� �� -
�����  ����� -
�� , ���  ����  ��������  (�������  ��  ���0�
�  
�����
����� ) �  ��������
���  ������  
(## ) 270 �1�  �  �������  ����������  ��  �����  ����������  ��  (�����
���  ��������� ) �  
##  320 �1� . 3  ����� ���  ��
��0�  
������� �� -
������  �������  �������  4 %-���  

�����
  ��������  �  1 %-���  ��������  �������  �  
��������  ##  �������� . 1�����  
�
����������  ��  
������  9. 
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-����
�  9 – 4������
��  ��
��  ��������  ��=����  
�  �
��������
�  ����*  ���
)���  
 
������  �����������  �  �
�������  ���
�����0�%  �
�  �����
���
�  100 º+  �  �
� -

���	���� ���� %  15 ��� . �
�0���  �
������  ���*���������  �
�  �����
���
�  4 º+  �  
��
���������  !#"�"�#  ��	���  2 ��� .  

&�  �
������  � , �  ��������  �
����  ����������  D1 �  D2 ��  ##  ������
�  �  ����� -
�� . ��  �
������������  ������  ����� , ���  ������  �����
�������������  ���������  �� -
������  �������  ����������  ��  
��
���������  ����������  «( », �  
���� ����  ����
���  
�
��  ��������  
������� �� -
������  �������  �������������  ��  30 % ��  
����������� -
����  �
��� . 

 

 
 
 
4���.�����  
1. 
��
������  ����	���������  ������  �����������������  ��  ������  ��������� -

�����
���  �
�  ���  �����������  ��
�
������ . 
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2. �������  ������ -����������  ��������  ���������  �����
�����  �
������%  �  
�����
����  ���������  �  ���������� . 
������������  �  ������ -����������  ��������  
������  ����  ��������  ��
�������  �����
�� ����  �  �
������
����������  ��������  
������� . 

3. 
���� ����  ������������  ��  ����� ������%��������  ��  ���������  �����
� -
���  �������  
������� �� -
������  �������  ��
���
�����  �  ������ -�
����������  �� -
������ . 
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Annotation.  The article discusses ways of 
elimination of sand plugs in the holes and 
steps to prevent complications by washing 
wells from sand plugs. It is shown that the 
technology of cleanout of sand plug at 
carrying out major repairs, the equipment 
for carrying out specific works. Also the 
order and installation diagram of the 
washing pump unit for different methods of 
washing sand wells jams. 
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Keywords:  elimination of sand plugs in 
wells; straight flush well; backwashing 
well; cleaning of wells bailer congestion; 
cleaning of wells from sand plugs hydro-
drills; technology cleaning sand plugs; 
selection of equipment for cleaning of 
wells from sand plug. 
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!������
����  ��������  �����
�	�����  ������  �  
���
����9����  ����  ���
 . 
-��  ��������  �  �����  �
�����  �����
�	����� , �  ��  �
���%  �����  �
����������  �� -
���������  ���������  �  
��
�����������  �����
�	������ . ;�0�����  ��  ����  ������  

���������  ��������  -"-  «+�
����������� » �  1997 ���� . 


������
��  �������  �������0��  ��������  �
����  �  ����	���� . �
�  
��
������  
������� , ���	�����  
������  ��
����� , �  �
���������  ����  
��
�������  ������  ��� -
��� . 3 )���  ������  	������  �  ���  ��  �
���  ���	����  ��  ������  ������%�  �  ����	���  
�������� ���  ����������  ����� . 

5���  ���
���  ������������  ���  ���$9��  �������� , ��  ���  ���	��%���  ��  �� -
��� , ��
����  �
���� , �
��
�*��  ������  ��%���  ��  ������ . ��)����  ���  ���������� -
���  ��
��� ���  )��������0��  ����	���  ����������  �������  �����  ��  ����� . 

&�������  ����� ������  ������� : 
�  ������  ��������  �����	��  ��  ��������  �
����  – �
�0���  ��������  ��  ��9  

�����  ���9�  ����������  �
���������  	�������  ����
  ���*�����  &!,  �  ������  
�� -
�����  ��
���  	������ %  ��
��  ���
�����  �
���
������  ����	���  (���
�� ). !���0  ��� -
�����  �
��  ���
���%�  ��
�� , �
���
�� , �
���
�� -��
������� ; 

�  ����������  ������  ��������  – �
�  ��
�*������  �
���������  �
��  �
�0���  
�
������  ��  �
��
�*����� , )��  ����%����  ��������  
��������  �����  �  �
�����  �� -
�����  &!, ; 

�  ��������  ��������  �����	��  – �
�0���  ��������  �����  ��  ����	���  ���9�  
����������  �
���������  	�������  �  ���
�����  �
���
������  �  ���
��������  ������� -
*���  ������  	�������  ��
��  �
���������  �
��� . (������
�  ��� ����  ������%  �  ���  
�����%���  ��� ���  ���
����  �������*���  ������ , ���  ������������  ������  �����  ����� ; 

�  ��������  �����	�  ���� ���	  ���������	  �
���������  �  ���  ������� , �����  
)��������0������  �������  �����  ������� . /��������  ���  �
������  �������  ��  ��
�� -
����  ������ , ���0���
����  
������	�����  �
��  �  ����
���������  ���
��������  (���� -
�� , ��
��%�� , �
������������  ���  �������  ���� ); 

�  �
	����  �����	�  ��  ���
���'  ������  �*�	�������  �	������2 , �����	  	  
������  �����'�� . �
�����%�  �  ����	����  �  ����� ���  �������  	�������  �  �
�  �� -
�����  ��  ������  
�����  �
���� . 1��  ��
������0��  ��� �  ����� ��%�  ��� ��� . 3  ���� -
����  
�������  ������  �
�����%�  �)
�
������%  	������ , ���� , �	����  ������ . �
� -
���*�����  ������  �������  – ����%�����  �����*����  �
���������  	�������  ������� ; 
����
����  �
�0����  �����  ����	���  �  )��������0�%  �����  �������  ��  �
���� ; �����	 -
����  �������  �����  �������  ��	�  ����
����  ��� �
�  (������ ); 

�  ��������  �*�	�������  �	������2  �  ��������	��  ��- . �
�����%�  �  ���� -
	����  �  ������  ���������  ��������� , )��������0��  ����
��  ����	����  �������  
�
������
���������� , �  �������0��  �
����  �������  �  �����*�����  �������  �
��� -
������  	������� ; 

�  ��������  �����	�  �  ��	�����	��  �����'������ -���	���'  �������  (�"3 ). 
�
�����%�  ���  ���	����  ����
���������  ����	����  ��  �
���0�  «����  – ���� ». 1���� -
��  �"3  �  	9�����  ����  ������������  ���	���%  �9  ����
���������  ����	����  �  ���� -

��� , �����  �������  �������%  )���  ����  ��  �
���������  ����  �
�  ��������  ����	��� . 
3 ��������  �"3  ����� ��%�  ��� ����� , ��� �����
�����  ���� , ��)��� ����
�  �  �
 .; 

�  ��������  �����	�  �����	 . �
�  ��
����9����  ���0���
�0��  
�����
�  �"3  �  
����  ��
�������  ������ ���  ���� , ����
�%  ����� ��%�  ���  �
������  ����	�� ; 

�  �
	����  �����	�  ��  ������  ��������	 . #����  ����%������  �  ������������ -
���  ������  ��  �����  	������ , ����������  �9  �  ���$9�� . 
������%�  �
����� , ��
��� -
���  �  ��������������  	������ . &�����
�  ��  �
������ , )���  �����  ��������  
����  �� -
*���������  �����������  – ������ ����  �
�0���� ; �����	����  �
���
����  )������ -
��0������  ������� ; �����	����  ��
���  ��
��� ����  ������  ���  �
������� ; ���
���� -
���  
�������  ����� . �
�  �������  ����	���  ��  
�����  �
����  �  ����� ���  ������  
������  	�������  
������������  ����� �����  �
�����  	������ , �
�  �������  �
�����  – 
��
������ , ��  ����  ����� ���  �������  – �������������� ; 

�  �
	����  �����	�  ��  ���
���'  ������  
	��������	 . ��������  �
����  ��  
����	���  ��	��  ������  �  ���  ������  �
���������  �
�� . 1��  )���  0���  �
�����%�  
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���
���
 , ����������  ��  ������ . �����  ���
�  �  �
����  ���
���
  �
��������%�  ��  2–3 �  
�  ����  ���
�%�  �������  �  ����
����� . 3�  �
���  ���
������  ���$9��  ����	�
  ���� -
������  	������  �  ������  �� -���  ������ , �����  �����  ��������  �  	������ , �  	������  – �  
��
������  ����� . �
�  �����  ���
��  �  ������ ��  �
�9���  �  ���
���
  ������������  
�������  ��  �����  ��������  �
���� . 3�  ����	����  ��
��������  �����  ������  ���  
��� ����  ���  ������  �  ��
���  
������������  �
������  
�����  ��  ����	�����  ���
� -
���  ���$9����� . 

#�
�  ��  �
�����
�*���%  ����	�����  �
�  �
������  ����	��  ��  ��������  �
���� : 
�  ��
��  �
�������  ����������  �
������  ������������ ���  
����� : �
���
��  

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

�  �
�  �
������  ���������  �  ��������  ����	��  
������������  ��� ����� ��  
���
����������  ��������
��  ����  (.�3 ). 

�  �
������  ���������  ����	���  �������  �
�  �������������  ���  ��
��%���  
0���
�� ���  (��
����� ) �����	��  ���������  �
����
�  (�" ) �  ��
�������  ������� . 

�  �
�  ����� �������  ��
�����  
�����
�  ���  �����  �  ��������  �
���������  
	�������  ����������  ���0��� ���  �������  	������  ���  0�
����0��  	������� , �����  
��  ��������  �9  ����
� . 

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

�  �
�  �
������  ����	���  �����  ���  ��� ���  ���9	�����  �������  �9  �������  
��  ����  ����������� ���  ���������� . 

�  +����  �
���������  �
��  ���  ��������������  0�
����0��  �������  �
��
���� , 
��  ������  ��  ����0  ��  50–100 �  ��  �
���� . 

�  �����  ������  �
���������  �
��  ��  �������������  �������  �������  ���9�  �� -

�*������  ������ ���  �
��  ��������������  0�
����0�%  �����  ��	����  ��
�*������ , 
������  �
����  �  �
�������  �  �
������ . 

3���
  ���
��������  �  ����������  �������  ��������  �
����  ���������� : 
�  �����  �
����  �  ������  �9  
������	���� ; 
�  ����������  )��������0������  �������  (������ %  �9  ��
����������  �  ������ ); 
�  ���������  ��������� . 
,��������%  �������  �
����  ����
�%�  �����  ��
���� , ����� , �  �����  ���
��� , �9  

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

-�
���%*����  �  �
�0����  )��������0��  ����	���  ��������  �
����  ����%� : 
1) ���� ���	 , ��
���%*�����  ��  �����  ����	��� ; 
2) ���������	 , 
��������%*�����  �  �
�����  �  ��
����  �����  ������� . 
�
����  ����%�  ��'���	  �  �������	 . 
+�*�����%�  ���  ��������  ������  �������  ����	��  (��������  ��������  �
���� ): 
1) ��������	  – ���  )����  �  �������  �
��  ��  ������  ������������ ��  ������%�  �  

�������%�  	������  (0�����
������%  9����� , ����	9���%  ��������  �  
����  ��� -

�����  ���  �������  ����
����  �
���� , ���
���
 , ����� , ���$9��  ���  ��  ����
�����  �  
����
���  ���
�	����� ); 

2) ��������  – ���  )����  �  ����
�����  ���$9����  �
���  ���  )��������0��� -
��%  �������  ������%�  �������  �
���������  �
��  �  ���0��� ����  �
����������  �� -
������  �����%�  0�
����0�%  	�������  ���  
���������  �
����  �  ������  ��������%*��  
�9  ����
�����  ��  ����
����� . 

&���������  ����  �  ���� , ���  �
�  ��
��������  ��������  �
����  �  ������  ��� -
����  �
��
�*����  ������  ���������  	�������  ��������  �  ��	���  �����  �������  ��� -
����������  �  �  �
�0����  ��������  �
����  ��	��  �
�������  ���
��  �����  �
���� , ��� -
�� , �  ������  �  ���
�������� , ���*������  �  ����	��� . ��)����  �
�  ��������  �
����  
�������  ��
���  ��������  �
�����  �������  ������������ . 
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������
��  �����  ��������  ��������  �
����  	�������� . 
�
����*�����  )����  ������ : 
�  �
������  �
����������  ���
��������  �  �
�0����  ������� ; 
= ����%�����  �
�����������  �  �
��������%  ����  ������  ���������������  	�� -

������ ; 
�  �����	����  �������  ����	��  �  ����
���������  )��������0�������  ��������� . 
 
