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�
�/�01  -�2���	-    ---------------------------------------------------   EDITOR-IN-CHIEF 
 
+�-�3�	1  $�����  +
���
��� ,  
��������  ��	���
���  ��������  
� , �����
  ������� -
����  ���� , �
������
 , ��������  
�������  �������  
��
��������  
� , �����	�����  ��������
�����  !� -
���� , �����	�����  ������  �����  
���������  "����� , 
����������  �
����������  ������������  ��������  
#������
����  ��
��������  �  �����  
�  ��  �������  
����� , �������  �����
��
������ , �����������  �  �
� -
�������  �������� , ����  ������ -�������������  ��$ -
��������  ��  ���$���� -�
�����
����  �������  �  ��� -

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

BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
The academician of Engineering academy of the Russian Fed-
eration, 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 mem-
ber uchebno-methodical combining on podjemno-transport ve-
hicles 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 Legis-
lative Assembly of Krasnodar Krai, the full member of the Rus-
sian Academy of food security, the editor-in-chief of log Sci-
ence. Engineering. Technology (polytechnical bulletin), member 
of LLC Russian Engineering Union. 

 
 

4�%�$����
�  �
�/�	�	  -�2���	-� :   -----------   DEPUTY CHIEF EDITORS: 
 
��$56�	/  �����!��  ����
��� ,  
�����	�����  ������  �����  
� , �����	�����  ����
� -
�����  
� , �����	�����  ������  �����  !����� , ��� -
�����  
���������  ��	���
���  �������� , ��������  

���������  ��������  �
������ ��������  ��������� -
��� , �
������
  �����
�  ����������  �
�������  ���� -
���  	��������  �
�����	�����  (!��.,/ ). 
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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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-�2��7�	��01  $	/�� :   --------------------------------------------------   EDITORIAL COUNCIL: 
 
���	���2�  2������  ��
������� ,  
���������� ���  ����  
���������  ��������  ������������  
���� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ��
����
  ����� -
����  ����� , ����  �  )��
������  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
��
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), �� -
����%*��  �����
��  �������������  ����  �����  �
������ -

�  . ., . 3�
������  !��.,/ . 
 

ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of Engineer-
ing, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of a 
name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 

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

��-	8���	  /������  �������!�
��� ,  
���� -��

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

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). 

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

+�+�9���  /���
�  %�����
��� ,  
���� -��

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

���������  #�	����
�����  ��������  ��
�
����  
��
�������� , �����
  ��� ����������������  ���� , �
���� -
��
 , �
������
  �����
�  ������
�  �  ������
����  �����  
�.(-/  3-  «&�����
�������  ������
��������  �����
���� -
���  �������� » (&.#" ). 
 

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

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

+
�2�	/�  3��:���  %�����
��� ,  
����
�� ���  )����
�  ������  �����������  ���
� , �����
  
�����������  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  ���� -
����  �  �
�������  �����  �.(-/  3-  «!��������  ������
 -
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 

 
BLEDNOVA Zhesfina Mikhaelovna ,  
Federal expert of scientifically technical sphere, Doctor of Engineering, Pro-
fessor, Head of the department of dynamics and durability of cars of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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�
�2�
��  �������!�  /���� ���� ,  
���� -��

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

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

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

2	%+-	/$��1  �������!�  ���
������ ,  
��������  
���������  ��������  �
�����
�� , ��������  ��� -
��������  ���� , ��0��� , �
������
  �����
�  �
������0��  
��
������  �  ��
�	����  ���	����  �.(-/  3-  «!��������  
������
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), 
��0� -�
�������  �����  «"�
���� ». 
 

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

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

��4��/  �����  9���!���
��� ,  
��������  �������������  ���� , �����
  ����
���������  ���� , 
�
������
 , �
������
  �����
�  )�������  �  �
�
������ -
�������  ����� ����  �������������  ����  �."-/  3-  «2	 -
���  ����
�� ���  �����
����� » (2�/ ). 
 

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

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

�	
�$���	/  $�����  �� �� ,  
��������  ����
���������  ���� , �����
  ��� ������������� -
���  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  )�������  �  
�
�
������ �������  ����� ����  �������������  ����  
�."-/  3-  «2	���  ����
�� ���  �����
����� » (2�/ ). 
 

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

���������  #�	����
�����  ��������  ������  ��� -
�� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ����������  ��
�� -
��
�  ��  �������  �  ������0������  ������ �����  ������
 -
���������  ��������  ��
�	�����  «!
������
����  ������ -
����� - ������� ����  ��������  �
������  �  ��
�
������  ��� -
����������������  �
����0��  
���������  ��������  ��� ��� -
�������������  ���� » (.&/  !&��4�  
����� ����������� ). 
 

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). 

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

%	$�/�;  /�!��  �
��������
��� ,  
!�������  �����������  ���� , �
������
  �����
�  �
��� -
��
����  ���
�	����  �.(-/  3-  «!��������  ������
����� -
���  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), �����  ����� -
����  ��������� �� -��
�	���  �  ������
����  ������  �.(-/  
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. 

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

&	
�2�  �������!�  ����
� ���� ,  
����  ��	����
������  �� ����  ������ -������ ������  3����� -
���  5�
��� , ������ -�
���
  "�������  �����	�����  &�	���  
+������� , �����
  )������������  ���� , �
������
 , �����	�� -
���  )��������  !����� , �
������
  �����
�  )��������  �  �� -
���������  �����	�����  �.(-/  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 Eco-
nomics, Professor, Honored economist of Kuban, Professor of department of 
economy and financial management of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

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

$�/��	�  	� ��  /�!��
���  
�����
  �����������  ���� , ��0��� , �
������
  �����
�  &���� -
��������  ����  �����  �
������
�  . ., . 3�
������  �.(-/  3-               
«!��������  ������
��������  ���������������  �����
����� »,  
6��
���  �
����  ��������
�0��  !
������
�����  �
��  �  ���� -
���  ��
��������  ��  2015 ��� . 
 

SAVENOK Olga Vadimovna 
Doctor of Engineering, Associate Professor, Professor of department of Oil 
and gas business of a name of professor G.T. Vartumyan FGBOU VO «Ku-
ban state technological university», Winner of an award of administration of 
Krasnodar Krai in the field of education for 2015. 
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$�%���	/  /��!����  $�������� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  ����  �
� -
�������  
����)����
����� , ����  2	���  ���0��  ����������  

������%  )������������  �����  ���������  )��������  
"& , 
�����
  �����������  ���� , �
������
  �.(-/  3-  «!��������  
������
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), 
�������  
����������  &,7  
"& . 
 
 

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

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

$%�
6���  ����
���  ��
����� ,  
�����
  �����������  ���� , �
������
 , ������%*��  ����� -

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

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

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

$�-�
5���	/  /���
�  /��!����
��� ,  
�����
  �������������  ���� , �
������
 , ������%*��  �� -
���
��  �
��������  )�������  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
��
��������  ��
�
���  �����
����� » (!��."/ ), ���
���� -
��
  ��	����
�����  )������������  �
��
����  ,5#�/+  – 
STREAM ��  ����  «+���
������������  �������  )�������� -
�����  ��
��������  �  )���������  -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 interna-
tional ecological program TEMPUS – STREAM on the subject «Improvement 
of System of Ecological Education with the AIE Elements and Ecological 
Management in Russia». 

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

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

TRUFLYAK Evgeny Vladimirovich ,  
Doctor of Engineering, Professor of chair of processes and cars in agrobusi-
ness of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), Head of department of sci-
ence and innovations of KubSAU. 
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��
�9	/  ����!*�  ����
��� ,  
��������  &�0����� ���  ��	���
���  ��������  
���������  
!�������� , ��������  �
�������  ��������  «KAZGOR», 
���� -��

���������  "�������  ����  ������  �����  !���� -
����� , ���������� ���  ����  #�	����
�����  ��	���
���  
�������� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ������� -
���  �
����������  ��������  �����  #������
����  ��
��� -
�����  �  �����  
���������  !�������� . 
 

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

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

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

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

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

�$����	/  $�����  /���� ���� ,  
�����
  ������ -��������������  ���� , ��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 in-
stitution 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�/  ����
���  $�����
��� ,  
��������  
���������  ��������  ������������  ���� , ����� -
���  "�������  ��
�
����  ��
�������� , �����
  )�������� -
����  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  )��������  
�
�
������ �������  �  ������
�  �.(-/  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). 
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9�44	  �����  <��:
��� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  )��
���� -
��
��0������  ���� , ���� -��

���������  #�	����
�����  
��������  �
����������  )������� , �����
  �����������  
���� , �
������
 , ��
����
  ���������  ��*����  �  ��
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Annotation . It is known that classical me-
chanics is built on the laws-axioms of I. 
Newton, which in turn are based on such 
basic concepts as time, force, the law of 
motion, speed and acceleration, and mo-
mentum. But in nature there is no such 
thing as time. Time is an additional pa-
rameter that a person enters in the study 
of various mechanical movements of ma-
terial bodies. Then the logical question 
arises as to why time is included in all 
kinematic and dynamic parameters of the 
motion of material objects. It is shown that 
instead of the kinematic parameters 
adopted in classical mechanics, it is more 
correct to use such concepts as analogues 
of velocities and accelerations. 
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�� : ����� , ������� , ���� , �
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���� , ���	���� . 

Keywords:  law, axiom, body, time, law of 
motion, speed, acceleration, amount of 
motion, force, analog of speed, analog of 
acceleration, motion. 
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�����  �  	
��� -
��	�������  ���
��� . 

+��
�������  �
�������  �������  & %����  �������
���� , ����  ��  ������  �  �� -
��
	���%  ����
�����  ���������  [2, 3, 4, 5]. 