&���������  ������ : 
�  ������ ����  �
�0���� ; 
�  �����	����  �
���
����  )��������0������  ������� ; 
�  �����	����  ��
���  ������ , ��  ����
��  ����������  ����
����� ; 
�  ���
�������  ��

���
��  ���
��  ��� �  ����	���  ������9����  ����
�����  �
���� ; 
�  �������	����  ������  	�������  ������ , ���%*��  ������  ���  ����� . 
�
�  �������  	�������  ����	��� : 
1) ���  ���	��  ���  ���
�������  ���$9������ , �������  ���$9����  �
��  ���	 -

��  ���  �������  �  ���	���  ��  ������ ; 
2) 
����  �  ��� ��  ����	���  ����������  ��������  �*��  ���  ���
�  ����
����  

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

�����  �
���� . 
 

1�����
  �
�� , ��  114 127 140 146 168 �  �����  

1�����
  	������ , ��  73 89 89 89 114 
 

3 �����������  ��  ��
����
�  �
����  ����� ��%�  �����%*��  ����  	������ : 
1) ���  
�����  �
����  – �
����� ; 
2) �
�  �������  – ��
������ ; 
3) �  ���0��� ���  �������  – �������������� . 
������2  �������  ���������%�  ��  ��
��� ���  ������  ������
��  16 ���  19,5 ��  

�
�  ��������  �������  �������  «���
���% ». 3  �
�0����  
����  �������  ��������������  
�
���
��  ���9	����  �
�������  ������  �  	������  �  ���������  ������ . 

1����  ������ , �����������  ��  ��
����  ���9��� , ���	��  ���  ����� , �����  �
�  
�����  ��	���  ����	����  	������  �  ����	���  ��  ��
�����  ���������  ��  ��  �����  
������  
���  ������ . 

�
�����  	������  �
����������  �����  �
���  ������
��  73–114 ��  �  ������             
8–12 �  �  ��
�� �����  ���  ��
������  ��������  ��  ��	���  ���0�  �  ��	���  ���  �
�� -
�����  ������  ��  ��
����  ���0� . 4���  	������  ��������  �����
��0��  ����)������� -
�� , ��  �� -��  �
������  �����
��0��  ��  �����  �
�����%�  ��  �
������� . 

3 �
�0����  
�����  	������  ������%�  ��  ������  ��  �
�����  ���
��� % . ��  10–15 �  
��  �
����  ���
���  ���������%� , �  	������  �
�������  �  �
���� , ������  �  ��	���  �����  
���
������� , �  �����  ������  �  	������ %  ���������  �9  ����
�����  ��$9� . 1��  ���9	 -
����  ���
����  �������  	������  ��
���%�  ��  �����  ��  �������� ���  ���
����  ���$9�� . 

������  	������  ��  ����	��� , �9  �  ����* %  �
%���  �������  ��  ��� �  �  ���������  
�*��� , �  ���  ����
���  ��
���9�  ���
	�� . /������������  ��  ���
	��  ������  ���
��� -
���� , �  �����  ������  �  	������ %  �������  �  �*�� . 

-�����	�9���%  	������  ������%�  �  ����	���  �  �����
�%�  �
�0���  �9  ���������� . 
���&�����  ������	  (
�� . 1) ������%���  ��  �
�����  ��������  �  ���  ��
��� , �� -

������������  ��  ����� , ��������  �
�����*��  ��
��  ��
��%%  �
����  ��
���� . :���  
��
���  ���	��  ���  ����������  ��������� , �����  �����������  ���  ���	����  ����  
��������� ��  ��
����  	������  �
�  �
��������  ������ . 1��  ���
����0��  ���
�  ��  
����  ������  ���  �
�	���  – ����  ���
�	� , �
����  ����
�  ��
���� . 

1��  �����������  ��
�����  	�������  ��  �����
������  �������  �  �����
�����%  
�  ��
���  �������  
��  ������  ������� , ���
����  ���
��  )���������  ������ . !�����  �  
��	���  �����  	������  ����	�%�  ������  �  ������
�����  ������������ . 

�
�  �����	����  	�������  �����  ������  ���
������� , �  ��
���  ����������  
���� , ����  ��
����  �
�	���  ��  ��
9���  �  �
���� . 
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3�  �
���  ���$9��  ������  �������  ��������  ������ ��  ���
�  ��
��� , �  
� -
��� ����  ��������  ���  ��
����  ���� ������ , �  �����  �  	������ %  ��
��  ���
����  
������  ������������  ����
  ��
���� . �����  ��
���  ��
����  	������  ��  �����  ������  
���
�������  �  �
����
�	����  ������	�����  	������  ��  ����� . 

1��  ��
�����  ����������  	������  �9  ������ ��  
��  ��	�%�  ��  ����� , �������  
��
���  �  ��	���  ����	���� . 

�����  ���$9��  	������  ��  ����
�����  �9  �
%����  �������  �  ���������  �*��� , 
���
�%�  ������  �������  ��  ���  ��� . �����  ���������  	�������  �  ������  �
�0���  �� -
���
�%� . 

 

 
 

 
 

-����
�  1 – &
�=�����  #��
��� : 
1, 3 – �
�	��� ; 2 – ��
��� ; 4 – ���� ;  
5 – �����  )��������� ; 6 – ��
��� ;  

7 – ������  

-����
�  2 – ���
����������  #��
��� : 
1 – ������� ; 2 – ��
������  ������ ;  

3 – ������ ; 4 – ��������  ������ ;  
5 – ���
��� ; 6 – ��
������  �������
 ;  

7 – �
�	��� ; 8 – �������� ;  
9 – �
�9����  ������ ; 

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

-  – ���������  ����
����  
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�������	
�����  �������  (
�� . 2) �����  �����  ���	���  ��  �
������%  �  ��� -
�������  ���
������ . �
��0��  �9  ��������  �������  ��  ����� �������  ����  ��
����� -
���  ����
  – ���������  �  �������� . '��  ����
�  ���%�  ��
��������  ������� . �
�9� -
���  ������  �
�  �����	����  	�������  ��������  �
����  ���
�������  � , ������ ��  ��� -
�����  �  ����	���  �������� ��  �
�������  ��������  �������  ��  ����
�����  �������  
	������ , ��������  ����
�  ����������  �����������  ����
������ , ��
����������  
�
���� . �
�  ����������  ��������  ����
�  ������ , ������*����  �  ���������  ����
� , 
�	������� , �
�  ���$9��  	������  ��  ����
�����  ��������  �  ���  ���
�������  �  ��� -
��
	�������  ��  �
����  1 #�� . 

�����  ����������  	������  ��  ����	���  �9  �������  �  ���
���  ��  ����	���  �  �� -
���������%�  �  ��������  �*�� . �
�  ���
����  ��	����  ���������  ����
����  ����
	� -
���  	������  ���������  �	�����  ������� , ������*�����  �  ���������  ����
� , ����� -
�����  �����������  ��  ����
�����  �������  ��������  ����
�  	������ . 3�  �
���  ���
� -
���  ���������  ����
����  ���  ���������  
���������  ����  	������  ���*�����  ���� , �� -
)����  �9  ����������  ���9	��  ���
��  �  ���  �*��� -���������  �  �
�������
��  ��
� , 
����%��%*��  ���������  ���
����������  ����
	�����  	������  ��  
������ . 

"�������������  	������  
�����%�  ���  ����� , ���  ����  �����  	�������  �  
����	���  ���  �
����� . -�����  )�����������  ��  
�����  �  ��������  �������  ��  ��
�� -
��������  �������� . 1�	�  ���������� ���  ������  �������  ���  	�������� -��������  ��� -
��  �
������  �  
������  ���� ����%  �������  �9  ����������  �  ���
����  ���
�	����� . 

3  �
�0����  �������  ��������  �
����  	�������  �������  ����%���  �����%*��  
�
����� : 

1. 3���
��  ���
���  ������  	������  �����  ��
���� , �����  �
����
����  �� -

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

2. �
�  ���$9��  ��  ��������  ������������  	������  ���  �
������ . 1��  )����  ��  
��
��� ���  ������  ����  	������  ��  100 �  ��������%�  ����� . �
�  �������  �����  �  
��
�����  ���9���  ��������  ���� ����  ���
���  ���$9��  �  ���
�����������  ����� -
���  ��  ��� �  ����	��� , �	����  ���������  	������ . 

3. �
�  ������  	������  �
�  �
����	����  �9  �  �
���%  	�������  �  ����	���  ��� -

���  �
�*����  ��
�����  ���9���  ���	��  ���  ���� ���� , ������ ��  �  ��
���  �� -
�
�	����  	������  �  	������  �9  ���
���  
����  ���� ������ , ���  ��	��  �
������  �  
��
�������%  �����  ��  ��
��� ����  ������ . 

4. 1��  ������  �
�����0��  �
����
����  ��  ������  ���	��  ���  ��
������  ��� -
�� , �����������%*��  ����%  ����	��� . �
����	����  )���  �����  �  ��� %  ����	���  �� -
������  �������  	������  ��  ����� , ��
���������  ��������  �
����� . 

5. �����  �������  	������  ��  �������� ��  �����	���  ���
����  ������  ��  ��� -
����%  �
����  ���  ���	��  ���  �
���������  �������� ��  ��  ����
����� . 

6. �
�  ������  ��������  �
����  ���
�*�����  ���
�	���  	������  �����
���� -
�����  ��  ���  
������  ���*���� . 

7. 3 ������  ������������  ��
��� ����  ������  �  ����	����  
�����  ���  �
����������  
�����  �������  �
��
����  ���������$9����  ���
�0�� , �  �����  ��  ������  ���  �  
����  ���  
����  ���9	��  ���
����  ��  ��� �  �����  ��	����� , 
������	������  ���
��� . ���
�*� -
����  ������  	�������  ��������  �
����  �  ���������  ����	���� , ������%*��  ��� . 

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

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

8. �
���������  �����  ���	��  ����  ��  ����  �����  �������%  �������  ��  ��� -
����  ��������������  �������� , �
����  �
��
���9�����  �  ������  �  ��
��%�� . 

9. �
�  �
������  ��������  �
����  �����  �
��������%  	������  �������  �������  
�  �
���������%  ��������0�% . �
������  �
����  ���� %  �������  ��  ����������  0���� . 

10. 3  ������  �
���  �
�  ���������  ����%�����  ����*����  ��  �
���  �
������  
����	���  �������  ������*����  �  ���  �
���  �
�������  �  �������  ��  )������
 , ��  
�
��
�*��  0�
����0�%  �
���������  	������� . 
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������
��  �����  ��������  ��������  �
����  �
������� . 
1��  
������0��  )����  ������� : 
1) �  ����	���  ������%�  �������  �
���������  �
�� ; 
2) �  ��� �  ����	���  
����*�%� : 
�  ������ ; 
�  
���
���
�  �  �
���������  	������ % ; 
�  �
����  ���
�������� , �����������  ���  �
������  ��  ������  ��  �������� . 
+������  �
������ : 
1) �
���� ; 
2) ��
����� ; 
3) �������
������� ; 
4) ���
�
����� . 

������	����  ���
��������  �  ��� �  ����	��� , )��������
�%*����  :+& , �� -

	��  ���  �����%*��  (
�� .3): 
 

 

 
 

-����
�  3 – $����  ��)��>����  
,
��!
�����  ���  ��
�*���  ����#��  #�!�
�� .   
�  �A���
����
�  #�!�
�� .  (�
��)��
  �������
� ): 

1 – ������ -������	� ; 2 – 
������  ���*���� ; 3 – ��� �  ����	��� ; 4 – �������
���  ������ -������� ;  
5 – ���$9����  ���9���  (��
����  ����������  
������ ); 6 – ���*����  ���  ��
����� ; 7 – ����
����
 ;  
8 – ������  
�����
������� ; 9 – ���������  �������� ; 10 – �)
���
 ; 11 – ������ ; 12, 13 – 9�����  

 
1) ���$9����  �����������%� , ���  ������  �
�  ���������$9����  ���
�0��� , – ��  

�����  ���  �  �������� ; 
2) �
���������  ��
����  – ���
����  ������ -������� , ��  �����  ���  �  10 �  ��  

��� �  ����	���  ��� , �����  ���  ������  ��  ����  ��
�*���  �  ��� % ; 
3) ������  ��
�����  ��	��  ���  
������	���  9�����  ���  �
���������  	���� -

���  ���  ����0����
�� . 
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�
���������  	������ , �������%*��  ��  ����	��� , ��	��  �����
���������  �� -
�
����� ��  �  �
��������%  ��������0�%  ����  �  ���0��� ��%  9����� , 
�����������%  

����  �  ��� �� . 

�
��������%  	������  ����
�%�  ������  ��  ���������� ���  ������������  
����	��� : 

1) ���������  ��������  �����	��  0�������
����  �
������  ��� ��  ����
�  
��:� . , ������ ��  �
��������  ����  �
������  �  ����	������  �
�  �������%*��  )�� -
������0�� ; 

2) �����	��  �  ����&�����  ���������  ������	��  �
�����%�  �����
�
�  ���  
�
�?�
�  �
!
� , ��������  ����
��  ����%����  ���
���  ���  �������
������ . 

3  �
�0����  �
������  ����	��  ����������  ������  ��  ���� ���  �����  �
��� -
������  	�������  �  �  ������  ���  ���� ����� , ���
���
 , �)
�0��  – ������  	������ . 

3) �����	�� , ��  ��������  �  ��������  	�	  ������	�����	2 , �
�����%�  ��� -
������
�  ���  �����
�
�  �
!
� . 

4) �����	��  �  �	��	�  ���������  ������	�� , ��������  �  �����*���% , 0����� -
��
����  �
������  �A���
����
�  #�!�
�� . . 

3  ��������  �
���������  �
��  ����� ��%�  &!, , ���  �  ������
  ����
��  ����
� -
%� �  �����������  ��  �����
��0��  ����	��� . 5���  �
���������  �
���  ������%�  ��	�  
�������  ��
����  
���  �
�� , ��  0�������
����  ����� �����  �����  �  �����������  
������ , ���  ���������  ����	��  ���
��  �  ������  �
�  ���$9��  ������� . 

1��  ���������  )������������  �
�0����  
��
������  �
����  ��  ������  �
� -
��������  �������  ���������%�  ����������� , ���%*��  ���  ��
0����  �
���  ���  ������  
�
��������  ���
���� . 

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

��  ���*����%  �  ����	���  �������  �
���������  �
�� . �
�  )���  ����
���� , ������ -
��%*��  
���������%  �
���� , ���������  ��  ����
�����  ��  ��� 0�����  �
���
������  
��	��  )��������0������  ��������  �  ��������  �
���������  �
�� . 

!������  �
��  �
��������%�  �  ��
��%��  (
������  4� ), ����
�� , �  ���%  ���
�� , 
���������%�  ��  �
%�  �������  ������� . 3�
��%�  �������%�  ������  �������  ��  ���� -
��� , �  ����
���  ��  ������  ����������  �
���������  	������ . 

 

 
 

-����
�  4 (
 ; � ) – $����  
,
��!
�����  ����#��*  ���  ��
�*��� : 
�  – �
���� ; �  – ����
����� ;  

1 – �������  �
���������  �
�� ; 2 – )��������0������  ������� ; 3 – �
�������� ; 4 – �����	�� ; 5 – �����0 ; 
6 – �
����
������ ���  �����	�� ; 7 – �
���������  ����� ; 8 – ����� ; 9 – ��
��%� ; 10,11, 12, 13, 14 – �
� -

�� ; 15 – �
���������  ������� ; 16 – ������� , 17 – �
���� ; 18 – ����� ; 19, 20, 21 – �
��� ;  
22 – �
���������  ������� ; 23 – ���	�����  ���������� ; 24 – ������  ����� ; 25 – �
���� ; 26, 27, 28 – �
���  

 
�
����  �
������  ��������  )���������  �
�  ��������  �
�����  �
���� . 
&���������  – �����������  �������� ����  
������  �
���������  	������� , ���  ���  

���$9�  	�������  �
��������  ��  ��� 0�����  �
���
������ , ���*��  ����
������  ���� -



����
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��������  ��)��,
���  
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���  ����
���  ������ , � , ���������� �� , ���
���  ���$9��  	�������  ���������� �� . 
1��  )�����������  ��������  �����  ���������� , �����  ���
���  ���$9��  	�������  
�
�������  ���
���  �������  �����0  �����  �  	������� . 

������������ ����  ���
�0��  �
�  �
����  �
������  �����%*�� : 
1) ������������ ���  
����� : 
�  �  ��� �  ����	���  �����������%�  ��
����  ����������  
������  (���  ����*�%�  

���0����
��%  )��������0�����%  �����  �������  �������� ); 
�  �����
�%�  ����� ; 
�  �����������%�  �
���������  ��
���� , ���������������  9������ ; 
�  ���
���%�  ��� �  ����	���  �������� , �������%�  �
����
�������  ���  ����  �  

��
����� . 
2) +�����%�  �������  �
���������  �
��  �����  ��
���� , �����  ������� , ���� -

���������  �  ��  ��	���  ����� , ���������  ��  ����  10 �  ��  ������  �
���� . 
3) +������%�  �������  �
��  �  ��
��%���  �  ���%��%�  �����  �
����������  ��
����� . 
4) �����  ��������  0�
����0��  �
���������  	������� , � .� . ���������  ������  

	�������  ��  �
����
����� , ������9�����  �  ��� 0����  �
���
�������  ��	��  )������ -
��0������  �  ��������  �
���������  �
�� , ������%�  �  ����* %  ���$9�����  �������  �  
����	���  �������  �
���������  �
�� . +����  �
������  ��  ������� ���  ���
���� , �����  
��  ��� , �����  �������  �
���������  �
��  ��  ������  ��  �
���� , �  �����
������  ������  
��  �����������  �������
� , ��������������  ��  ���������� ���  �����  �
����������  
������ . 

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

�
�����  ����
����  �����������  – 
�����  ���������  ��������  ��  ������  �
� -
���������  ������ . �
�  )���  ���������� , ��  ������������  ������ , � .� . ��  �
��
�*��  
0�
����0��  �
���������  	������� , �
�������  �������  �
���������  �
��  ��  0,5–1,0 �  
�  ���
	����  �9  ��  )���  ������  ��  ���  ��
 , ����  ��  �������������  ��
��� ���  �������� . 

5���  ����������  �����  ������ ��  ������ , ���  ���  ��  ���9���  �
����  �������  
	������� , ����������  ��������  ��
������ , 0�
����0�%  �
��
�*�%� , ���������%�  
��
��%�  ��  �������  �
���������  �
��  �  �������%�  �9  ��  ����
����� , ���  �  �
��� -
*�%�  ������� . �����  ������%�  �  ����	���  �������  �
���������  �
�� , �������%�  �9  �  
��
��%���  �  �
����	�%�  �
������ . 

�
�  ��
��� ���  ����  
������  �
����  �
������  �����  ��  ���  ��
 , ����  ��
��%�  
��  ���������  �  ��	���  ����	���� . �����  )����  �
������  ����	���  �
����	�%�  ��  ���  
��
 , ����  ���  ����� , ������*����  ��  ����������  ���������  �  ��� 0����  �
���
������  
��	��  &!,  �  �
����������  �
����� , ��  �����  �������  ��  ����
����� . 3  �
�������  
������  �  ��
���  ���������  �
����������  ������  )���  �����  ������  ���� , ���  ��	��  
�
������  �  �
������  �������  �
���������  �
�� . 

�
����	���� ����  �������  ��������  �����  ��
�����%� , ������  ��  
���9��  
���  	�  ����
���
��  ������  ���
���9������  �
���������  	������� , ������%*��  ��  
����	��� . 

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

3  
���� ����  �
%�  �������  �������  ������	������ , ��  ����  ��������%�  ��
� -
��  )������
�  � , ������  �  �������  ���
����%  �
��� , ��������  �9  �  ��� %  ����	��� . 
�����  �����������  �
���  �  ��������  �
���������  �
��  ������	��%�  )������
 , ��  
����
��  ���  ���
���� , �  ������%�  �������  ��  �����  �
���  ��  ���  ��
 , ����  )������
  
��  �����  ��  �
����� . 

+  �
%��  �����%�  ��
���  )������
� , �
%�  ��������%�  �  ��
��%��  �  ���
����� -
%� ��  ����  ��
 ��  ��
��%�� . �����  ���$9��  ��
��%��  �  �
���������  �������  ���  �� -
�����%�  �  ��������  �
���������  �
�� , �
��������%�  �������  �  ������	��%�  )���� -
��
 . 1����  ���%��%�  �����  ���  ���
���%�  �����������%*��  �����	��  �  ����� , ��� -
����������%�  0�
����0�%  �  �
����	�%�  �
������ . 
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"����������  ��
���� , ����������  �
������  �  ��
�*����  �
��������%  �� -
����� , �
����	�%�  �
������  �
����  ��  ����  �9  ����� . 

3  ���  ������� , �����  �	�������  ���
��  ���  �������
������  ����	��� , �  �����  
�������  ������  �
����
������ ��%  �����	��  6 ��  ���0��� ���  ����0��  5, ������� -
���������  ��	�  ��
��%�� . 

-��
����  �������
������  ����%��%�  ��������  ����0�  5 ��  �����0  �
������ -
��  ���������  �
����
�  3 �  ��
��������  ��  ������� , �����  ����  ����	���  ��	��  ��� -
���  �������  	�������  ��
��  �
���������  �
���  ���  ��� 0����  �
���
������ , �  ��� -
	�  �����
������  ��
��  ���  ������ . 

3  ��
���  ������  ���
���%�  �
����
������ ��%  �����	��  �  �����	��  12, �� -
���	��  4, 10, 11 ���
��� ; ��  ���
��  ������  �
����
������ ���  �����	��  6 �  �����	��  
11, 12 ���
��� , �  �����	��  13, 10, 4 ���
��� ; �  �
�� ��  – �����	��  11 ���
��� , �  �� -
��� ���  ���
��� . 

-�������%  ���������%  �
�����%�  ���  �
������  ����
�����  ���$9������ . 
�
������  �
����  �  ����
�����  ���$9������  �����  �����%*��  ��
���� . 

/�� �  ����	���  ���
���%�  ��  �����  (
������  4� ). 
�
������  ����
������  
���  ���$9����  �
��  �����  ���  	� , ���  �  �
������  ���� -


������  ���$9����� , �  ���  ���  
����0�� , ���  �����  ���
����  �������  ����
������  

���  �
����	�%�  �
������  ��  �������  �
��  ��
�	����  
��� . 

�����  )���� , ���
�
��  �����	���� , ����%���  ���������  0�
����0�%  	�������  
��  �
���������  �
��  ��  ��� 0�����  �
���
������  ��	��  �
�����  ��
����  �  ���
���  

���� . 5���  )��  ���9��� , ��  �
������  �����  ��  �������  �
��
�*����  ������  ����� , 
�����  ����  �
������  �����  ��  �������  �
��
�*����  ������  ����� , �����  ����  �
��� -
������  �
���  ������%�  ��  ��� �
�  �  �
�����%�  )��������0�����%  ������� . 

!����  �
�����%�  ����	��� , ��  ����
��  �����  �
��������  ���
���  ���  ����� -
��
������ , �����  �������  ���	��  ���%���  �  ����  �
����
������ ��%  �����	�� , ���� -
����������%  ��	�  ��
��%��  �  ���0��� ����  ����0� , 
����
�  ����
���  �����������%�  
����0�  �
������  ���  �
��������  ���������  �
����
� . 5���  �  �
�0����  �
������  ���� -
������  �
��������  ����	��� , ���
����  �������
������  ��	��  �
����
���� , ���
��  �� -
���	�� , �������  �������  �
���������  �
��  �  ��������  �����0  �  ���������  �
����
�� . 

"����������  ��
����  ���
�������  ��� �  ����	���  �
�  �
������  ����
������  
���$9����� . 

�
�  �
����  �  �������
�������  �
�������  �  
���  �������  
�����%�  ���  �
� -
���������  ������ . ,����  �
���������  �����  �������%�  �  �
����
�������  ��  �
����  
����  
������  ���*���� . 1��  ����  �����  �
�  ������  ��
��%��  �  ��	���  ����	����  �
��� -
������  �����  ��  ��	����  ��  ���  �  ��  ���
���	���  
������  �����  �  ��� �  ����	��� , �� -
��� ��%�  �
������������  ���  ��������  ������  �  �
�����  ���  �����  ��  ����  ����� . 

����������  ������  ��������  �
�������
�����  �����  	� , ���  �  �
�  �
�����  
�
������ , ���
�������  �������  	������� , ��  ���������  ����
��  
��
������  �
����  ��  
��9�  ����%�����  �������  ������  �����  ��  ��� 0�����  �
���
������  ��	��  &!,  �  �
� -
���������  �
�����  ��
��  �9  ��
�*������� . 

'��  �����������  �
�  ���%�����  �  ���0��� ��%  �������  (
������  4� ) �
������ -
���  �������  15, ����
��  ���������  �����  �������  ��  ��9  �
���  �  ������������  ��
� -
�%��  �����������  0�
����0�%  	�������  �  �������  �
����� , ����  ���
�����  �
���  ��  
�����  ������������  ���  ��
�*������ . 3  
���� ����  ��
�
���  0�
����0��  	�������  
�����������  ��� ��  �
������  
������������  �  �����������  
�� ������  ����������  
�������  �
���������  �
�� , �  ����������  ����� , ���	�9�����  ��  �
���� , ���������� �� . 