 

3 
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�����  I 

!���  (�
��
�
���
�  ����
 ) �
�������  �  ���������  	����  ���  

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

���  �
����  ��� . 

�����  II 

#
����������  �
���  �����  �
  �����
  
 ���������  ����
���� , ����
��  ��
  
	����
��  	��  ���������  ����  	
���������  �  �����  ��� , 

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

 ��� � � �� � . 

�����  III 

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

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

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

������ : 

 �� �	 � 
� � 	� . 

������� , ���  ���
�������  ��
����
����  �������  & %���� , ����
��  ����
�%� -
��  ��  
������  '���
�  [6] ����  �  �������
���� , ��  ��  ������  �  ����
	���%  ����
��� -
��  ����������  �  ����%���  ��������  ��������  ������� -������  � . & %���� . 

"�����  [7, 8] �
������ ���  �  ���
�������  �������  & %����  ���������� , ���  
��� :  

;   ���������  ��  �  
��� ���  ����
��� ���  ��$�����  (����� ), �  �  ����*�����% -
*��  �  �
�
���  ����
��� ���  ������ ; 

;   ���
����
�����  ��� ��  ���  ��$����� , ����
��%*��  ���������� ���  ���	� -
��� . 

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

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

&�  ��  3��������  (�
�
��� ) ���  �����  ������� , ���  �
���  �  ����  [8].  
+���  �  �
���  – )��  ��������
�������  ���������� ���  ��
����
� , ����
��  

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

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

<����  �������  ��  )���  ���
��� , 
������
��  �����  ������� , ���  �������  ���
� -
����  �  ����
����  [9–17]. 

 
����
��  ��
�
����  �  ���
�����  

�
�  ������������  �����  �  ����������  ��������  �������  ��������  ���
�����  �  
����
����  [9–17]. "������  ���
�����  �  ����
����  �
�����%���  �
�  ��������������  �  
������������  �������  �����  �  ���������� , �����  �
����
���� ��  ��� ��  ��
��� -
���  ���
����  �  ����
����  �����������  �����  �  ���� �� .  

�������  ��������  ���
�����  �  ����
����  �
�  ��������������  ������������  
����������  ����  6.3 . "���
 .  

"�������  ���
����  �����������  �����  ������ -����  �����  ���������  ��������  ��
 -
���  �
���������  ��  ��
���*����  )���  �����  ��  ����*�����  ���
������  ��������� .  

,�� , ����  �����������  �����  ����
����  ���������� ���  ��
���*����  
 � , �  
����*:����  ���
�������  ��������  ����  ����
���  ����� ����  (��
���� ) �����  ���� -
�����  � � , ��  ������  ���
����  �����������  �����  ����� : 

 
 �� �
� �

�� �

�� �
. (1) 

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

 
 �� �
�� �

� � � �

�� �
� . (2) 

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

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

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

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

 � � �
� �

� �
�

�� �
� !

�� �
� !

�
�� �

�� �
. (3) 

3  ������������  �  (1) ��
����  (3) ��	��  �
��������  �  ���� : 

 � �� �
� �

�� �

�� �
. (4) 

��  (4) ������� , ���  ��
���������  ���������  � �  – )��  ������  �������  ���
����  
��  "���
� .  

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

 � " �
" �

" �
�

� � � �
� �#

� � � �
� �!

�
� � � �

�� �
� . (5) 

3  ������������  �  (2) ��
����  (5) ��	��  �
��������  �  ���� : 

 � �� �
�� �

� � � �

�� �
� . (6) 

��  (6) ������� , ���  ��
���������  ���������  � "  – )��  ������  ��������  ����
����  
��  "���
� .  

+��������� �� , ���  �������  ��  (4) �  (6), �������  ���
�����  �  ����
����  ����  ��  
�
���� ���  �������  ��
����������  �����������  ���
�����  �  ����
���� , ������� -
������� . &�  ���  ���  �������  ��������  ���
�����  �  ����
����  ����%���  ��*��
�������  
�  ������*��  �
��� , ��  �����  ��  �  )���  
�����  ��  �����  ������ . 3�	��  �� , ���  )��  
�������  �������%�  ����������  ����������  �  ��������  ������������  ������  ���  ���� -
��  ��������������  ��
����
� , ���  �
��� . 

1��  ������������  ���	����  �%����  ����
��� ����  ��$����  ����  ���
��  �� -
�
�������%  �������  �  ������  �:  �  ����� -��  ��$����� . 3�  3��������  ���  �������	���  
��$����� , ��  ���  ���  ����
��� ���  ����  ���	����  ��������� ��  �
��  �
���  �  ����� -
����  ������%��� . +��������� �� , �����  �
���� ��  ����������  ���	����  �%����  
����
��� ����  ����  ����  )��  ���	����  ������  ��������� ��  �
�����  ���	�*�����  
��$���� , ����
��  �����:�  ������� . +  )���  �������  ��$�����  �  ����  ��������  �� -
�����  ���
����� , ��������� ��  ����
��  �  �����  ���������� ��  ���	����  ���������� -
��  ��$���� . ,��  ���  �������  ��$���  ���	���� , ��  �  �������  ���
����� , ��������� ��  
����
��  ��  �����  ������  ���	����  ������������  ��$���� , ��	�  �����  �����	��� . 

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

��  ��	��  �
������  �������	��%  �������  ���
����� . 

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

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

 

    %
�����
��  �
  	
���
�  �
���  ��������  ���  
���� , ���
���
 , �������  ��$���  1 (
�� . 1), �  ����
��  �������  �����	���  �� -

�����  ���
����� , ����
����  ��
���*����  
 �  ��  ���
��� %  � �  �  ����
�����  � � . ,����  
����*����  ��$��������  ��� , ���  ������������  ���	����  �
���������  �%���  ��$�����  
�
��������  �  ��
���������  ����������  �����  �
���
������  3�������� . 

�
���� , ���  �����������  ��$���  2 ���  	�  �����  �
�����������  ���������� -
���  ��
���*����  
 	 , ��  ���
���  � 	  �  ����
�����  � 	 . 

 

 
 

-����
�  1 – 
���:����  �����  
 

&
��'�  
�
���  ���
����  ������������  � (���
   
3  ������������  �  (1) ���  ��������  ���
����  �����  �������  ��
��%  �
������ -

��%  ��  ��
���*����  ������������  ��$����  2 ��  ��
���*���%  ��������  ��$����  1, ��  
��� :  

 
 	� �
� �

�� �

�� �
. (7) 

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

���� : 

 � 	 �
�� �

�� �
$

�� �

� 
. (8) 

��  (8) �  ��:���  (7), ������� : 

 � 	 � 
 	� �
� $ �� . (9) 

,��  ���  ����
  ��������  ��$����  1, ��������� ��  ����
���  ���������  ���	����  
������������  ����  2, ��������  ����
��  ������������� , ��  �
���� , ���  ����  1, �  ���� -

��  �������  �����	���  �������  ���
����� , ���	����  �  ����������  ���
��� % , ��  ���   

 � � � %&'(� � ) . (10) 

+  ��:���  (10) �
�������  (9) �
����  ��� : 

 � 	 � )
 	� �
� . (11) 

��  (11) ������� , ���  �
�  �
������  ��������  ���
���  ������������  ����  � 	  �� -
���  �
���  �
���
0����� ��  �������  ���
���� . 

�
���� , ���
���
 , ���  ���
���  ��������  ��$����  �����  
���� :  

 ) � *
+

,
. (12) 

+  ��:���  (12) �
�������  (11) �
����  ��� : 

 � 	 - 
 	� �
� . (13) 

��  (13) ������� , ���  ���
���  ������������  ����  1 �  ���  ������  ���
����  ��  �� -
���%  
����  ��	��  ����� . ������  )���  �  ��$�������� , ������  �
���  ��
�������  �� -
���  ��������������  ��
����
�  ���	����  ����
��� ���  ��$����� , ���  �����  ���	����            
�
� � ���� , ���
���  ��� � � � � �  �  ����������  ���	����  �� � � � � � .  
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    &
��'�  �����  �����  ����
�����  �  ���  
�
�����  
3  ������������  �  (2) ���  
������
��������  �
���
�  ���  ��������  ����
����  

�����  �������  ���
�%  �
��������%  ��  ��
���*����  ������������  ��$����  2 ��  �� -

���*���%  ��������  ��$����  1, ��  ��� :  

 
 	� �
�� �

� � � �

�� �
� . (14) 

/��������  ����  ��	��  ����
�����  ������������  ��$����  � 	  �  ���  ��������  
����
���� : 

 � 	 �
�. �

� 
�

��� �/ �
0 $.� �

� 
� 
 	� �

� �. �

� 
1 � �

�� �/ �
0

� 

�� �

�� �
. (15) 

��  (15), �  ��:���  (14) ������� , ��� : 

 � 	 � 
 	� �
� � � 1 
 	� �

�� � � . (16) 

/�������  (11), (12) � , ���  � � � 2 , �
�������  (16) �
����  ��� : 

 � 	 � ) 	 
 	� �
�� . (17) 

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

,
 , ��  (17) �
����  ��� : 

 � 	 - 
 	� �
� . (18) 

��  (18) ����� , ���  ����
����  ������������  ����  �  ���  ������  ����
����  ��  �� -
���%  ��	���������  
����  ��	��  ����� . ������  )���  �  ��$�������� , ������  �
���  
��
�������  ����
���� ��� � � � � � , �  ���  	�  ������  �  �����  ��	���  �������  ��� , ���
���
 , 
����  ���
0��  �  �������  �
����  �� � � � � � . 

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

���� , ���
���
 , �������  ��$���  1, �  ����
��  �������  �����	���  �������  �� -
�
����� , ���  �  �  �
�����*��  ������ , ����
����  �
�����������  ��
���*����  
 �  ��  
���
��� %  � �  �  ����
�����  � � . �
���� , ���  �����������  ��$��� , ���
���
  2, �����  
����  ����  ����
���  � 	 , ������%  ���
���  � 	  �  �������  ����
����  3	 . 