����������  ������  ��������  ���9���  �����%*��  ��
����  (
������  4� ). 3 
�
�0����  �
������  	������  ��  ������  ��
��  �����	��  21, 19, ����� , �
���������  
�����  7 �  ��
��%�  9 ���������  �  �������  �
���������  �
�� . �
�  �������  �����  �  
�
���������  �������  �  �9  ��
���  �������%�  �������  16 (�������  ������
�� ) �  �
�  
��� ������  ������  ��	�%�  ��
�0  �����  18 ��  �������  16. �����  )����  ���
�����%�  
��%��  ��  ���
���� , �������������  ��	�  ��
��%��  �  �����  �
��� . �����  )����  ������  
������  �
��
�*����� , 
�� �����  ����������  
���
����%� , ���������%�  �  ��  �
��� -



����
�
��������  ��)��,
���  
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������  �������  15 ���
��������  �
����  17. -��
��  �
��  14 �  ���
��  �
��  19, 21, �� -
��������%�  �
������ , ������  ����
  	������  ��  ������  ��������  �  �������  �
��� -
������  �
�� , �����  ����� , �
���������  �����  �  ��
��%� . 

����������  ���
����%  �
���  �  ������ , � .� . ��������  ���
���� , �������������  
��	�  ��
��%�� , �  ��	�*��  ��  �������  �
���� , �������%�  �  ��������  �9  �  ��� %  ���� -
	��� . �����  )����  0�
����0��  ����  �
��
�*�����  ����  ����������  ������ , ����  �� -
�
�����  �
����  21, 20 �  ���
�����  �
����  14, 19. !
����  17 �  �������  15 �����%� , 
���
����%  �
���  ��������%�  �  ������  ���*�����  �
��� , �����  ����  ����������%�  
0�
����0�%  	�������  ��
��  ����� , �
���������  ����� , ��
��%�  �  ����%  �
��� . 

$�������  ��������  �����	�  �
�������
�����  �������  	�������  �  ��� 0����  
�
���
������  ��	��  ��������  &!,  �  �
����������  �
�����  �  ���$9�  �9  ������  �  

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

+����  �������  ��� �  (
������  4� ) ���%����  �  ����  �
��������%  �������  22 ���  
��
������0��  ��� �  ����	��� . 

 

 
 

-����
�  4 (� ; � ) – $����  
,
��!
�����  ����#��*  ���  ��
�*��� : 
�  – ��
����� ; 
  – �������
�������  

1 – �������  �
���������  �
�� ; 2 – )��������0������  ������� ; 3 – �
�������� ; 4 – �����	�� ; 5 – �����0 ; 
6 – �
����
������ ���  �����	�� ; 7 – �
���������  ����� ; 8 – ����� ; 9 – ��
��%� ;  

10,11, 12, 13, 14 – �
��� ; 15 – �
���������  ������� ; 16 – ������� , 17 – �
���� ; 18 – ����� ;  
19, 20, 21 – �
��� ; 22 – �
���������  ������� ; 23 – ���	�����  ���������� ; 24 – ������  ����� ;  

25 – �
���� ; 26, 27, 28 – �
���  
 
�
���������  �������  �
������  �  ����0�  �
������  ���  �
��������  �  �������  ��  

��
���� , �  ����
��  �����������  ���	�����  ����������  23. /�  ���	���  ����������  )�� -
������  �  ��	��  �
�������  ����� , �������%*��  �
���  �
���������  ������� . �
� -
��������  	������  ���
��������  ��  ������  ��
��  ���
���� , �
���
�����  �  ��
����  �� -
����� , ���  ��
��  �
������� . 

�
����
���� ���  �����  ���	���  �  ��������  	�������  �
�	���%�  �9  �  ��
�	 -
���  ����
������  �
���������  �
�� , �����������  �����  ��
����  ��
���������  ���� -

�����  ������� , ���  ���������  �������  �
���  �
�  ����������  0�
����0��  	������� . 
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1��  �����������  ����������  �
������  �����  ��
��  ����������  �������  �9  
�
����  ����
�����%�  ��  ������ ��  ���
���� , ���� ��� , �����  ��
���� , �
����
� -
��� ���  �����  ���������� . 

>������  ��  �������  �
���������  �
��  �������  ����  �  ����* %  ��
��%�� , �� -
��  ���0��� ���  ��������  ������� , ������������  �  ����� , ��9
��%  ��  )������
 , ��  
����
��  ���������  �������  �
���������  �
�� . -�������  �������  �����������  ���� -
���  �  �������� . 

�����  ������  �
%��  �  ��	���  ����	����  �
������  �
������  ��  ���������  ��� -
���  ���� . ,��  ���  ��$9�  ����
�����  �������  �
���������  �
��  ��� ��  ��$9��  ��� -
0�����  �
���
������ , ��  �
����	���� ����  ��
�����  �
������  ��� �� , ���  �
���� . 

�����  ���������  ������  ����  �������  �
���������  �
��  ��
�*���%�  �  �
� -
���	�%�  �
�0���  
��
������  �
���� . ������ ��  �  ��� 0����  �
���
������  ���������  
������  	������ , �
�����  �
��  ����%������ . 

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

����	�	��������  ��������  ����%������  �  ����
�������  
�����  ���
��������  
�  
�	����  �
����  �  ��
�����  �
������ . 3  �����������  ��  ���%*�����  ���
��������  
�������  ��� �  ����	���  ��	��  ���  ���������  ����  �  ����� ��������  �
���������  
������� , ����  �  ����� ��������  �
��������  (
�� . 4
 ). -������ , ����� ������  �
�  ��� -
����
�������  �
������ , ��������  ���	��� , ���  ���	��  �����������  ���������  �� -
�
�������  �������  	�������  �  �
���������  �
���� . 

3  �
�0����  �
������  �
����  �����  ��
�*������  ���
�����  �
���  ���  ������  
	������  �������%�  �  �
���������  �
��� . �
�  )���  �
���  26, 4, 28 ���
��� , �  �
��  
27 ���
�� . >������  ��  ������  ��
��  ����� , �
���������  �����  �  ��
��%�  ���������  �  
�
���������  �
���  � , �
����  ��
��  ������� , 
��������  �
���� , � .� . 
�����  ��9�  ��  
�
����  ����� . >������  ������  �  ������  �����������  ��  ��� 0�����  �
���
������  �  
��
��  �
���  4 �  28 �������  �  9����� . 

�����  �������  ���������  ��  �����0  �
������  ��  �������%�  ������� , �
��
� -
*�%�  �
������ , ���������%�  �
����  25 �  �������%�  ����
����  ������  �������  24 �  
9����� % . !
���  26, 28 ���
���%� , �  �
��  27 ���
���%� . �����  )����  ����������%�  

�����  ������ , ��  �	�  ��  �����  ��
�����  �
������ , � .� . ������  	������  ����9���  �  
��� 0����  �
���
������ , �  �����  ���������  ��
��  �������  �����  �  ������  ����� . �����  
���������  ������  ����  0�
����0�%  	�������  �  ����	���  �
��
�*�%� , 
����
�%�  
����0����  ���������� , �
��������%�  �������  �
���������  �
�� , ���  �����  ����� -
���  )������
  �  ��	�%�  �������  ��  ���� . 

-�������  �
���������  ������ , ���  ������%�  �  ��
�  ���  ��������%�  ��  ������ . 
&�  �
%�  ���������%�  )������
  ���  ������  �  ��� %  �����%*��  �
��� . �����  ������ -
�����  �9  �  ��������  ��
����  )������
  �
��������%� , ������	��%�  ��	���  )������
  
�  ������%�  �������  ����  ��  �������  ��
�����  )������
�  ��  �
����� . !
%�  ������	�� -
%� ��  ��
����  )������
�  �  ��  ����  ���
�����%�  ��
 ��  ��
��%�� . 

�����  ���$9��  ��
��%��  �  �
����  ��  ��
��  �9  �������%�  �  ��������  �
��� -
������  �
�� , �������  �
��������%� , ������	��%�  )������
  �  �
������  ����	���  �� -
��������%� . 

!������
������%  �
������  ��	��  ���*������  �  �*9  �����  ���	���  ������  
������� , �
�  ����
��  ����%������  ����� �������  �
����  25 �  ���������� ����  �������  
������  24. 3  )���  ������  �
�  
�����  �  
�	���  ��
�����  �
������  	������  ��  �
� -
��������  �
��  ���������  ��
��  ��
��%�  �  ������  ����� , �  �����  ��
��  ���������� -
��%  �����	��  ���
��������  �  9����� . �
�  ��������  �����  �  �������  ���������  
� -
	���  �
������  ����������  ��� ��  ���
��  �  ���
��  �����������%*��  �����	�� . 

�
�  "�����  ���
���  
-�����
����  �������#0  ���������  ����  �������  
�
������  ����	��  �  ���
�������� , ����� ������  �
�  )��� , ��  �������  ��  ���� , �����  
	������  ����� ������  �  ��������  �
��������� : ���� , ���� , ���������  
�����
 . 

����� �������  �������������  �����  �
�  ������  �
����  �
�����  ���0��� ����  
���������� ����  ���
��������  – ��������� , ����
����
�  �  � .� . (
�� . 3 ������
 ). 
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-�  ���������  ��
�����  �
���������  	������  ���
��������  ��
��  ��
�����  
������  �  ��������% . -�  ���������  �	�����  �������  ��
��  
�������
  
������  �  ������� -
�%  ����9���  ������ . 3����  ��  ��������� , �������������  ����  ���������  ��
��  �
� -
��������  �����  �  ��
��%�  �  �������  �
���������  �
�� . /�� �  ����	���  ���
���%�  
��������  ���  ��
�����  �
������ , �  �����  ��	���  �
���  �
���������  �������  – �� -

�����  �������� . 

,���������  �
������  �)
�
�������  	�������  ����������  ��  ���������  
���� . 
��
��  �������  �
������  	������ , ������*�%��  �  �
���� , �������%�  �  �
�� , 

�����  ����  ����	���%�  0�
����0�%  	�������  �  ������%�  �����������  �	�����  ����� -
��  �  ����  ���  �
������  �
���� . 

�����  ������  �
����  �  ������  �������  �
���������  �
��  ��  �����  �
���  ���  �� -
����  �
��  ��������  ��
����  �����������%� , ��������  �  �������  �
��  ���	�%�  ��
��  
����
�� ���  ������ . 3  ��� 0����  �
���
������  ��������  ���
���%� , ������ ��  �� -
����%  	�������  ���
�  ��  �������  �
���������  �
��  �
����������  ��
�����  ������ . 

1����  �������  �
��  ��
�*���%� , ���%��%�  �����  �  �������������%�  0�
���� -
0�%  �������������  ����� . 6���  )���  ���
�0��  �����
�%�  ��  ���  ��
 , ����  ���  �
����  
��  �����  
������ . 

+����  ��������
���  �	�  �"�����  ���
���  ��  ���"
���  ������  
-��
��������  ���  �������  ����	��  ��  ��������  �
����  �������  ��  ����������� -

����  �����  (
�� . 5 �  6). �
���������  �����  ��
���������  ������  ��  �
�������  ��
� -
���
��  ��������  �  ������  (�
���������� ����� ). 

�
���������� ����  ��
������� ��  0�������
����  �
����  ��  ������� : 
�  ������� ���  ������  ������  (1 ��
�����  ��
����  ��
�����  ��
����  ��������� ); 
�  
������  �����  ��
�9�  	�������  ��  ������� . 
 

 
 

-����
�  5 – $����  ����
�  (
 ) �  
,����
�  (� ) ��
�*�
�  ����#�� : 
1 – ������� ; 2 – &!, ; 3 – ��� ����  �
����� ; 4 – �
���������  ��
��%� ; 5 – �
���������  ��������  ��
���� ; 

6 – ��� ����  ��� ��� ; 7 – ��
�������  ��  �������  
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-����
�  6 – 	,
��!
�����  ����#��*  ���  ��
�*���  �A���
����
�  #�!�
�� .  �  !
,���
�  &�/ : 
1 – ��
�����  ������ ; 2 – ������� � ; 3 – ��� ����  ��� ��� ; 4 – &!, ; 5 – ����� ; 6 – ������� ;  
7 – ������� � ; 8 – �������
 ; 9 – �������� -�)
���
 ; 10 – ��
�����  ������� ; 11 – ������ ;  

12 - 
��������
 ; 13 – ����� ; 14 – 9�����  
 
1��  ��
��������  ������������  ��������  �������  �
������  ���
����������  


���9�  �
������ . 
�
�  ���
����������  
���9��  �
������  �����	��  ��
�������%  �����%*��  �� -


����
� , ����
��  �����������%�  ���������������  ��
����
������  �
��������  
����  �  
�0�����  �
��������  ��������  �  
������  	������� , �  ���	�  �
�����  ��  ���*���������  
�
�0���� . 

1. +��
���  �������*���  ������  	�������  ���	��  ���  ��� ��  ���
����  ���� -
���  �  ���  ��������  ����� : 

 wvv �� -= , 

���  �v  – ���
���  ���$9��  �������� ; �v  – ���
���  �������*���  ������  	������� ; w – 

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

 
1�����
  �����0  ����� , ��  0,3 0,25 0,2 0,1 0,01 

w, �� /�  3,12 2,53 1,95 0,65 0,007 

 

-�����  �
��������� , ���  wv � ×= 2 , �����  
22
��

��

vv
vv =�

�
	



�
�-= . 

2. -�*��  ���
����������  ����
�  �
�  �
������ : 654321 hhhhhhh +++++= , � . 

����  1h  – ����
�  ����
�  �  �
���������  �
���� : 

 �
�

g
V

d
H

h r×��
�

	



�

�
×

×�
�
	



�
�×l=

2

2

1 , (1)   

���  "  – �����  �
���������  �
�� , � ; d – ����
�����  ������
  �
���������  �
�� , � ; �V  – 

���
���  �������*���  ������  	�������  �  �
���� , � /� ; �r  – ��������  	������� , 

� /� 3; l  – ��)���0����  ���
����������  ���
���������  (�����0�  ���  
���9� ). 
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/�������  ������
  �
�� , ��  48 60 73 89 114 

l  0,040 0,037 0,035 0,034 0,032 

 

 �
�

�� g
V

dD
H

h r×��
�

	



�

�
×

×��
�

	



�

�

-
×l×j=

2

2

2 , (2) 

���  j  – ��)���0���� , �������%*��  ����������  ����
  ����������  ����
	����  �  
	�������  �����  ( 201121 ,, ¸=j ); �D  – ����
�����  ������
  )��������0������  ����� -

�� , � ;           �d  – ��
�	���  ������
  �
���������  �
�� , � . 
�
�  ��
��������  ���
����������  ���
���������  ��
�����  �
������  ��� ��%� -

��  ����  	�  ��
������ , ��� ��  ��
����  (1) ����� ������  ���  �������*���  ������ , �  
��
����  (2) – ���  �������*��� . 

 
( )

�
�

�
�
�

�
-��

�

	



�

� w
-×

r
r

×
r×××-

= 11
1

3
��

��

Vf
Fm

h
�

,  (3) 

���  m – ����  ������  ��	��  �����0���  ����� , ����������  	������ %  
( 450300 ,,m ¸= ); F – ���*��  �������  ��������  ������� , � 2; �  – ������  �
���� , 
�
���������  ��  ����  �
�9�  ( 6=�  ���  12 � ); f – ���*��  �������  ��� 0�����  
�
���
������ , � 2; nr  – ��������  �����  (���  ���
0�����  �����  702652 ,,n ¸=r  � /� 3). 

4h  �  5h  – ����
�  ����
�  ��������������  ���  ��
��%��  �  ������  ��
�����%���  
��  �������  ������  �  �����  ���  �
�����  �����%*��  (�� . ��	� ). 

6h  – ����
�  ����
�  �  ����������� : �������  ������
��  Æ 10¸ 37 �� , �
���
  �  �
 .: 

 
2

2

6 2 ��

�

fg
Q

h
×a××

×r
= ,  (4) 

���  �r  – ��������  	������� , � /�� 3; Q – ������  	������� , �� 3/� ; g – ����
����  ��� -

�������  �������  ( 980=g  �� /� 2); �a  – ��)���0����  
������  �������  ( 90,� =a ); 

�f  – �������  ������� , �� 2. 
3. 3
��� , �����������  ���  ���$9��  
�������  ��
���  ��  ����
����� : 

 
�V

H
T = , 

���  �V  – ���
���  ���$9��  
�������  ��
��� . 
�
�  �
������  ���� %  ���������  �  
���9�  �����  �������  ��� ��  �  ��
��������  

��)���0�����  l : 

·  �
�  ��
���������  
�	���  
4

31640

Re

,
=l ; 

·  �
�  ������
���  
�	���  
Re
64

=l , 

���  Re – �����  
����� ��� : 

·  �
�  �������  	�������  �  �
���  
v

dV
Re

×
= ; 

·  �
�  �������  	�������  �  ��� 0����  �
���
������  
( )
v

dDV
Re

-×
= , 

���  V – ���
���  �������  	������� , � /� ; v – ��������������  �������  	������� , � 2/� . 
�
�  2320<Re  – 
�	��  ���	����  	�������  ������
��� , 2800>Re  – ��
�� -

������� . 
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���
��"�� . 1��  �����������  ��
��� ���  
�����  ������  
������  ����  �
�  ����	�����  ���������  ��������  ��  /
�� -
�������  �����
�	�����  �
��������  ��������  
�����  ��  
����
�����������%  ����
�0�������  �  ��������������  
���
�������� . 3  ���� �  
������
���  ����
����0��  �� -
��
��
�  .� -502 �  ����
�����  �  ������������%  ���0�%  

�����
���  ������������  ������� . -�������  �������  
/!�.  ��������  ���
  �  ����������  ���� , �  ������  �
�����
 -
��
����  ����  ��  ����	��  ��  /!�. , ����
�0��  ����  ��  �� -
��� ���  	�������  �  ������������  �
������ , ������  ��  
�
�������  �����  
���  �  ����
���
������  ���  ������  �  
������
�� ���  �����
���� . 3�9  )��  ����������  ��������  
�  ������� ����  ����
���  ���������  )��
��� , ������ ���  
���������������  �  )������������  )����������� % . 

Annotation.  To ensure the normal opera-
tion of the gas drying system at low pres-
sures of contact in the Urengoy field is 
actively working to improve the separation 
and mass transfer equipment. The article 
deals with the modernization of the absor-
ber GP-502 with the introduction of mass-
transfer section of a regular nozzle plate. 
The main objective of the GPP is the col-
lection and processing of gas, namely the 
transportation of gas from the wells to the 
treatment plant, the separation of gas from 
liquid drops and mechanical admixtures, 
drying to the desired dew point and com-
press to feed the gas pipeline. All this 
must be done with the minimum loss of 
produced power, the greatest technologi-
cal and economic efficiency. 

��.���*�  ��
�� : �������  ����������  ���� ; ���������  
�����������  ����������  ���� ; 0��  �������  ���� ; ������  �� -
��  ��  ���������  �����������  ���������� ; ���������  
��� -
��
�0��  ��)������������ ; ����  
���0�
������  ����  ��  
�����������  ��	�� ; ��	�����  ����
����
���  ����0�� . 

Keywords:  gas treatment system; com-
prehensive gas; gas treatment plant; dry-
ing gas in the installation of complex prep-
aration; diethylene glycol regeneration 
plant; node reduction of gas for its own 
needs; booster station. 

 
	,>��  ��������������  ������*  �
!�
�
���  ��)�  
1��  ���
�  ����  ��  ����	��  ��  /!�. -13 �
�������  ��������
�� -��������  ����� , 

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

������  ����
��
���������  ��
�� . /!�. -13 ������  �  ��������  �������%*��  ������ -
���  ������  ����  �����������  ����	�  /
����������  �����
�	����� . 

+����  ���
�  ����  ��  /!�. -13 �
����������  ��  
������  1. ����������  ����  �  
�
�����
��  ����%������  �  ���������  ��  ����  ��������  ���������� , ���������  ����  �  

�����
9����  �  ���  ���������  �  ������������  �
������  �  �������%*��  �������  ���  
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��)�������������  (1'. ). /��������  ������  �������  ��  6 ����������  ���������������  
����� , ����*9����  ���������0����� ����  ����
�����  (#�" ) ��
��  .� -502-00.000 
������� ���  �
���������� ���� %  10 ���  � 3 ����  �  ����� . 

 

 
 

-����
�  1 – &���  �,
��  ��)�  ��  ��&� -13 
 
����������  �
�
������  ����  �  �
�����
��  ���*����������  ��  0������ : ����  F  

�����  F  ��"  F  /!�.  F  1!+  (I ���
��� ) F  +-.  F  #�! . 
�����  �����  1!+  (II ���
��� ) �����  ���*������� ��  �����%*��  0������ : ����  F  

�����  F  ��"  F  6-.  F  1!+  (II ���
��� ) F  /!�.  F  1!+  (I ���
��� ) F  +-.  F  #�! . 
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�
���������  ����������  ����  ���	��  �����������  �����
���
�  �����  
���  ��  
�����  20-=�+  °+  �����  �  10-=�+  °+  �����  (��������  �
���������  -+,  51.40–93). 

3  ��
���  ����%*��  ������ , �  �����  �  ������%*�����  ���������  ����������  ������  
����  ��  ����������  �����������  ����������  (�������  �������� , ���������  �����
� -
��
�  ��������  «���  – 1'. ») ����������  ��9  �����  �
������������  �����	����  �
� -
������  �����������  ��������  ���� . ��)����  �  ���������  �
���  ��9  ��*�  ����9�  �� -
�
��  ��  ��������0��  ��
����
��  ������  ���� . 

-�������  ��
����
������  �  ����������  /!�. -13: 
�  �
���������� ����  /!�. -13 (��������  �
����� ) – 15 ��
� . � 3/��� ; 
�  ����������  ������  ����	��  – 30; 
�  ����������  �������%*��  ����	��  – 64; 
�  ��*��  ����  ����	��  – 77; 
�  ������  ����  ��  �����  – ���������� , ���0���
�0��  �������  99,3 %; 
�  ���������
	����  ����  – ��  0,66 � /�� . � 3; 
�  ��������  ����  – ��)�����������  (1'. ); 
�  
�����
�0��  �������  – ��
���� , ��������� ; 
�  ��������
  ���
�����
��������  – �������  (+& 3-& ). 
 
�)��  ��
!�  ��)�  ��  �����
���  �
�������
�  �
!�
�
���  
�
�
�����  ���  ��  ����	��  ��  �������  1501� =  �  ���������  
  = 5,73 ÷           

5,75 #��  ���������  �  �������  ��������
�  ������  3001� = , 5001� = , ��  ����
��  �� -
��9���  ��  ���  �
���  ������  ��
���%��%*��  �
����
�  ��" -1, ��" -2. 

3  ��"  ���*����������  ����%�����  ������  �������  ����	��  ��  1!+ , ��
���%�� -
���  ������  ��  ����� , ��
���%�����  �����  �����  �������  �  �����  ��  ���� . �
�  ������ -
�������  �
������  �������  ��  �����  ���
�������  ����
���  �
��  3001� =  ��  �����  
������  ��
���  ����  �  ��*��  ��������
  10001� =  �  ���
�������  �
��  3001� =  ��  �� -
��� . 3  ��	���  �
���  ��"  ���������  ��  7 �����  �����  �������  �  ��  ���  ������  
�� -
�
��������  ��������  (�
# ) ����  �
. -3, �&. . ����  	�  �
����������  
���
��������  
��������  ��  ������  �������  ����	�� , ��������
��  ������  ����	��  �  �  ����� ���  ��� -
�����
�  3001� = . 

#������  ����� ������  �  ��������  ��������
�  ���
�����
�������� . �
�  �
��� -
��
��
����  ����  ��  �������  (��  ������  ��  /!�. ) �
��������  ���  ����	�����  ��  ��9�  
�����������  �  ��
�	�%*��  �
����� , �  ���	�  ���������� ����  �
������
������  ��  
��9�  ����
  ��������  ��  �
���� . ������ ��  ���  ���������  �  ��������  �������  ����*� -
���  ������  (��������� ���  ���	����  100 %), �
�  ���	����  �����
���
�  �����	��  
���
�����
�������� , ��������  �  ������  �
���  ���� . 1��  �
�����
�*����  ���
����� -

��������  �  �������0��  ���
�����  �
����  �
�������
���  0���
�����������  �������  
������  �������� . #������  ����9��� : 

�  �  ������  ������ ; 
�  ��  ��" -1 �  ��" -2 ��
��  ����
���  �
����
�� ; 
�  ��  ��"  �  ����� ���  ��������
  ��
��  ����
���  �
����  3001� = , 110
� = ; 
�  ��  �����  ���������������  �����  ��
��  ��
�����  �
�����  4001� = ; 
�  �  ��������
  ������  ����  ��
��  �
����  10001� = , 80
� = . 
������  ��������  �  �����  �����  ���*����������  ����
��������  ��������                                      

&-503 ��  ������  ��������  ��
��  ������  
���
��������  ��������  �
# , ���������� -
���  ��  ��" . 

&�  ��� ��  /3!  �  ���
���
���  �
�������
���  ���������0��  �
�  ���	����  ��� -
�����  ��������  ��  �
#  ��	�  ����������� . 3 ����	���  ��  ��
���  ��������  �������  
��������  ��  
���9��  1,5 ��  ��  1000 � 3 ����  �  ��
���  �
���  
����� , �  �  ��� ������  

�����  ��������  ��
���������  �  �����������  ��  ��
��������������  �������  �  ����� -
��  ���
�  �  ������������  �  
���9�����  ��
����  ������
������ . 