&
��'�  
�
���  �������  ���
����  ������������  � (���
   
3  ������������  �  (1) ���  ��������  �������  ���
����  �����  �������  ��
��%  

�
��������%  ��  ����  ����
���  � 	  ������������  ��$����  2 ��  ��
���*���%  ��������  
��$����  1, ��  ��� :  

 � 	� �
� �

�� �

�� �
. (19) 

/��������  ����  ��	��  �������  ���
��� %  � 	  ������������  ��$����  �  �:  ��� -
�����  �������  ���
���� :  

 � 	 �
�� �

� 

�� �

�� �
� � 	� �

� $ �� . (20) 

�
���� , ���  )��  ����  �������  
���� , ���  �������  ����  1, �  ����
��  �������  
�����	���  �������  ���
����� , ���	����  �  ����������  ���
��� %  (10). 

+  ��:���  (10) �
�������  (20) �
����  ��� : 

 � 	 � � 	� �
� $ ). (21) 

��  (21) ������� , ���  �
�  �
������  ��������  �������  ���
���  � 	  ������������  
����  �����  �
���  �
���
0����� ��  �������  �������  ���
���� . 

�
���� , ���  �  �  �
�����*��  ������ , ��� :  

 ) � *
+

,
. (22) 

+  ��:���  (22) �
�������  (21) �
����  ��� : 

 � 	 - � 	� �
� . (23)  
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��  (23) ������� , ���  �������  ���
���  ������������  ����  �  �:  ������  ���
����  
��  �����%  
����  ��	��  ����� .  

������  )���  �  ��$�������� , ������  �
���  ��
�������  �����  ��������������  
��
����
�  ���	����  ����
��� ���  ��$����� , ���  �����  ���	����  ��� � ���� , �������  
���
���  ��� �� � � � � �  �  ������������  ������  �4� � � � � � . 

&
��'�  �����  �����  �������  ����
�����  �  ���  
�
�����  
3  ������������  �  (2) ���  ��������  ��������  ����
����  �����  �������  ���
�%  

�
��������%  ��  ����  ����
���  ������������  ��$����  2 ��  ��
���*���%  ��$����  1, ��  
��� :  

 � 	� �
�� �

� � � �

�� �
� . (24) 

/��������  ����  ��	��  �������  ����
�����  3	  ������������  ��$����  �  ���  
�������� :  

 3	 �
�� �

� 
�

��� �/ �
0 $.� �

� 
� � 	� �

� �. �

� 
1 � �

�� �/ �
0

� 

�� �

�� �
. (25) 

�����  �
���
��������  (25), ������� : 

 3	 � � 	� �
� � � 1 � �

	 � 	� �
�� . (26) 

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

,
 , �
�������  (26) �
����  ��� :  

 3	 - 
 	� �
�� . (27) 

��  (27) ������� , ���  �������  ����
����  ������������  ����  �  ���  ������  ��  �� -
���%  ��	���������  
����  ��	��  ����� .  

������  )���  �  ��$�������� , ������  �
���  ��
�������  �����  ��������������  
��
����
�  ���	����  ����
��� ���  ��$����� , ���  �������  ����
����  �3� � ����  �  �� -
�����  ���  �5��� � � � � � .  

 
/*�
!*  

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

����
������  ���  ���	���� , ���  ���  ���	����  �����������  ���  �
���0�����  

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

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

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

�
���� ���  ���  ��������  ��*���  ���	����  �����������  ��$�����  �
������  
�����  ������� , ���  �������  ���
�����  �  ����
���� , ����
��  �  �������  �������  ����� -
��%�  ��  ���
������  �  ����
������ . 
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TECHNOLOGICAL SOLUTIONS FOR DRILLING AND COMPLETION  
AN OPERATION WELL ON A GAS DEPTH OF 3160 M 
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���
��"�� . '��������0��  ��������  �  �������  �����
� 	 -
�����  �
����	�����  �  �������  ������  ����������� , �� -
)����  ������  ��  ���������  �
�����  ����	��  �������� ��  
����*��� . ����  
������%  �����������%*�%  �  ������� -

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

������  �  �����������  �������� -)��
����������  
���
��� . 
-�������  0������  ����%���  ������  �������������  ���� -
����
������  ��
 �  �  �
������  ���������  �  )��������
�� -
���  �����
�	����� , ���  ���  ��  ����������  �  )�������� -
0�%  ��  �
�����  ���������� ���  ���
��  ��  
�������  �����  
���
���
����
 , ���  )��  �
��������  �  ����� ���  
������� . 
3  ���� �  
������
���  �
��������  
����  ��  ��
���%  �  
�
������%  )��������0������  ����	���  ��  ���  ��������  
3160 �  ��  ��������  ���*��� . 3�	���  �������  ��������  

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

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

Annotation . The exploitation of oil and gas 
fields continues for many decades, so 
many of the known large deposits are 
significantly depleted. Having a developed 
oil production and oil refining infrastruc-
ture, the region is extremely interested in 
replenishing fuel and energy resources. 
Especially valuable are the reserves of 
high-quality hydrocarbon raw materials 
within the known and exploited fields, 
since their involvement in the operation 
does not require additional costs for the 
development of new infrastructures, as is 
the case in some regions. The article dis-
cusses the work on drilling and fixing a 
production well for gas with a depth of 
3160 m on Peschanaya field. An important 
task is to consider a highly efficient and 
safe technology for well attachment. The 
technical solutions discussed in the article 
are aimed at creating a high-quality well in 
terms of reliability and durability with strict 
observance of environmental protection 
conditions. 

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

Keywords:  substantiation and calculation 
of the well profile; substantiation of well 
design; design of well completion pro-
cesses; calculation of well cementing pro-
cesses; choice of casing cementing meth-
od; hydraulic calculation of well cementing; 
rig selection. 

 
,A��  ���!����  
  ���
��  ,��
�*�  ��,
�   
�  ��
�
������
�  ���
����  �������  ,��
�*�  ��,
�  

���*��  
����  
������	���  ��  ��

���
��  !
������
�����  �
��  +����������  

����� , �  100 ��  ��  � . !
������
� . 


�� ��  ���������  �
����������  �����  ����������  �  ���������������  ���
� -
0��� , �������������  ��������� , �������  ���
����� . #������� ���  �����%����  �� -
�����  0–1 � . +����������  
�����  ��  5 ������  ��  �����  
����
� . 

��  ������  ��
����  �  .�+  �  
��
���  ���
���  ��������  11 ����� . -�������  
��
��������  ��  ��������  ���*���  �������%���  �  �
�������������  ����	��� , ���� -

��  �
��
�����  �  ���	������
������  ��������  �  VII �  VIII ������ . (�����
������  
��
����
���  �������  ��  ����%��%�  �����	�����  ��*����������  �������  �  �  �
����  
������ , �  ������  
�������  �  ���  �
�����
���  ��������
�� . 

��������  ���*��  ������  �  ������  "���� -!���������  ����������������  ��� -
����� . 3  �
������  ����
����  ��
��  ������� -!���������  �
����� , �  ����
���  �  ������� -

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

3  0����  ������  
���� �����  �������� -
����������  
����  �  ���
������  ����	� -
����  ��������  �����  ����
����  ��
��  ������� -!���������  �
�����  ���������  ������  
�����%*��  ������ : 

1. <��
������  ����	����  
������
��������  
�����  ��
����
�������  
�����  
���
����������  �����
��0�
�������� %  
���
���
�� , ���  �������  ��
�	����  �  
� -
������ ���  
�������  "3�1  �  ��
����  ����������  ��)���0������  ������ �����  (��  
1,37 ��  2,08). 

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

���
�����  ��  ������ %  ���
� -
������������  ���
�	:������  ���*�%*��  
���
���
�� . 

3. /�������
�����  ����	�  �
��
�����  ���	������
������  �������
�������  
��������  �  )���������  ��������������  �  ���������������  )�
���
������ . 

4. '�
���
�%*��  
��
�����  ��
������ , ��������%*��  �������������  �����  
��  ����
���  ��
��  �!� , ���  �
����� , �
����	���%���  ��  �
������  ��
����  ��  ����� -
�� . +������������  ���*�� , ����	�:����  ���$%���������  �������0����  ����	����  
��  ���	���  ������ , ���������� , ���  ����  
�������  �����  ��� -, �  ����  ����������� -
��0������  ��
����
 . 

5. 6����������  ���������  ��
����
  ���
������  ��������
��  ���������  ����% -
���  ��������  ��
��
������  ��������
�����  ����	��  ��  ��:�  ����
�� ���  ���
�0��  
��  
������� ���  �
���� . 

6. 
���
��������  ���������  ��������  ��  
��
���  ���
������  ����	����  ��  
�����  ��
�	�����  ��������
�����  ����������  �  �������� , �  
���  �������  ����%�� -
����  ��%���������������  ����
���  
��
���  (���*���  #�
�������� , 2	�� -
#�
�������� , 3�
��������  �  �
 .). 

7. +�
����  ��������������  �����������  ��	��  ���������  �����
���
��  �  ��� -
�����  ���������  ��  
��
���  ���
������  ����	����  ��  ����� ���  �
����  ��  �
����	� -
������ , ���  �����������  
�����  �������� -��0��� ���  ����������� %  ��
�� , ������ -
%*��  
���������  ����������������  ���������� . 

��  ������  ������������  ������������ , �  ���	�  
���� �����  ��
����  ��  �� -
������  ���*���� , �  
�����  
����  ��������  ����
	���  VII �  VIII ����� , �  ����
���  
�������%���  ��������  ��
��������  �����������������  ���
������  ����	����  ��  
���*���  �������� . /�������  ���	����� , ���%*����  �
�  ��
��������  ��������  �� -
�������  ����������  ����	��  �  �������	����  ���  �������
����  �
������  ��  ��
���� -
������  ���*���� , ���  ����	�  VII �����  ��  ���*���  ��������  (��  ��������  �  ����	 % , 
���
����  ����	����  9  20 �
��
�	��� ) �
���������  ���������������� , �  �  VIII �����  
(��  ��������  �  ����	 % , ���
����  ����	����  9  1 3������� -�
��
�	��� ) – �������� . 

!  ������*���  �
�����  ��  ��0���������  �������  ---  «.���
��  ������  !
�� -
����
 » ��������
�  VII �����  ���
���  ��  �
��
�	���  (����	���  99  1, 3, 4, 12, 13, 14, 
15 �  25-��� ), +���
� -�
��
�	���  (����	���  99  1 �  21) �  3������� -�
��
�	���  
(����	���  99  1 �  2) ���*���� ; ��������
�  VIII �����  ���
���  ��  �
��
�	���  (���� -
	���  99  3, 14, 15 �  25-��� ), 3������� -�
��
�	���  (����	���  99  1 �  20) �  <�
 -
���
�������  (����	���  99  1 �  2) ���*���� , �  ��  �������  ---  «
&  – !
������
��� -
����� » – ��  3������� -<�
���
������� , ������� -#��:����� , #�
�������� , ������� -
#�
��������  �  2	�� -#�
��������  ���*���� . +  ����	������  VIII �����  �������  
��������  ����	 , ���
����  ����	����  9  1 3������� -�
��
�	��� . &�  ���0�
�  5 ��  
�����  �����  ��������  205 � ³/��� ., �  ����  – 50,6 ��� . � ³/��� . ���������  �������� , ���� -

�����  ��  �������  3258 � , ���������  606,0 ��� /�� ² �
�  ��)���0�����  ������ �����  
1,98. ���������  �����
���
�  131 °+ . 

,����  ��
���� , ����������  �
�����������  VII �  VIII �����  ���
������  ����	� -
���  ��  ��������  ���*���� , ��

���
��� ���  �������  �  ����������  �����
�	���� -
�� , �  ���	�  ��������  ��
����
�������  �  �������������  �������  �������%�  �  �������� -
���  ������ %  �������
�����  �
������
����  �������  ��������
�����  ����	��  ��  
��������  ���*���  �  VII �  VIII ������ . !
���  ���� , �
�  
�������  ��������
��  �  ����� -
�
������  ��
����
���  ��������  ��  ����%����  �����	����  �������  /3  ����	��  �  �
� -
���  ������  ���
������  ����	���� . 



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

 

 28

�
������"��  ����#��*  

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

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

�
�  �
�����
������  �����
��0��  ����	���  �  ��
��%  ���
��  ����
�%�  �����  �� -
������  ������  �  �������  ��  ������ , ������  ��  ������*����  ���������������  �������  
��
����  ����� ���  ����
�����  ������ . 3 ������  �
�����  �
�������
���%���  �
�  ����� -
���  ������� : ���  ���
������� , ���  ��������
  �  )��������0������  ������� . .������  ���� -
��  )��������0������  �������  ��
���������  ���������	�����  �
����������  ������� , 
���������  �����������  �  )��������0��  ����	��� , �  ���	�  �����
��0���  ����� . 3 �����  
������  ���  ����������  3160 � . .������  ��������
�  – 850 � , ���
�������  – 30 � . 

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

������  ��  �
�����������  ������  �  ����
����  �
�����  ������� , �  ���	�  ��������  
�����������%��  �
������  ��
����  
����  �  ������  
����� , �
�������  ��������  ��� -
���
  ��
����  215,9 �� , ������
  )��������0������  �������  – 146 �� . 

1�����
�  ��������
�  �  ���
�������  ����
���  �  ������������  �  ���������  
��� 0�����  ����
�  ��	��  �������  �  ����������  ��������  ��������  �  ��� 0�����  �� -
��
�  ��	��  ��������  ��������  �  ����������  �  ��:  �������  ���  �������%*���  ����
 -
���� . 1�����
�  �����  ���  ��������
�  �  ���
�������  ��������%�  295,3 �� , 39,7 ��  �  
490 �� , �  ������
�  ��������  ������ : 245 �� , 324 ��  �  426 ��  �������������� . 

3�����  ���$:��  �������	����  
�����
�  �  ���
�����  �
���
������  ��
���������  
��  ���������  �������%*��  ����
��������  �  ������������  ����
����� . 3�����  ���$:��  
0���������  
�����
�  ��  �����  ���������  �������  �
��������  ��  ��� �  ����	��� . 

 
/*,
�  ��
�*�
��
�
  ��������  ,������  ����#��*  �  ����*���  ������  

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

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

;   ���
	����  �����  ��  ����������  ���������  �
�  ���������  0�
����0��  
�����
� ; 
;   ����	�����  ������  �  ����������  
��
������  ��
���  �  �
���������  ���� ; 
;   ��������  ��������  ��  ������  ����	���  ���  �
����
�	�����  ���� -, ����� - �  

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

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

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

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


�����
  �������� %  1,1 � /�� ³ �  ���
���������  (Na2CO3, !++( , �
���� ), ����
��  ������ -
���  ��
����  ���  ����	�����  ����
����  0–360 � , ���  �
������������  �������  ������� . 

)������
  ����������  

����

 : 
�������� , � /�� ³   1,1 
��������  ������� , �   30–50 
+&+ 0/10, ��     4/6 
���������� , �� ³/30 ��� . (API) 6–8 
pH         7 
���*���  ���������  ��
�� , ��  1 
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�
�  ��
����  ���  )��������0�����%  �������  �����	��  ������  �  ����
����� : 
1090–1145 � , 1470–1505 � , 2990–3270 � , �  ������
��������  �  ����
����� : 3060–               
3080 � , 3100–3120 � . ��)����  ����  �
�������
�������  �
��������  ������������
� -
%*���  ���������  
�����
�  ��  ������  �������  (3�!
 ). 

'���  
�����
  ��������  �
�����  ������
�%*��  ��������� : 
1) ���
��  �����  ���  )����
����  �
�  ���0���
�0��  �����  2 % ���������  �
�0�� -

��  ���������  ���� ; 
2) ����  ����� , �
������  �  �
������������%  
��:��� , ����%�  �
�
���  ���� , �� -

���  ��  ���������������� ���� ; 
3) ������  ������
�%*��  ��������  �  )���  �������  ���*������%�  ������ , 
�� -

���
�����  ����
��  �������  ��  ��������  pH �
��� . 
+�*�����%�  �
���������  ��������  pH (pH�
 ), ����  ����
��  ������  
�����
���  

��	�  �  ����
�����������  ��
����  
�����
�  �  �������  �������%�  ���  �  
�����
������  
���������� , ���  �  ��
����
�� -������������  ������� . �
�  ���������  pH ��	�  �
����� -
�����  �
����  ������  ��������%���  �  ������� %  ��
�%�  ��������� , 
�����
  ������� -
���� , ����������  ���������� . 3  ��������  
�����
�  ��������  pH�
  ����������  ��  8,5 
��  9,0, ��)����  ���  �����
	����  �������  )����  
�����
�  ��  ��������  �
����  ��������  
pH �  �������  
�����
�%�  ��  1,0–1,5 �����0�  ���� , ���  pH�
 . 

�
�0���  ������
������  ����  ��������  �
��������  �����%*��  ��
���� . ��� -
�
��  ���������  
�����
� , ����
	�*��  ��� ���  ����������  
�����
����  ������� , �
� -
������  �  ���
��
�*���  ���������  ��
��� . �
�0���  ���
���0��  ����  ���
���	������  
�����*�����  ������������  ���� , �  ��������  pH ���	�����  ��  7,0–7,4, ���  �������� ��  
��	�  �
����������  �������� . 3  �����  �
���  ������  ��������%���  ��  ��� �
���  (���� -
��%�  �  ������ ) �  ��*��������  ������%�  �
������  ���
��
�������  ������  �����  
�������0������  ���������  ��	��  ���������  �����������  �  ���
��
�*����  ���� . 3  
� -
��� ����  ������  ��������  �������  �����������  ����  ��*��������  ���������� . 

��  ������
��  ������  ������
�%*��  )�����  �������  (������  ������������ ) 
����������  60–70 % ��  ��*���  ������
�%*���  ��������  ������  �������  3��.
 . 


�����
����  ��������  pH�
  ��	��  ������ %  �  K+ l. +  ����������  ���0���
� -
0��  )���  )����
������  ����������  pH�
 . 

  )���
�  

����

 , �� /� ³: 
��������      20–30 
Na-&        2–3 
�!./#       40 
!+ l         50 
�!6�. -1     10 
�!15�-#     0,3 
�!6/(       3–5 

  )������
  

����

 : 
�������� , � /�� ³   1,65 
��������  ������� , �   20–30 
������������  ������� , ���   10–15 
1&+ , ��      4,0–8,0 
+&+ 0/10, ��     1,5–3,0 / 3,0–6,0 
���������� , �� ³/30 ��� . (API) 6–8 
pH         10–11 
pH�
         8,5–9,5 

  &
��
�����  
�
������ : 
��������  – ��
����
���
�������� ; 
K+ l     – 
��	�	���� , 
�������
  �������  ��
�� ; 
�46+    – 
�������
  pH. 