������  ��
���%��%*��  �
����
�  
������	���  ��  
���������  ��  �����  350 �  
��  ����������������  ��
���� . '���  
��
��  �
�������
��  ��  ������  ��������  �  ����� -
����������  ��
����  ���
�����  �����0�� . 
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&�  ��	���  ��������
�  �������  ������  ��  ��"  ��  
�����
�%*��  ���0�
��  �
� -
���������  ����
� : 

�  �����
���
�  ����  �  �������  ���������  �  
�����
�0���  ��������  ��  ������� ; 
�  ��������  ����  �  ����������  �  
�����
�0���  ��������  ��  �������  �  ��������� -

0���  ����	����  ��������  ���� . 
�
�
�����  ���  �  ��"  �
������  ��������  �
���  3001� =  �  ������0������  

��
��������  �  ����
�����  �  ��*��  ��������
  10001� = , ������  ��
��  �
���  
10001� =  ��  ����  ��������
��  ����9���  ��  1!+  II ���
���  �  0��  �������  ����  (6-. ). 

 
7��  
������  ��)�  (7	� ) 
&���������  0���  �������  – �������  ����  ��
��  ��
���  0����  1!+  ��  ����� ���  

�����  �  ����
������  �  ������������  �  �
����������  ,/  26-12-638-82 (����������  �� -
��� ���  ����� , �����9�����  ����  – 5 �� /� 3). 

/��������  �������  ����  �������  ��  ����  �������� : 
I ������  ����
�0��  �
�����������  ���  ���������  ��  ����  ���������  �������� -

��  ���������� , ���������  �  ��������0������  ����  (�
����  ������� ) �  ����
���
��  .�  
554.00.000 �
���������� ���� %  10-20 ���  � 3/��� . (
���9����  ��������  6,3 #�� ); 

II ������  – ������  �������  ����  ��  ����� ���  �����  �  ����
������  �  ��� �
�� -
����
���
��  .�  605.00.00.000 ������� ���  �
���������� ���� %  15 ���  � 3/��� .                         
(
���9����  ��������  7,5 #�� ). '�����������  �������  ����  ��  ����
������  ��  
��� �
� -����
���
�  ����������  ��  90 ��  100 % �  �����������  ��  
����
��  �����0 , ��  
	�������  – ��  �����  100 �� /� 3 ���� . 

1��  
���������  ����  �  ��������  ���������� , �������%*��  �  I �  II ��������  ��� -
���� , �
�������
���%���  ���  
��������� ���  9������  (����  
������  �  ����  
���
� -
��� ). ��  
��������� ���  �������  ����  �  ���������  ���
����%��� : 

�  ���������  – ��  �����  .+#  ��  /!�. ; 
�  ����  – ��
��  ��������
  ��  ��������  ���
�	���� , �� , ��������  ����  �����  

����������  ����������  �  ���������  ���� , �
�������
���  �����	����  ������  ������ -
���  ����  �  �����������  �
���  �  9�����  ������0��  ���  �  5 -310 ��  /!�. , �����  
���� -
����� ���  ������� . 

+����  0���  �������  ����  �
����������  ��  
������  2. 
 

 
 

-����
�  2 – &���"����� ���  �����  7	�  
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	��=��  ��)�  ��  �����
���  �
�������
�  �
!�
�
���  
�����  �������  ���  ��	�������  ��  ����
����
��  ����  .�" -6 -16 �  ��
��  "3-  �� -

��  ��  �
����
�����  10001� =  ���������  ��  /!�. . ��  ��*���  ��������
�  ���  ��  �
��� -

�
������  3001� =  ����9���  �  ������  ����������������  ��
����  �  ���� %  ��������� -
�������  �������  ��  ���������  ������  ����  �  ���  0���  ��  �
�  �����  �  ��	��� . 3��  6 ��� -
������������  �����  
�����%�  ��������� , ��)����  ��	�  �
��������  ��������  
�����  
�����  ���������������  ����� . 

.��  �  �����
���
��  208 ¸=+  °+  �  ���������  6444 ,,% ¸=  #��  ���������  �� -

��  �������  �
����
���  ����  �  ����
���
  + -201, 
������  3, ��  ����
���
� , �
����  �� -
�����������  , -202, ���  ���
�������  ��  �����
���
�  17 °+  �  ���������  �  ��	�%%  ����  
����
��
� . �
�  ���������  ���  ����	����  ��������  ����  ��  �����  �  ��������������%  
����%  ������  ��
��  '!#  �  ��
����%*��  ��������  /3!  ���������  ��  ���
����  ������ -
�
����  ��  �����  ����  �  ����
���
  �  ������  ����  ��  ����
��
�  �  ���
����  �
���  

1501� =  ��  ����� . &�  
������  3 ����
�	���  �
��0����� ���  �����  ������  ���� . 
 

 
 

-����
�  3 – $����  
��=��  ��)�  
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&�  /!�. -13 )��������
�%���  ���������0����� ���  ����
���  ����                                    
.�  502-00.000 �
�������  �
���������� ���� %  10=
Q  ���  � 3/��� . "���
��  �
������ -

����  �����  �������  �������  16600="  ��  �  ������
��  1800=d  �� , ����0����� ��  

�����9���%  ��  �
�  ���0�� : 

1) ����
�0�� ; 
2) ����
�0�� ; 
3) �����������  ������� . 
3  ��	���  ���0��  
������	���  ����
�0������  ���� . &�	���  �  �
�����  ���0��  

����
��
�  
��������  ����������  ��
����� , ���	�*��  ���  ���������� , ����
���  �  
���
�  &1'.  �  �����
������  ���  �
�����  ��
���  ����  �  ���0�%  ������ . +��0��  ������  
���������  ��  ����������  ��������  ��  ������  ��������  ��
���� . &��  ��	���  ��  ��
����  
������
�����  ����
�0������  ��
����  ��  0���
���	���  )��������  ������
��  60 �� . 
3�
����  ����
�0������  ���0��  ���%����  �  ����  ��� �
 -�������
�%*��  ���
���  �  �� -

����  �  0���
���	����  )���������  ������
��  60 �� . 

3  ������������  �  ������������  �
����	������  ---  «,%���&�����
���� » �� -
��  �
�������  ����
����0��  #�"  ��  �����������  ���������0��  
1 -9510.73-86 ��  ��� -
��������  ��
��  1, 2, 4, 7. 

+�������  ����
����0��  (��
� . .�
  353.00.000) �����������  ��
����  �  0���
� -
��	����  )���������  .�
  353.00.000 ������
��  100 �� , ������0��� ���  ����  �����  
����  �  ������$9������  �  ��������  ������ . 

#������������  ���0��  #�"  ���%����  4 ����������  ������� , ��	���  ��  ����
��  
�������  ��  ��������  ��
����  �  ����
������  ������
��  6 ��  �  ����
�0������  ��
���� , 
����*9����  0���
���	����  )���������  ������
��  60 �� . +�*����  ����
����0��  
#�"  ����%������  �  �����%*�� : ��
����  ����
�0������  �  ��������  ��
����  (5-�  ��
� ) 
����  �������
����� . 3�����  ���  ����  �����������  2 �������  ��
����  ���  �����	�  
12-��  ��������  ��� �
 -��
������  (��
��  ��� �
 -���
����� ) ������
��  300 �� , 

1000=H  �� . &�  ��
�����  ��������  
�������  �����  ��  ��
	���%*��  �����  ��                      
,/  26-02-354-85 ���*����  50 ��  (��  ����  ��� �
 -��
����  ����������  2 
�����  �����  
��
����  90 �� ). 3��  12 ��
������  �����������  ��  �������  ��
����  �  ��
����  ��� -

�������  ���  ����������  �����	�  �  ���
������ . 3���  �������  �  �������  5-�  ��
����  
���  ���*��  �  �������  ��
��� . 

,����  �����
��������  
������  �  �
���������  ��������  ��
������  ���������  
������  	��������%  ���
����  ��  �������
�%*�%  ���0�%  #�" , �
�  )���  ����
�����  
��� �
�0��  �  5 
��  �
�������  ���������  �������  ����
���  �  �  10 
��  ���� �����  
������������  ���������  ��� �
�%*���  ����
����  ����
������� , ���  ���������  
�
�����  ��	
��������  �
����  ����
���  �  �  ��������  �����  ������  ����
�  �������  �  
���������  ����� . 

+  0�� %  ���������  �
��������  �����������  �  ���  �����  �����������  ��
 -
��� ���  
�����  �  ��������  ����%*���  
�������  ��������  ������  ����
����0�� , ��  
������  ����
��  ���  �
����  �
��0��  �
���� ����  ���0����
������  �  
����������  �� -
����  ��
������������  ����  ��  ���  �
���
��  
�����  ����� , ���  �����������  �
����� -
����  �������  ��
�������  �
��  �  
������%*��  ��
���
���� . �
�  
���������  ������  
����������  ����  ��  ���  �����  ��������������  ���
�*�%���  ��������  ���
����  ��  ��� -
�������  ��
����� , � , ���������� �� , ����������  �����	����  ��������  �
�������%  
����������  ����
���  ���  ��*����������  �����  �������  �  ��
��%%  ��� �
�%*�%  ��� -
0�% . ,��  ���  �����  ����������  ��������  ���
������  ��  ���� , ��  ��������  �������� -
����  �  �����������0��  �
�0����  ������  ����  �  �������������  ����� . +  )���  0�� %  
��  ��	��%  ��  ����
9�  ��������  ��
����  ���  ���������� ��  ���
�	��  ����  �������  ��  
��
���������  �����  ����  «�������� » �������  400 �� . &������  ����  ����*���  ��  
�����	��  ��  �
9�  ���9�  �����  «
���0� » 
����
��  �����  25 × 25 �� . �
��9�  ���
�� -
�����  �������  �����  �  �
�����  ����  ����  �������� , ���  ����������  ��� ��%  ���*� -
��  �����	��  �  ��� ���  ��
��
����  ����
����  ��������  ��
���� . 8����  ���������  
�����  
������
���  
���
��������  ���� , ��
�������  �
���  ��  ������%  ����
���  
���*���  ��������� ��  �
��  �
��� . 



����
�
��������  ��)��,
���  
 

 

 126 

���������  ��  ����  ����  ���0��  �����������  1'.�  (�������
�%*�� ) �������  ��  
��
���
����  �  
����*9�����  ��  ���  124-��  ��� �
 -���
�����  ������  1200=�  ��  �  
������
��  100=d  ��  �  ����
�0������  ��
���� , �����������  �
����9����  �  ��	���  
����
�0������  ���0��  #�" . 

3��  6 ���������������  �����  
�����%�  ��������� , ��)����  ��	�  �
��������  
��������  
�����  �����  ���������������  ����� . 

3  ����
�0������  �����  ����
��
�  " -201 ��
��  ���  ��  ��9�  
������  ���	����  
���
����  �  ���
�������  ������  ������	������  ��  ������������  �
������ , ���������  
����  �  
�����
�����  �  ���  ���������  �  ���������� . >������  �  ����
�����  ������ -
��%���  �  ��	���  �����  ����
��� , ��*�*9����  ��  �����*����  �������  ����  ��
���
�� -
���  ��  �
��������  ����� . /
����  	�������  �  ����
�0������  �����  ����
��
�  
����� -

�����  ��������0������  �������� -
������� -
��  �  ���������0���  �������� ����  �  
������� ����  �
����  ��  ��� ��  /3! . �
�  �
����  ������  �
����  	�������  �  ����
�0� -
�����  �����  �
��������  ���
����  ���������  ������� . 1�������  ����
���
�����  ����� -
������  �������
��  ��  ����� , �����
���
�  ����  ����
�����  ��
�����
��  ���
������ -
���  ,+#  �  �����������  ��  /3! . 

-�����
�
�������  	������  ��  ����
��
�  ���������  ��
��  ������ -
����� -��
  
�
����  ��
��  �
����� ��%  �����  �  
���������  5 -310. 3  
����������  5 -310 �����
 -
	�������  ����������  ��������  �������� -
�������
�� , �������������  ��  �����  ��
� -
��  ����  ��  ����� . /
����  ����  ����
�����  /(�  �  ��
��  ������ -
�������
  ���������  
���
��������  ��  �����  .+#  �  9�����  5 -612. 

-��*�����  ��  ����� ���  	�������  ���  ���
��������  ��
��  ��������
�����  
���
����  ����������  ��
����  �  ������������%  ���0�% , ��� , ������
����  ��������
��  �  

�����
��  1'.� , ��������� . #�������  ������  ����  �
����������  �����  �
�0���  �� -
��
�0��  ����� , ������*����  �  ��
���
�����  ��������� , ���0���
�
�������  
����� -

��  ��)������������ . ������������  ��������
������  �����������  ���9�  ��
����	�  
����  ��
��  ����  1'.�  ��  ��������  ��
����� , 
�����%*��  �  
�	���  ����� . ,����  ��
� -
��� , ���*����������  0�
����0��  1'.�  ����
�  �������  �������� . !��0���
�
�������  
1'. , �������  ����  ��  ��
����� , �����*���  �����  ��  ���� , �
�  )���  ���  ����*�����  
������  �  ���0���
�0��  ���  ���	�����  �  99,3 ��  95,3 %. 