�����	�
��  
��
����	����  �����  

!  ����  �������%�  �������� , Na-&  �  ��
�������%�  1 ��� , �����  ������  K+ l �  
���  ����� ���  
������� , ��
��  15–20 �����  ��
����������  
�����
  ����� . 
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-�������  �����������  �������  3��.
  ��������  ��
�0���� ���  �������  
��� �
���  )����  
�����
�  ��  �
����������  ������ . .�����  ��������%���  ��  ��� -
�
���  �  ������  ���	�  ���  �  ������  ��  ��:�  ���	����  ��������  
&  ����������  ����
� -
0������  �  ������������  
���0�� . -��	�:����  ������  ��� ����
�%�  �
����������  
����� , �  �
���0������  ���	�����  �  2–4 
��� . 

-�����  �  ���������  �
���  �  ��
����  
����������  ������0��  �
������  ���  
��
�������  ���
����  �
����������  �������  ���0��� ���  	�������  ����  �!"
(  �  ��� -
���  �������  
����  �
����������  
�����
� . 

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

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

 
�������  ,������  

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

1�����
  ��
�� ���  �
��  ���	��  ���������  60–65 %, �  ������
  /(,  – 75–85 % 
��  ������
�  ������ . ��)����  �
�  ��
����  �
�����
�����  ����	���  �����  ����� �� -
��� ��  ��
�� ���  �
���  ������
��  127 �� , �  /(,  – ������
��  178 �� . 

-�
������  ���  ���
���  ��  ��
���� : 

 , 

���   k – ��)���0���� , �������%*��  ����  �
����  �������  ��
�� ���  �
��  ������  ���� -
	��� , �  ���	�  �����	���  �
������  �:  ��
����  (�
�  ���$:��  ���
���  k = 1,25–1,50; 
�
�  ���$:��  ��������  �
��  k = 1,5–2,0); �  – ��)���0���� , �������%*��  ����� -
�����  ����  �
��  ��  ��:�  �������%*��  ��  )��������  (���  ������� -���������                  
�  = 1,1); q – ���  1 �  �
�� , �� ; L – �����  �������  �
�� , � ; � �  – ���� ���  ���  �
��� -
������  	������� , � /�� ³; � ��  – ���� ���  ���  ����
����  ��
�� ���  �
��  (���  �����  
7,85 � /�� ³). 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 ��  = 1,32 ���� .

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 ��  = 27,85 ���� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 ��  = 122,24 ���� . 

3��  ���
���  ��	��  ���	�  
��������  ��  �����%*��  ��
���� : 

 . 

1��  )����  ����������  ����  �����  ���	��:����  ��
�� ���  �
�� . 3�������  �:  
��  ��
���� : 

 , 
���   % – ������  ���
����  ��  ��
���
��
���%*��  ����
����� , &; q – ���  1 �  /(, , �� ;       

k – ��)���0����  ���������  ����  (,  (k = 1,25). 

��
�

�
��
�

�

g
g

-×××a×=
��

�
�� lLqkQ

06,1320
85,7
1,1

1309,311,125,1 =�
�

�
�
�

�
-××××=��Q

08,27858
85,7
1,1

18509,311,125,1 =�
�

�
�
�

�
-××××=��Q

86,122247
85,7
65,1

131609,311,125,1 =�
�

�
�
�

�
-××××=��Q

( ) ��
�

�
��
�

�

g
g

-×++++=
��

�
�����	
������
��������������� l�����Q .

��
�

�
��
�

�

g
g

-×

×=

��

�
���

lq

�
kL
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1��  �������  ������
��  324 �� : 

 

 � .

 
-�����  ���
����  ���*����������  �  ������ . 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 

 � .

 
�
�������  5 ������  /(,  ������
��  178 ��  ��  28 � . 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 

 � .

 
�
�������  7 ������  /(,  ������
��  178 ��  ��  28 � . 
3�������  ���  ��
�����  ���
���  ���  )��������0������  ������� : 

. 

 ��  = 112,55 ����  

-�
������  ���  ��������  )��������0������  �������  ��  ��
���� : 

 , 

���   L� �  – �����  ��������  ������� , � ; q� �  – ���  1 �  ��������  �
�� , �� . 
 

 
 ��  = 110,22 ���� .

 

�����  ��
�  �������  ���������  

(�
����  ���������  – )��  �����������  ������� , ���%��%*��  ���  ��������  �  
����������� ���  ��
�����  �  ��������� , ����
��  ����������  ���  ��
����� ����  
����	��� . '��������0������  ��
����
������  ��
�����  ���
��������  �  ��  �����
��0��  
���������%���  �����  ��
���� , �����  ���������  ������� ���  �������  �
�  ��
����  
����	��  ��
���������  �������  �����������  �����������%*���  ������ . 

(�
���%  ���������  ����
�%�  ��  �:  �������� ���  �
������$:������ , ������� -
����%*��  ���  �  �������  ��������  ��	����  �������  ��
�� ���  �
�� . ��  ������� ���  
�
������$:������  ��
�����������  �  ����������  ���  �  �������  ��������  ������� , 
����������  �  ����  �
�:� . 

,��  �
�����  ��
����  ���������  ����
�����  �  �����������  ��  
������� ���  
������� . /�������  ����  
����  �  ������  
����� , ��
����  �
�����
�����  ����	���  �� -
���  ���*������� ��  �  ����� ��������  �
�����  ��  13+ . 

(�
����  ���������  �  ����� -���
����������  �
������  (/ 3200/2001./ -1 ������� -
������  �
�������  �������  ����	���  3290 �  �  �������� ���  ���
����  ��  �
%��  122,25 ���� . 

-��  �
�����������  ���  ��
����  )��������0������  �  
����������  ����	��  ��  
����  �  ���  ��������  ��������  3200 �  �  ��������  ���
������  ������� , �������������  
����������  «/ », ������
��  I. 

 

67,6

85,7
1,1

11560

75,5954
25,1 =

�
�

�
�
�

�
-×

×=���L

52,135

85,7
1,1

11560

4,121190
25,1 =

�
�

�
�
�

�
-×

×=���L

92,190)

85,7
65,1

11560

69,168207
25,1 =

�
�

�
�
�

�
-×

×=���L

( )´+×+×+×++= �����	
��������������
����
�
��
��������������� �LqLqLq��Q ........
��
�

�
��
�

�
g
g

-
��

�l
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�
����  ����� �  �  �����
�����������  

!����
��0��  ��
����  ���������  �
�������
����� : 
;   �
�����������  �
�����
��
������  ������� -���:�������  �  ���������  ������  

��  ��	��������  ,�� -70 �  , -60; 
;   �
�����
��
������  �
������  �������  ��  �
����
��  �  ������
���  �� 40(
  

�
������$:����� %  40 ���� ; 
;   ��
�������  ������  ��
������  �
�����
���  ��*���  ���������� . 

  *�������  	


���
�  (/ 3200/2001./ -1: 
1.  1����������  ���
����  ��  �
%�� , �&  (�� )   2000 (200) 
2.   /�������  �������  ��
���� , �      3200 
3.   +��
���  ���$:��  �
%��  
   �
�  
����	������  ������ , � /�      0,2 
4.   +��
���  ���������������  ���	����  �
�  ���$:��  
   )������
�  (���  ���
���� ), � /�      1,5 
5.   
���:����  ��*���� , 
����������  �
������  
   ��  �������  ����  ���$:�����  ��
����� , �3�    670 
6.   1����
  ����
����  �  �����  
���
� , �     700 
7.   
���:����  ��*����  �
�����  
���
� , �3�    280 
8.   #�*����  ��
�����  ������ , �3�     950 
9.   3�����  ���������  (��  ����  ��
���� ), �    6 
10. �
�����  ���  ���������  ���
��  �
������
�� , �   4,7 
11. #������� ���  ����	����  �����	����  ���0�  
   ��������  ������ , �&       217 
12. 1�����
  ��������  ������ , �      28 
13. 1�����
  ��
�������  �����  (����� ), ��    1180 
14. &����� ���  ��������  �������  �������    5×6 
15. #������� ���  �������� , 
����������  
   ������� , #��  (��� /�� ²)      32(320) 
16. #������� ���  ������  ������ , � /�     46 
17. #������� ���  ���
����  ��  ����  
���
� , �&    5000 
18. #������� ���  ���
����  ��  �����  ��
��%�� , �&   2500 
19. #������� ���  �������  �
�*����  ������  
   ��
��%�� , � –1 (�� ./��� .)      3,33 (200) 
20. 3����         " -��
�����  
21. #������� ���  ���
����  ����� , �&     2500 
22. 
������  ������  ����� , �      45 
23. 
���������  ��	��  ������  ����� , �     10,3 
24. +����
���  ��$:�  0�
����0������  ������� , � ³  120 
25. �
����������  ���������� , �� ³/� : 
   ���
�����        60 
   ���������������       65 
   �������������        45 
26. <����  ����
����
�� , �� .     3 
27. �
���������� ����  ����
����
� , � ³/��� .   5 
28. 
������  ��������  ������������� , #��    0,6-0,8 
29. #���� , ����        582 

  +��	���������  (/ 3200/2001./ -1: 
1.  3����  3#" -45×200-1, �� .     1 
2.   /��
������  ���  ���$:��  ����� , ��������    1 
3.   /��
������  ���  �
�����
��
������  ����� , ��������  1 
4.   3�
��%�  /3 -250#" , �� .     1 
5.   �
������������  ���  ��������  ��
��%�� , �� .  1 
6.   
���
  
 700 ,/  24.00.1038-80 
   �  �!
(- -700 ,/  26-02-1027-86    1 
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7.   6��:���  ����������� ���  63 -44, �� .    1 
8.   ��� �  ��
������� , �� .      2 
9.   /��
 , �� .        8 
10. #�������  �
�������  ������ , �� .    1 
11. !�%�  ��
����  "!( -3# ² ��  ,/  26-02-28-79, �� .  1 
12. ��������  ��������  ��%��� , �� .    1 
13. &����  ��
����  �
:���
������  /&( -600, �� .  2 
14. !
��  ������ �� -����
����� , �� .    2 
15. !
��  ����
�����  !� -2, ,/  26-02-24-80, �� .   1 
16. ,������  �����  ���  ��������  5´ 6, �����    1 
17. !
������  /!(" -6-250, �� .     1 
18. (���  �������  /,(" -5-200, �� .    1 
19. "�
����  ���������$:���� , �� .    1 
20. #�������  ��
�������  ��
����� , �� .    1 
21. +����������
 , �� .      1 
22. "�
����  �
���������  
���
� , �� .    1 
23. 3����
����  '#, -4500, �� .     1 
24. 6��:��� -�������� , �� .      1 
25. 
�������
  ������  ������  
�1' -3, �� .   1 
26. '����
����������  ��
���  '#, -450-VI, �� .   1 
27. ��
�����  ��  ����� , �� .     2 
28. 
����  �������� , �� .      1 
29. �
����  
���
� , ��������      1 
30. 3�������
����  ��������  ��������  
   �  )����
�����
����
��  !
 2 
   ��  ,/  26-0509-328-75, ��������     1 
31. 3�������
����  �������  �������� , ���%���  ����
����
  
   43/ 1-5/9-# 1 �  ����
�
������ , ��������    1 
32. 3���������
��� , �� .      2 
33. !���
����
  ���������  43/ 1-5/9-# 1 
   �  ��  ,/  26-0509-328-75, �� .     2 
34. /��������  ���  ������  �������  43/ 1-5/9-# 1 
   �  ��  ,/  26-0509-328-75, �� .     1 
35. !�������  �
�����  ���������  ����
���  
   �  ��
�������  �
�0�����  ��
����  +!/(  # 1-02 
   ,/  25-1613.005-84, ��������      1 
36. !�������  ����������  "+� -3# 1, ��������    1 
37. -�������� , ��������       1 
38. #���  �
������  ��  ������	��� , ��������    1 
39. 
���  	����� , �� .      1 
40. -��������  ������� -���:�������  ����� , ��������   1 
41. -��������  ���������  ����� , ��������    1 
42. /��
������  �
�����
���� , ��������     1 
43. '��
������ , �����:����  �  ��
������  Wola 
   ���  "+1" -200, �� .      1 
44. /�
���� , �� .       1 
45. /�
����  ������� , ��������      1 
46. /�
����  ��
����  ���*���� , ��������    1 
47. /�
����  ���:��� , ��������      1 
48. /�
����  �
����� , ��������      1 
49. /�
����  �����  ��
������� , ��������     1 
50. '����
����
�������� , ��������     1 
51. -���*���� , ��������       1 
52. 7���
���
  ��������  �
�� , �� .    1 
53. !
��  3,2-5,1, .-+,  7413-80, �� .    2 
54. �
������������  ���  
����������  /(, , ��������   1 
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55. ����  ��
�� *��� , �� .      1 
56. ������
���
������ , �� .     1 
57. -�
��������  ���$:��  ��������  ����� , ��������   1 
58. -�
�	����� , ��������       1 
59. #�������  ���
��  ����
����� , ��������    1 
60. ����  ��������� , ��������      1 
61. �
����  �������  �  �
���������� , ��������    1 
62. ,
���������  0����� , �� .     1 
63. !�������  �������  ��
������  +" .10-1, 
   ,/  24.06.274.-88       3 
64. ,������ -�����  ��������� , ����
     1 
65. ,
����
����  ��������� , ��������     1 
66. ,
����
����  �����  ����� , ��������     1 
67. ,
����
����  �������  ������ , ��������    1 
68. ,
����
����  ���������
������� , ��������    1 
69. !�������  ���
��������  0�
����0������  �������  
   7+ 32001./ -00.00.000,/ , ��������     1 
70. #������ �  #( 2/ -I.30001./ -1, ��������    1 
71. !�������  ����
������  �  �
������	������ , ��������  1 
72. '��������0������  ���������  ��  ���������  
   ��������  ���������  '��������0������  ����������  ('1 ), 
   ��������         1 

�����  ��������  ���������  

(�
����  ������  �  0�
����0������  �������  �������%�  �����%*��  ����0�� : 
;   ����������  ��
�����  
�����
�  �  ��
�� ��%  �������  ���  �����������  0�
�� -

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

�����  ��
��� , �
������ , �������0��  ���
�� , ��������  ���
����  ���$:��  
�����
�  �  
���
�����  �
���
������ , �����������  ���  ������  ��
���  ��  ����
����� ; 

;   ������  ������  ���
����������  ��*����� , ����������%*��  ������%  ��� -

���  ���������  (��  180 � /� ) 
�����
�  ��  ���  �������  ���  ����������  
��
������  �� -

���  �  �������  �����  ��  ����
�����  �����0 ; 

;   ������  )��
���  �  ���
�����������  ���������  ��������% . 
(�
����  �����  ���  �
������  ����	���  �  ����
�����  �������������  ��������  

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

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

!���������  �����������  �
���������  	�������  �
�  ��
����  ���  )��������0� -
����%  �������  ����������  31,11 � /� . -�
������  ����
  ����
�  ��������  �  0�
����0� -
�����  ������� , ����  ����
��  ��	��  ���
��  ��������  
�0����� ��%  ����������  �� -

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

����
�  ����
�  (�.� /�� ²) �  0�
����0������  �������  ��
����  �
�  
���
���  ��
� -
���  ��
�����%���  ��  ��
���� : 

 , 
���   %�  – ����
�  ����
�  �
�  ���	����  ��
�����  
�����
�  �  ��������  �
����
������  

��  ��������  �����  ��  �������  ��
�� ���  �
�� , ���%���  �����  �  ��
���� , ��
����  
����� , �  ���	�  ��
��%�  �  ����*�%  �
���  (����
�  ����
�  �  ��
�	���  �������  �� -

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

������ ����� +++=S



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

 

 35

�
�  0�
����0��  ���������  ������  ����
�  ����
�  (�.� /�� ²) 
�������  �
�  �
���� -
��  ����  �  ����������  
�����
�  �  �������  ��  ��  �������  �  
������ : 

 , 

���   �  – ���
����
���  ��)���0����  ���
����������  ���
���������  �
�  ���	����  �  
�
���� ; Q – 
�����  ��
�����  
�����
� , � /� ; �  – ���� ���  ���  
�����
� , � /�� ³;                 
d – ����
�����  ������
  ��
�� ���  �
�� , �� ; L�  – )������������  �����  ��������  
�
����
������ , ����
��  ��
���������  ��  ��
���� : 

 ,

 
���   d� , L�  – ����
�����  ������
  �  �����  ���������� ���  ����� , ���*��  ��  ��
����  

�������  �  ������ ; d� , L�  – ����
�����  ������
  �  �����  ������  �  ��
���� ;                            
d" , L"  – ����
�����  ������
  �  �����  ��
�����  ������ ; d� , L�  – ����
�����  ��� -
���
  ������  ��
��%��  �  ���  ����� ; d� ., , L� .,  – ������
  �  )������������  �����  
��� �
� , ����������������  ���  ����*��  �
���� ; d� .�
 , L� .�
  – ����
�����  ��� -
���
  �  �����  ����*��  �
��� . 

;
 

  �.� /�� ²; 

 ,
 

���   L  – �����  ��
�� ���  ������� , � ; l�  – )������������  �����  ��������  ���������� , � ; 
l – 
���������  ��	��  ���������  ������������ , � . 

  
�.� /�� ²;

 

 , 

���   � 1 – ��)���0����  ���
����������  ���
���������  �
�  ���	����  ��
�����  
����� -

�  �  ��� 0����  (���
����� ) �
���
������ ; D���  – ������
  ����	���  (������ ), �� ;          
d�  – ��
�	���  ������
  ��
�� ���  �
�� , �� . 

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

%� ����� ��%  �������� , ��)����  �%  ������  �
����
���%� : 

 
 �.� /�� ².

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

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

���   )  – ��)���0���� , ��
����
���%*��  ����
�  ����
�  �  �
���������  ����
�����  
������ , ����
��  ��	��  ��������  ��  ��
���� : 

 

.

 
���   �  – ��)���0����  
������ ; f0 – �����
���  ���*��  �������  �
���������  ����
 -

���� , �� ². 

 
;
 

  �.� /�� ². 
3�������  �����
���  ����
�  ����
� : 

  �.� /�� ². 
,����  ��
���� , ��������������  �����������  ����������  (
����� ) �
���������  

	�������  ���  �����������  �����
��������  �  �����
��������  ������  �����  ��  �����  
��  ���
������  �
���
������  �  �������  ������  ����	���  �  ��:���  ����
  �������� , 
���������  �����  /&( -600. 

!�������"��  ��#�
��$����
�  ������  %&' -600 

,
:���
������  ��
����  �����  �������
������  ��������  /&( -600, �����������  
�-  «/
����� », ��  �
��0����� ����  ���
������  ����������  ���
����������  ���� % , �  
����
��  �  0�� %  ���� �����  �:
�����  �
���
������  �������%*��  �  ���������� ���  
�������  
����*���  ��  �����  ��� . '��  ����	����  �����
��0�%  �  ����������  ������� -
%*���  �������  �  ������  0�����
�� . 