-��������  ��  �����  ���  ��  �������������  ���0��  ���
��������  ��
��  6 ����� -
���  ��� �
 -��
������  (�������  ���� ) �  ���0�%  �����������  (�������0�� ), ���  ��  �� -
��  ����������  ����9����  ����� ���  1'.  �  ����* %  ��� �
 -���
���� . 3�
����  
��� �
�%*��  ���0��  �������  ��  124 ��� �
 -���
���� . ���
���  �������%���  ��  ��
 -
��
�
�������  �
��� , ��9
�����  �  3 ����  �������������  ������ , �����  ��������  �  2 
����  �����
�������  ��������  ��������  «1�
��� » �  �����  �������������  ������ . 1��  
�����
������  ���
���  ��  ��
����  ��  0���
�  �
������  ���	���  �������������  ���
 -
	�� , ���
����%*��  ���
��  ��  ��
���� . 1��  ��
����������  ����������  ��	��  ���
� -
���  �  ��
�����  ���������������  
��������  �
������� . ")
����  �  �����  1'.� , ����� -
���  ����� , �������
�%�  ��  �����������  �  �����%�  ��  ��
�	���  ����
������  ���
���  ��  
��
���� , �  ����
��  ��  ���������  �
����
����� , �
��������  �  ����%  ������  &1'.� , 
���������  �  ����������  ��
����  ����
��
� . /
����  1'.�  ��  ����������  ��
����  �� -
������  ���
������
�� , �
��������%*��  �
�����  ����  ��  )����  �
����
����� . �
��� -
����
��  ����
��  ��
�����  ��������  �������
��  �  �������0������  ���0��  #�"  �  
���������0���  ��
����� , 
������  040@ ,%=  #��  ��  �������  �  �����
�����  ��  ���� -
�����  ������  &-310. &�������  &-310 
�����
�
�������  1'.  ����9���  �  #�" . 
����� -

������  �
���������� �����  �������  �
����������  ���
�������  �
���
���������  
'!, -160. !���������  
�����
�
��������  1'.� , �����������  �  #�" , ����
���
�����  
����
�����  �  ���������0���  ������� ����  
������ , �������������  ��  �����  ������  
1'.�  �  ����
��
 . +
�������  ��������  �  ����������
��  �
��������  �  
�������
� , �� -
�����������  �  ���
���
��� . 

&���*�����  1'.  �  ���0���
�0���  95,3 % ��� . ����
�����  ��  ����������  �� -

����  ����
��
�  �  �������������  ��
��  ������ -
�������
  �
����  �-/ -8 �  ��������  
������  ! -203 ���������  �  �����
������  3 -301 ��  ���������  
�����
�0��  1'.� . �
� -
������
���  ���������0��  �������� ����  �  ������� ����  �
����  ��  ����������  �� -

����  #�" . �
�  ���	����  �
����  ��	�  �����������  �
���������  �����
����  ��  �� -
�
����  ���������  ������� . 
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-��������  ���  �����  #�"  ������������ ��  �
������  ����
��%  ����
���� , 
������ -
�������
  
������  ���� , ��������  ����
���  �
��  3001� =  �  �  ���������  

4434 ,,% ¸=  #��  �  �����
���
��  409 ¸=+  °+  ���������  ��  1!+ -1 ���
���  ��  ����  
��������
��  10001� = , ���  ��	�������  ��  ��������  0665 ,,% ¸=  #��  �  �  �����
� -
��
��  2221¸=+  °+  �����  +-.�  ���
��������  �  ������
�� ���  �
����
���� . 


�����
������  
������  ����  ��  ���������������  �����  ���*����������  �  �� -
��* %  
�����
�%*���  ���0�
�  «!���� » 3001� = . 1�������  ����  �����  ���0�
�  ��� -
�
���
�����  �����������  �������
�� . ,����
���
�  ����
���
�����  
������  ��
�� -
���
��  ��  ����� . ����
����  «�����  
��� » ��  �����  �
����������  �������
���  «4�
 -
��� -1# » ����  ,,
 -8. 

&����������  ��$9�  ������  
�����
�
��������  �������  �  ����
��
  �������  ��  
0�����  
���  �����
�� : 
������  ���� , ��������  �  �����
���
�  �������� , ���0���
�0��  

�����
�
��������  ������� , )������������  
�����  ������  ����
���  � , �  ��������  
��9�� , ���	��  ��
������ ��  �����	�����  �
�������  �������  ������  ����  (��������  
�������%*���  -+,  51-40-93). �
����������  ��������������  ����������� , ���  ���� -
��  ��)������������  �  ����������  5,0 ÷ 7,5 �� /1000 � 3 ��
������������  ����  ������  
����������  ���  ���������  �
�������  -+,��  �����0��  ���� . 

 
�����
���  ��������"��  !�A���������
��  
&�  ���������  �����������  ����������  ����  /!�.  ������  ����  �
����������  �  

����* %  ��)������������  �  ���0���
�0���  99,3 %. �
��������  ������  
�����
�  �� -
�������  ������  ��
��  ���  ��  �����  
���  �����  20 °+ . ������������  ���
������������  
�������  ��������  ���������� , ���  ��� ���  )�����  �
�  ������  ����  ��9�  ����������  
���0���
�0��  ��������  ����  99 %, ��  �������� , ���  
����	����  ��������  �  ��
����� -
����  �
����������  ������  ����������  ��	�  �����
���
�  ��  ������� , 
�����
�0�%  ��  

������������  �
������  �
�  �����
���
�  ��  ����  ��%�  164 °+  ���  �������� . 

/��������  ��
����  ���������  
�����
�0��  1'.�  �
�����������  ���  
�����
� -
0��  ����*������  1'.� . +��  �9  ����%������  �  ���������  ���0���
�0��  1'.�                              
�  96,3 ��  99,3 % ��� . �
��������  ����������  �����  ���������  17–18 � /� . 3  ������  �� -
��  ��$9�  0�
����
�%*���  ����*������  �������  �����  �
������  �������� ��%  �
� -
��������� ����  �������  
�����
�0�� , �  
�����  ��	��  ���  �����%�9�  
���
����  
����
��
  �  ����
����  ���  	�  ���������  
�����
�0��  1'.�  ���
���  ����������������  
0��� . 3����  ������������  ���������  ��������  
�����  �
��������  ���  �����  ��  ��� . 

&���*�����  
�����
  1'.�  �  ��������  ���0���
�0���  96,3–97,3 % �  ������� -
���  ��
����  ����
��
�  ��
��  ������ -
�������
  �
����  �����  �
������
������  �  ��� -
������  0,3 #��  ���������  �  ��*��  ��������
  89 × 4 �  �����  �  �����
������  3 -301, 
���  ������	������  ��  �������  
�����
9�����  ���� . &���*�����  ������  ������
�����  
�
�  ��������  0,35 #�� , ������������  ���  ��
��  �����  ��
���������  �  �������
�  �  
����* %  ������� -
�������
�  �������� . �
�������
���  ���������0��  �������� ����  
��������  �  �����
�������  3 -301. 1��  ��
��� ���  
�����  �����
�������  �  �������  

�����
�0��  �  0����  �������� -
�������
��  �
����  �  �����
�������  �����
	�������  
��
����9����  �
����  &1'.� . +��������0��  �������� ����  �  ������� ����  �
�����  
�  3 -301 ��������  ��  ����������  �  ��� �  /3! . 
�����
  ����*������  �������  �  ����� -

���
��  15–16 °+ �  ���������  0,3 #�� , �
����  ����  ��  ��� �
��  � -301 (������  ������� ), 
��
��  ������ -
�������
  �
����  ����9���  �  �
�����  �
���
������  ���������������               
, -302, ���  ���
�������  ���
�����  �������  
�����
�
��������  1'.�  ��  �����
���
�  
120–130 °+ . ,����
���
�  &1'.�  ��  �  �����  , -302 ����
���
�����  
�������  ��
�� -
���
���  ��  ����� . 

�����  , -302 
�����
  &1'.�  �  �����
���
��  120-130 °+  ����9���  �  ����
��
              
1 -301 ��  
�����
�0�% . 1���
��
  �����  18 �����������  �������������  ��
����  �  �� -
��  ���������%  ��
���� , 
������%*�%  ������%  ����  �������  ��  ����
��� . 


�����
  &1'.� , ��
������  ���
��  ����  �  ��
����  ��  ��
���� , ��������
���  �  
�������*��  ��
����  ������� , ���*��  ��  ����
�����  � -301, ��  ��9�  ����  �
��������  
����
��  ����� , �����*9����  
�����
��  1'.�  ��  ���� , �
�  )���  
�����
  1'.�  ���
��� -
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����  �  ���0���
�0��  ���  ���������� . +�������  ���������0��  
1  9510-51-83 �  ����
 -
��
��  1 -301 ����  �
�������  ����
����0��  �  0�� %  ���	����  ����
  1'.�  �  
���%� -
���  ���9�  ����������  )������������  ����������� . 1��  )����  ����  �������
�����  
���  ��
����  ����������  ��
���� , ����������������  0��� . 3����  ������������  ������ -
���  ��������  
�����  �
��������  ���  �����  ��  ��� . 

&���*�����  
�����
  1'.�  �  ���0���
�0���  96,3–97,3 % ���� . �  ����������  �� -

����  ����
��
�  ��
��  ������ -
�������
  �
����  �����  �
������
������  �  ���������  
0,3 #��  ���������  �  ��*��  ��������
  89 × 4 �  �����  �  �����
������  3 -301, ���  ���� -
��	������  ��  �������  
�����
9�����  ���� . &���*�����  ������  ������
�����  �
�  
��������  0,35 #�� , ������������  ���  ��
��  �����  ��
���������  �  �������
�  �  �� -
��* %  ������� -
�������
�  �������� . �
�������
���  ���������0��  �������� ����  
��������  �  �����
�������  3 -301. 1��  ��
��� ���  
�����  �����
�������  �  �������  

�����
�0��  �  0����  �������� -
�������
��  �
����  �  �����
�������  �����
	�������  
��
����9����  �
����  &1'.� . +��������0��  �������� ����  �  ������� ����  �
�����  
�  3 -301 ��������  ��  ����������  �  ��� �  /3! . 
�����
  ����*������  �������  �  ����� -

���
��  15–16 °+ �  ���������  0,3 #�� , �
����  ����  ��  ��� �
��  � -301 (������  ������� ), 
��
��  ������ -
�������
  �
����  ����9���  �  �
�����  �
���
������  ���������������  , -
302, ���  ���
�������  ���
�����  �������  
�����
�
��������  1'.�  ��  �����
���
�  
120–130 °+ . ,����
���
�  &1'.�  ��  �  �����  , -302 ����
���
�����  
�������  ��
�� -
���
���  ��  ����� . 

�����  , -302 
�����
  &1'.�  �  �����
���
��  120–130 °+  ����9���  �  ����
��
                     
1 -301 ��  
�����
�0�% . 1���
��
  �����  18 �����������  �������������  ��
����  �  �� -
��  ���������%  ��
���� , 
������%*�%  ������%  ����  �������  ��  ����
��� . 


�����
  &1'.� , ��
������  ���
��  ����  �  ��
����  ��  ��
���� , ��������
���  �  
�������*��  ��
����  ������� , ���*��  ��  ����
�����  � -301, ��  ��9�  ����  �
��������  
����
��  ����� , �����*9����  
�����
��  1'.�  ��  ���� , �
�  )���  
�����
  1'.�  ���
��� -
����  �  ���0���
�0��  ���  ���������� . +�������  ���������0��  
1  9510-51-83 �  ����
 -
��
��  1 -301 ����  �
�������  ����
����0��  �  0�� %  ���	����  ����
  1'.�  �  
���%� -
���  ���9�  ����������  )������������  ����������� . 1��  )����  ����  �������
�����  
���  ��
����  ����������  ��
���� . 

&����������  
��
�	����  0,6–0,7 �� /��  �  ����
�����  �����
	�������  ����� -
��� -
�������
��  ��������  ��  �������%*��  �����  ������ -������  &-306 �  ��������� -
0���  ��������  
��
�	����  ��
��  �)
�������� �����  4 -301 ��  ��� �  /3! . 

�
�  ���	����  ��������  ����	��%*��  ����  �  ���������� ���  	�������  �  ���� -
���  &-304 ��	�  �����������  ��������  �
�������
���  �����
����  ��  ��  ��������� . 

1'.  ��  9������  5 -304 ����	�
����  ��������  &-310 ����9���  �  #�" . �
�������
���  
�����
����  �������  �
�  �������  ��������  ��  0. 