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

(�
����  
�����
  ���������  �  ���������� ��%  ����
�  ��  �������%*���  ��������
�  
��
��  �������%*��  ������ , �
�  ����  �����  ��
���  ��  ������ . ���������  ������:�  
����
��$:����  �������  �  ����
������ , ����
��  ������:�  
�� ���  �  �������� . �
�  ����  
��
���  ��
���  �����������  
�����
  ��  ����
�  ��
��  ���������� ���  ������  �  ����
 -
���  ��������
 . ,
�������������  ����  ������  �������  ��  ����  �  ��������  �����
��� , �� -

���%*��  �
�*����  ���������  ������ , ��
���������  ��  ��
�����  ���� . &�  )���  ����  
������
�����  ��  
����������������  ������ , ������:����  ��� 0��  �  �������� . +���� -
��  ������  �����  �$:���%  �
���� . 3�����  0�����
��  �
������  �  ���
����������  ��
����  
����
��$:����  ����������� , �  �
����  ��������  – ��	����� . 

  !��������
�  �


���
�����
  /&( -600: 
#�*���� , �3� : 
�
�������         600 
<����  ��
����        3 
<����  ����
         3 
<����  �������  �����  ��
���  �  1 ��� .    125 
1����  ����  ��
��� , �       0,29 
1�����
  0�����
�������  ������ , � : 
������ ���         0,18 
������ ���         0,14 

2Q�� � ×g×=

2
0

2
51,0

f
�

×m
=

3
22

107
05,1365,0

51,0 -×=
×

=�

13,811,312,1107 23 =×××= -
��

67,8113,832,95,6272,1 =+++=S�
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������  ������ , � ³/� : 
������ ���         0,046 
������ ���         0,028 
����� ���  ������  ��  ����  ���
��  �
����������  ���� , � : 
������ ���         22,1 
������ ���         13,3 
1�������  ��  ������ , #�� : 
������ ���         32 
������ ���         19 
1�����
  ����� , ��        60 
<������  �
�*����  �
��������������  ���� , �� ./��� .  566 
��
���������  �����  
������
�  ������     4,45 
&��
����  ��  ���� , �&       490 
1�����
  ������� , ��       145 
1�����
  �
����
����� , �� : 
�������%*���        230 
���������� ����        100 
.���
��� , � : 
�����            5,45 
��
���           3,21 
������           2,88 
#����  ������  ���  ����� , ����      22,5 

�����  �������  ��$��  �  ���(#�  ��	����  �������  

3����  ����� ������  ���  �
��������  ���������$:����  ���
�0��  �  ���
	����  
��
�����  ���
���  ��  �
���  ��
���� . 5:  ����
  ���*����������  ��  ������  & (� ) �  ��  
�
������$:������  Q. 

-�
������  ������  �����  & (� ) ��  ��
���� : 

 , 
���   k – ��)���0���� , �
����
�	��%*��  �����������  ��
�����  ���
���  �  �
������  

�
�  ���  ��
����$:��  (������  k = 1,2–1,5); L��  – �����  ����� , ������*��  ��  ��� -
����  ����	��� , � . 

 
�
�������  k = 1,5; L��  = 28 � . 

  � . 
,����  ��
���� , �����  3#" -45×200-1, �����*��  �  ��������  ���
�����  ��
����  

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

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

��  ��
�  ����������  �������  ����	��  ���  ��
�� ���  ������ , ����
��  �
��� -
�����  �������  �  �������� , ������������� , �  �������� ���  ���
���  �������  ���� -
*��  ��
���  ��������  ������  ��  ��
����  ���:���  ����:���  �
���������  ����������  
���  ��
����  ���������  
�����  ������� . ��)����  ���  ��	���  ���������  �
�����%�  �� -
����%  �������  ��  �����  �
������ %  ����������  ��  4 ��  14. '��  �����������  �
����� -
����  
��������  �������� . 

�
������:�  
���:�  ��������  �  ����
  ��������  ������ . 
3�������  ����������  
������  ������  ��  ��
���� : 

 , 

���   Q�
  – ���  ��
�����  ���
��� , &; P�  – �
������$:�����  ���:���  ������ , &;                   
� m – !�1  �������  ������� , 
�����  0,8–0,9. 

��Lk� ×=

42285,1 =×=�

m�

��

P

Q
m

h×
=
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,��  ���  ������ ���  ���  (122,25 ���� ) ��
����  ���
��  �����  ����  �
�  ��
����  ���  
)��������0�����%  ������� , ��  �
��������  
���:�  �����  ��� ��  ���  )���  ������� : 

 
 (�
�������  8 ������ ).

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

 ; 
 . 

+��������� �� , �����  �
������ ��  ��������  4×5. 
1����  ��������  ������  �  ��������  L��  �������  ��  �����  ��
��  m �  ���  �  ��������  

������  �����  h	 . 

 , 
���   l3 = 30 �  – �����  ������ , �������������  ��  ��
���� . 

 . 
,����  ���  ������ : 

 , 
���   q�  – ���  1 �  ������ . 

  & = 15,21 �& . 

-�
������  ������ ��%  �������������%  ���
����  ��  �����	���  ��
���  ������  
�������  ������� : 

 , 

���   L – �����  ��
�� ���  �
�� , � ; q – ���  1 �  ��
�� ���  �
�� , &; l� �  – �����  /(, , � ; 
q� �  – ���  1 �  /(, , &; G��  – ���  ��������  ����� , ������  �  �
%�� , &. 

 

���������  G�� : 

 ;
 

  & = 117,21 �& . 

1��  �������  ������
��  324 ��  (l� �  = 28 � , q� �  = 1,56 �& ): 

  & = 160,89 �& . 
+�������������  ���
����  ��  1 ��
��� : 

 �� �
� ��

m
, 

���  m – �����  ��
��  �������  ������� . 

 
 �& .

 
1��  �������  ������
��  245 ��  (L = 364 � , q = 319 &, l� �  = 136 � , q� �  = 1,56 �& ): 

  & = 445,49 �& . 

+�������������  ���
����  ��  1 ��
��� : 

  �& . 

1��  �������  ������
��  146 ��  (L = 3100 � , q = 319 &, l� �  = 190 � , q� �  = 1,56 �& ): 

  & = 1402,51 �& . 

7
9200000

1222500
=

×
=m

20 += mm

10280 =+=m

( ) 32 lhmL �oc +×+=

( ) 450304228 =+×+=ocL

�oc� qLG ×=

152108,33450 =×=�G

��
��
���� GqlqL� +×+×=

��	������������ GGGG ++=

117210350001521067000 =++=��G

160890117210156028 =+×=���

11,20
8
89,160

==�

4454861172101560136319364 =+×+×=���

69,55
8

49,445
==�

140251011721015601903193100 =+×+×=���
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+�������������  ���
����  ��  1 ��
��� : 

  �& . 

/�������  �����������  ��������������  ���
���� , ����
���  ���� ���  �������  
�����  �
����  �
�������  ������  ����  6! -
-  �����
��0��  6×31+1 �  �  ������
��  32 ��  
(��  .-+,  16853-88). 

 
����
�
���  ,������  

�����  
�������)��$�*+�
�  �����������  

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

3 
����� , �  ���	�  �  +="  �  �
����  ��
���	���  ��
����  ���  ��
����  ��������  �  �� -
�����  ����	��  �  ��������  ����� ��%�  ��
�������  ������  �  �����������  ��
������ . 

/�������  ������ -������������  ��������  ��
���  ��
��  �
��������  
��
���  �  
�����������%��  �
������  ��
����  
����  �  ������  
����� , ����
���  �����%*��  ����  
�����  ��  ����
�����  ��
����  (���� . 1): 

 
��,��"�  1 – �
���������  ��
���
��
���%*��  ����
�����  

!�����
��  ��
��  ��  ��
������  ����
���  ��
���� , �  ,��  ������  

I 0–35 +73  

I–II 35–500 +� -.3  (R-175) 

III–IV 500–1050 +� -.3  (R-162) 

V–XII 1050–3290 ,� -."/  (R-437) 

 

���(#�  �����	�
�(����
�  �� ���  �������  (� , N, Q) 

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

����
�� , ����%*��  ��  ����������  ��
���� . !  �����  �����  ��
����
��  ��������� : 
������  ���
����  (�������� ) ��  ������  (%), �������  �
�*����  ������  (N), ����������  
�
�����������  �
���������  	�������  (Q). 

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

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

 , 
���   �  – )���
�������  ��)���0���� , �������%*��  ���������  ��������  �������  ��  

���������  ���
�����  (�  = 0,30–1,59); %"  – ��:
����  ��
���  ��
��  ��  ��������              
6." . =
����
�  (��  ������ ), �� /�� ²; F�  – ���*��  ��������  ��� ��  ������  �  ������  
(�� ²), ��
���������  ��  ��
����  3 .+ . �:��
��� : 

 
 �� ,

 
���   �  – ��)���0����  ��
��
����  ��� �� ; �  – ��)���0����  �
���������  ��� �� . 

 
,����  ��
���� : 

 
.
 

31,175
8

51,1402
==�

����� F�� ××a=

2
d×h×

= ���
�

D
F

2
d×h×

××a= ���
����

D
��
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1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 & = 5,95 ���� .

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 & = 12,12 ���� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 & = 16,82 ���� .

 
+
�����  ����������  ��������  �  ������������  ����������  ���
����  ��  ������ , 

����
��  �������%���  ��  ��
���� : 

 
,
 

���   %1 – ���  ������ ; %2 – ���  ��
�������� ; %3 – ���  /(, ; %4 – ���  ��
�� ���  �
�� ;           
%5 – ���  ����*��  �
��� ; %6 – ���  ��
��%�� . 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 ��  = 8,7 ���� .

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 ��  = 37,65 ���� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 ��  = 132,86 ���� .

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


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

%
��'�  �
�����  �

�����  �����
  (N) 
-��  ��
���������  ��  �����%*��  ��
���� : 

 
 (�� ./��� .),

 
���   v – �
�����  ��
�	���  ���
���  �
�*����  ������  (v = 0,8–2,0). 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 �� ./��� .,

 
� .� . ��
����  �����  ���*������� ��  ��  1 ���
����  
���
� . 