-�����������  ��
�  (���� ) ��  
�����
�  1'.�  �  �����
���
��  60–70 °+  �
�  ��� -
�����  2 #��  �  ��
����  �����  ����
��
�  ��
��  �������%  �
���  2001� =  ��  ������� -
%� �  ������� ��� -����������
  4 -301, ���  ����	��%���  ��  �����
���
�  30–40 °+ . 
+��������
���������  	������  �  ����  ��  4 -301 �����%�  �  
���%����%  9�����  
 -301. 
8���  ���������
���������  	�������  ��  
 -301 ����9���  ��������  &-307 ��
��  ��� -
��� -
�������
  �����
���
�  ��
��  ��  �
������  ����
��
� . 
�����  	������� , ���� -
������  ��  �
������  ������� , ����
���
�����  ��  
������
� , ��������������  ��  �����  
������  
���%��� . �������  	�������  ��  
 -301 ��
��  ������ -
�������
  ��
���������  �  
�
������� . #������ ���  �  �������� ���  �
����  �  
���%�����  9������  
 -301 ����� -
����
�%���  ��  ��� �  /3! . !���
��  ��  ���������  �  
���%�����  9������  ���*������ -
����  ��  �����  �������������
��  �  ���������  ��  ��� �  /3! . ,����
���
�  ��
��  �� -
��
��
�  �����
	�������  �������� -
�������
�� , �������������  ��  �����  ������  
�
������  �  ����
��
 . 

/��������  ��
����  ���������  
�����
�0��  1'.�  0���  ?  1 �  0���  ?  2 ������ -
�������  ��*��  ��������
��  �  �����  ���  �
�  �������������  ��������������� . 

3  ��	���  ���������������  0���  �������  ����  
���0�
������  ����  ��  �������� -
���  ��	��  �  ����
�����  1!  �  ����������
��  1++ -734 ���  ����
�  
������  ����  ��  
�����������  ��	��  (
�� . 4). 
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-����
�  4 – $����  ����
!�  ��)�  ��  �
,������*�  ��#!*  
 
��
����
�  ����  ��  �����������  ��	�� : 
�  �����
���
�  ��  ��	�  10 °+ ; 
�  ��������  0,25-0,30 #�� . 
 
�)��  ��!�"��
�����  ��)�  ��  �
,������*�  ��#!*  
!  ���
��������  ��������� : .
/  ����� ��� , ���  ��  �����
��  ����  �  
3+ -700 � 3, 

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

.�� , �
����  ����� ���  �����
������  ����  «�
���  �  �
��� » , -205, ����
���� -
���  �������  ��
�� , ���
�������  ��  40 °+  �  ���������  ��  ��
��%  ������  
���0�
��� -
��� . ,����
���
�  ����  ��  ������  , -205 ����
���
�����  
������  ��
�����
�� . 
��� -
0�
������  ����  �
��������  ��  ������� -
�������
�  (��� . 
.+  229) ��  ��������                             
0,23 #�� . �
�  )���  �����
���
�  
���0�
������  ����  ����	�����  ��  10–15 °+ . 1����  
���  ��9�  ��  �����
��  �  ��	�
�����  �
���
������  ��	����
������  ��������������                                         
, -201, ���  �����
�������  �������  ��
��  ��  �����
���
�  45 °+, �����  ����  �
������  ��� -

���9���%  ����
��%  ����
����  (��� . 5-231) �  ��9�  ��  ���
�%  ������  
���0�
������ . 

1�������  ����  �����  ���
��  �������  
���0�
������  0,30 #��  �����
	�������  
�
���  ��
����� ��  ��������������  ��������� -
�������
���  ��������  (��� . 
 1+ -233, 
&- ). ,����
���
�  �  ��������  ����  ����
���
�%���  ��  �����  ��
�����
���  �  ������� -
�����  �������
���  �  ���������  ��  ��� �  /3! . ��
��  ��
���  ������ %  
���0�
������  
����������  �������
�� , ����
��  �������������  ���
�������  �
�  ���������  ����� -
���  ��  ���
��  ������ %  
���0�
������ . +  �����
���
��  10 °+  ��  �
����
�����  

4001� =  ���  ���������  ��  ��$���� . 
 
 



����
�
��������  ��)��,
���  
 

 

 130 

2
#�����  �
������
����  ����"��  
1�	�����  ����
����
���  ����0��  (1!+ ) – ������������  �����������  ��������  

����  ��
��  ����������������  0�����  ������  /!�.  �  ����
��
���������  �
�����
�  
����  �  �����������  ���������  �  ��������  ����
����
���  ����0���  ������
�� ���  
�����
������ . 

,��������������  ����� , ���
��������  �  ������������  �
����  ���  I �  II ���
� -
���  ����
���
������  ��������� , ��)����  ��������  �
��������  ���  �����  ��  �������� . 

1�	�����  ����
����
���  ����0��  ���%����  �  ����  ������
�������%*��  ��
� -
����  ����  .�" -6 -16/56 (II ���
�� ) – 3 ����� , .�" -6 -16/76 (I ���
�� ) – 3 ����� , ���� -
���������  �  ���������� ���  ��
����� , �  ����������� ���  ������� , ��������� , �� -
�
�	���� , ����������%*��  ��  ����0����
������ : 

�  �������  ����������������  ����  �  ����
���  �
����
�� ; 
�  0��  �������  ����  (6-. ); 
�  ���������  ����	�����  ����  ("3- ) ����  2"3. -75; 
�  ����  ����������  ��������� , ���������� , ����� �����  ����  ((�,��. ); 
�  �������  )����
�����	����  1!+ ; 
�  �������  ���������������  ��
�������  �  !��  1!+ ; 
�  ����������� ���  �������  �  ���
������  (���������	���� , ��	�
�������� , 

��������� , �������0�� , �	����  ������  ���  ���������������  0����  �  �
 .). 
!���
���
������  ����  �
����������  ���������
����  �������������  �  �
��� -

���  ��  ������
������  ����������  &! -16+, . &����������  �����%����  ��
����� ��  �  
�������%*���  �  ���������� ����  ��������
��  1!+ . 

1��  �����������  �����  �  ���������  .�" , �  ���	�  ��*���  ��  �����	�  �
��� -
����
���  ��������  �����
�  �  ��	����  ��
�����  �  ��*�����0������  �����
 . 1�����
  
���������  �����
�  ��
�����  – 4001� = , ������
  ��*�����0�������  �����
�  – 

7001� = . 
�
���������� ����  ��
�����  (� 3/��� .) ��	��  ��
������  �  �����������  ��  

�����  ���
����  �  �������  �	���� . 
3������%*��  ��������
  �
�  ����*�  �
���  ??  7 �  7�  �����%������  �  ������ -

��
�  ������  ����  /!�. . -�  �������%*���  ��������
�  ���*����������  ����
  ����  �  �� -
����������  .�"  ��  �
9�  ������  . -700. 3  ��	���  �����  . -700 ����������  �
��  ?  1. 
��
����� ��  �
���  ?  1 ���������������  �
��  ?  4 501� = . ��
��  �
����  ?  4 

501� =  ����������  �
��  ?  4 ���  501� =  �  
�����  ��
�������� , ��  ���  – �
����� -

���  �����  30=d  �� . &����
���������  ��  �����  �  .�"  �  �����  . -700 �����������  
��*�����  
��9��� . &��������� ���  ��������
  �����  ���  ����� 0�������  ������� , �� -
	��  ����
���  ���%������  ����
��  ����������  ����	�����  ("3- ) ���� . "3-  ���	��  
���  ����	�����  �	�����  ������������  ����  ��
��  �������  ���  �  #�!  ��  10=+  °+ . 

3  ��������
  ��
��  "3-  ����%�  �	����  ���  ������������  .�"  ��  ���������� -
���  ������ . 3  �����  ����������  7001� =  ����������  ��
�����  ������ . ��
��  �� -

�����  ��������  �
����  �
��  ?  5 801� =  ���  �
������  �  ��
���������  ����  ��  ��� -
��
�  �����������  (����� ). �����  ��
������  �������  �
�������
��  �
��  ?  2. 

3  ��������  ��������
�  �����  "3-  ����������  ��
�����  ������ , �
��  ?  8, �  
���	�  �
�����  ��
������  7001� =  �  �
�����  ??  36 �  36 ��� , ��
��  ����
�%  ����� -
��%*��  �  ���������� ���  ��������
�  �������%���  ��	��  ����� , �
��  ?  36
  
( 1501� = ) ��������  ��������  ���  �
����  ?  36 �  ?  36 ��� . 

!
��  ?  20 �����  �����
����  ��  �����  �������  �  ��������  �������� . �
�  ��
� -
��������  �
����  ??  7, 7� , 8 �  20 ��	��  ����%���  1!+ , �  ���  �  /!�.  ����9� , �����  
1!+ , �  ��	�
���������  ��������
 . &��������� ���  ��������
  �����  �
��  ?  52 �  �� -
�����  ��
�������� , �
�  ���
����  ����
���  ���  ����9� , �����  "3- , ��  ����  �����%�� -
��� , ������	�9���� . 3  
�0�
����0������  ��������
  . -700 ��  �����  . -400 ��������� -
���  .�"  �
�  ���
����  �
����  ?  2 �  ?  5 ����9���  ��� , ����
��  0�
����
���  ��  ���� -
��  ��� 0� . 
�0�
����0������  ��������
  ���%������  ��  �������%*��  ��������
  �
�  
����*�  �
���  ?  66 �  �������  ��
�������� . 
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&�  �����  . -400 ����������  ��
����  �
��  ?  6 ���  �  
�����  �
������ , ��
�� -
���  ������ , �����  ��
������  �������  �������  �
��  ?  6, ��
����� ��  ����
���  ���� -
������  �
����������	���  �
��  ?  6 
 . 

,��������������  ���  �  ����������%  ����
�����  �  /!�.  �  
���9����  ���������  
46252 ,,% ¸=  #��  �  �����������  ��  �
�����  
��
������  �����
�	�����  �  ��������  

�����������  ���� . 1�������  ����  ��  ������  ��  �����������  457,%=  #��  (
���9� -
��� ). +�����  �	����  
���9����  51441 ,, ¸=q . ,����
���
�  ����  ��  �����  �  ������� -
���  157 ¸=��+  °+ , �����
���
�  ����  ��  �����  �  "3-  – 3230 ¸=��+  °+ . &�  ���*�� -

��  ����������������  ����  ��
����� ��  �
9�  �������  ������
�����  ����������� ���  
��������
�  ���  ��	�  .�" : 

�  ��������
  ����
���  3- -150; 
�  ��������
�  �
���	���  #- -100 �  #1 -100; 
�  ��������
�  ����� �����  ����  .� -50 �  .� -150; 
�  ��������
�  ����������  ����  ., -400; 
�  ��������
�  ���������  ����  .� -300. 
3��  ��������
� , �
���  ����
���  �  �
���	���� , ���%�  ����  ����� . 3  ��������  �  

���������  ��������
�  ���  ����9���  ��  �����  ����������  ����������  �  ���������  ����  
(�,. . ��  )���  ��������
��  ���  ���������  �  .�" . 

��������  ��� : 
�  �  ���������  50350 ,,% ¸=  #�� ; 
�  �  �����
���
��  20=+  °+ . 
,��������  ��� : 
�  �  ���������  020452 ,,% ±=  #�� ; 
�  �  �����
���
��  6025 ¸=+  °+ . 
��������  ���  ��  ��������
�  .� -300 ��  �����  ������  .� -200 ����������  ��
��  

��� �
  �  �
���  ?  11, �  ��  ����  �  ���
�9
� , �
�  ����*�  ����
���  �
����������  
���
� -
�������  
���
�  31  ���������  �
�  �������  .�" . &�  )���  �������  ��������  �����  �����  
�
���  ?  11 �����������  �����  �  �
����  ?  10. ,��������  ���  ��  ��������
�  ., -400 
��
��  ����  ��� �
��  ���������  �  �
���  ?  12, ��  ����
���  ��9�  �  �����  ��� �
��  ��� -
�������  ���� , ��������������  �����
���������  �  .�" . �����  �
���  ?  12 �������  ��� -
��  �  �
����  ?  9. !
���  ??  9, 10, 11, 12 �  ��� �
�  �����������  �  ���� -�����  ��� � -

��  ����  ((�. ). 

-���
  ����  ��  �����������  ��	��  .�"  �
����������  ��  �������%*���  ���  �� -
�������� ����  ��������
�� . -���
�����  ���  ���������  �  ��������
  . -150 �  �����  �  
����  �������  ����  ((- ). ��  (-  ���*�����  ���  ��9�  �  ����  ����
�  ����  ((� ), ��  ����
���  
��  �
���  . -150 ���������  �  �����
��������  (�,. , �  �����  �����
���  ����  
�����
�0��  
(�. . ��  �����  ����
�  ���  ���������  �  ����  ������  �  �
������  ����� �����  ����  ((" ). 
��  �����  ����
�  �
����������  ����
  ����  ��  ��
����  �����
�������� . ��  )���  �����  
��
����� ��  �
��  �
���  �����������  
������
�  �  �
����
������ ���  ������  +��! -4 

 -50-16, ��
�����
�������  ��  ��������  350,%=  #�� . 

�����  �����
��������  (�,.  �����
����  ���  ��  �
���  . -150 ���������  �  ����
 -
��
  ���  
�����
�0��  ����
����� . ��  �����  ����
��
�  ����� ����  ���  ����9���  ��  
��
�������  ��*�����0�������  �
�����  ??  9, 10, 11, 12, ��  �
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