1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 �� ./��� .,

 
� .� . ��
����  �����  ���*������� ��  ��  2 ���
����  
���
� . 

1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 �� ./��� .,

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

5,59547
2

121,17,293
2501 =

××
××=����

4,121190
2

214,13,295
3002,1 =

××
××=����

69,168207
2

24,19,215
35059,1 =

××
××=����

( ) 654321 ������� ������� +++++=

( ) 5,869723005,1864436815150 =++++=��������

( ) 3765023005,186411484218015150 =+++++=��������

( ) 5,13285923005,1864988902964015150 =+++++=��������

���D
v

N
×p

×
=

60

07,97
3937,014,3
260

=
×

×
=N

42,129
2953,014,3
260

=
×

×
=N

120
2159,014,3
5,160

=
×

×
=N
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%
��'�  ���������
  	
���������  ��������  (Q) 
,�������������  �����������  ����������  �
���������  	�������  ���  �������� -

���  �����
��������  �  �����
��������  ������  �����  ��  �����  ��  ���
������  �
� -
��
������  �  �������  ������  ����	���  ���������  ��  ����������� : 

 , 
���   v����  – ������� ��  ����������  ���
���  �������*���  ������  ��  �������  ���� -

��������  �������  �  ������  ����	���  (���  ��� ��  ������
 , ���  ���  ���� ). 
 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

  � /� . 

�����  ������  /&( -600 �����  ���*������� ��  ��  170 ��  �������  �  �
������� -

��� ���� %  41,0 � /� . 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

  � /� . 

�����  ������  /&( -600 �����  ���*������� ��  ��  150 ��  �������  �  �
������� -

��� ���� %  31,9 � /� . 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

  � /� . 

�����  ������  /&( -600 �����  ���*������� ��  ��  150 ��  �������  �  �
������� -

��� ���� %  31,9 � /� . 
 
7�������
�����  ����#��*  

��������  �
����  
�
�  
���:��  0������
������  ����	��  ��
�����%� : 
1)  ����������  ������  0������ ; 
2)  ����������  ����  ���  �����
����  0���������  
�����
� ; 
3)  ����������  �
���������  	������� ; 
4)  �����	���  �������� ���  ��������  �  ���0�  0������
������ ; 
5)  ����������  �
���  0������
������ ; 
6)  �����  0������
�������  ��
������  �  0�������������� ���  ����� . 
�
������:�  
���:�  ����������������  0������
������  ��	���  ��  ��������  �� -

���� . 3  �����0�  2 �
�������  ��������  ������  ���  0������
������ . 
 

��,��"�  2 – ��������  ������  ���  0������
������  

 &��
�������  !�������
  '��������0������  �������  
(����
���  3000–3160) 

.������  ������  &, �  30 850 3160 

1�����
  ������  D, ��  393,7 295,3 215,9 

&�
�	���  ������
  ��������  �
��  d1, ��  324 245 146 

3���
�����  ������
  ��������  �
��  d2, ��  305,9 230,5 133 

3�����  ���$:��  0���������  
�����
�  &� , �  350 850 3160 

��������  ����������  
�����
�  � 
 , �� /� ³ 1100 1100 1200 

��������  0���������  
�����
�  � � , �� /� ³ 1860 1860 1860 

3�����  ���������  ��� 0�  «���� » ��  �����  h, �  5 20 20 

 

���(#�  ��,#��  "�������
�  ��������  

-�$:�  0���������  
�����
� , �����	�*���  �������  �  ����	��� , ��
�����%�  ��  
��
���� : 

( ) ������������ vdDQ ×-×= 2
.

2785,0

( ) 52,4244,1937,3785,0 22 =×-×=Q

( ) 84,3164,1953,2785,0 22 =×-×=Q

( ) 11,311327,1159,2785,0 22 =×-×=Q
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 � ³,

 
���   K1 – ��)���0���� , �������%*��  ����������  ��$:��  0���������  
�����
� , 
�� -

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

 
��������  ��)���0�����  K1 ��
���������  ��  ����
���
����  ���  ��	���  ����
�� -

���  ����	��� . -�����  K1 ����������  ��  1,1 ��  2,5. 3 �����  ������  �
�������  K1 = 1,15. 
7������
������  ���
�������  �  ��������
�  �����  ���*������� ��  �  ����� �� -

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

�������  
�����
  ��  �
������%  ������  (��  ��� � ), �  ���	�  �  0�� %  )�������  ��
����� -
0������ , )��������0������  �������  �  ����
����  0–1500 �  �����  0������
���� ��  
��� -0��������  
�����
��  �������� %  1,42 � /�� ³ �  ����� ��������  �����  ���  ������ -
������
� . -��������  �����  �  0������  2:3; ������� 0��������  ���������  m = 1,1. 
����
���  1500–3160 �  �����  0������
���� ��  
�����
��  �������  ��
�����0������  
�������� %  1,85 � /�� ³; ����0��������  ���������  m = 0,5. 

1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 � ³.

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 � ³.

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

����
���  0–1500 � : 

 
 � ³.

 
����
���  1500–3160: 

 
 � ³.

 
-�*��  ��$:�  0���������  
�����
�  ���  ������� : 

  � ³. 

���(#�  ��	�(�����  ����
�  "������  

!���������  ������  0������  ���  �
�����������  0���������  
�����
�  ��
����� -
%� ��  ��
�	���� : 

 
,
 

���   m – ����0��������  ��������� ; � �  – ��������  0���������  
�����
� , �� /� ³, �:  
��	��  
��������  ��  ��
���� : 

 

,

 
���   � ��  – ��������  ������  0������ , � /�� ³; � �  – ��������  ���� , � /�� ³. 

 
 � /�� ³.

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 ��  = 1,91 ���� .

 

( )( )hdHdDKV �� ×+×-××
p

= 2
2

2
1

2
14

( )( ) 02,253059,030324,03937,015,1785,0 222 =×+×-××=�V

( )( ) 63,13202305,0850245,02953,015,1785,0 222 =×+×-××=�V

( )( ) 77,7120133,01500146,02159,015,1785,0 222 =×+×-××=
�V

( )( ) 19,720133,01660146,02159,015,1785,0 222 =×+×-××=�V

96,7819,777,71 =+=SV

m
VQ ��� +

××r=
1

1

( )
���

���
� m

m

r×+r

r×r×+
=r

1

( )
85,1

15,35,01
115,35,01

=
×+

××+
=r �

27,1912
5,01

1
02,21420 =

+
××=�Q
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1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 ��  = 12,9 ���� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

����
���  0–1500 � : 
!���������  ��� -0���������  ��
����  �������� : 

 
 ��  = 67,94 ����

 
(0���������  ��
����  40,76 ���� , �������
����  27,17 ���� ). 
����
���  1500–3160 � : 

 
 ��  = 8,92 ���� .

 
-�*��  ��$:�  0������  ���  ������� : 

  ���� . 
!���������  ������  0������ , ����
��  ����������  ���������  �  ��:���  ����
  

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

 , 
���   K2 – ��)���0���� , �������%*��  ��������  ����
�  �
�  �����
����  0���������  


�����
� . 5���  �����
����  �
����������  ���  0������� -�������� ���  ����� , ��  
K2 = 1,05–1,15, �
�  ����� �������  0������� -�������� ���  �����  K2 = 1,01.                   
3  �����  ������  K2 = 1,01. 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 ���� .

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 ���� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

����
���  0–3000 � : 

 
 ���� .

 
����
���  3000–3290 � : 

 
 ���� .

 
-�*��  ����������  ������  0������  �  ��:���  ����
  ���  ������� : 

 
 ���� .

 

���(#�  ��	�(�����  ����  

&����������  ����������  ����  ���  �
�����������  0���������  
�����
�  50 %-���  
���������0��  ���������  ��  ��
�	���� : 

 
.
 

1��  �������  ������
��  324 �� : 

  � ³. 

07,12903
5,01

1
63,131420 =

+
××=�Q

27,67942
1,11

1
77,711420 =

+
××=
�Q

60,8915
5,01

1
19,71850 =

+
××=�Q

86,7692,894,67 =+=SQ

�� QKQ ×= 2
1

93,191,101,11 =×=�Q

03,139,1201,11 =×=�Q

62,6894,6701,11 =×=�Q

992,801,11 =×=�Q

( ) 62,77962,681 =+=S�Q

�� QV ×= 5,0

25,15,25,0 =×=�V
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1��  �������  ������
��  245 �� : 

  � ³. 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

  � ³. 

���(#�  ��	�(�����  
������(���   �������  

���
�����  ����������  �
���������  	�������  (�  ��������  ����
��  �����  ����� -
��%�  ��
����  ���������  
�����
 ) ��
���������  ��  ��
���� : 

 
,
 

���   > – ��)���0���� , �������%*��  �	����  ����������  
�����
�  (> = 1,03–1,05). 
 
���������  �������� , ������� : 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 � ³.

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 � ³.

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 � ³.

 
-���  �����  ��  �
������  ���  ����
���  ��
��������  V	
  ��� ��%���  �����%*��  

)���
�������  ��
����� : 

 
,
 

���   D�  – ������� ���  ��
�	���  ������
  �������  �
�� , ���*�����  �  ����	��� ,                      

�  �%���� ; 
67

�

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

1 �  ���*�����  �
�� , � ; &1 – �������  ���������  ��� 0�  «���� », � .� . �������  �
� -
�����  0���������  
�����
� . 

 
1��  )��������0������  ������� : 

 
 �  = 40,88 � ³.

 

���(#�  ���	����  
��  )���(��  

#������� ���  ��������  ��
��  ��������  ��
����  �
����  ��  ���
���  ��� 0�  
��
���������  ��  �
������� : 

 
,
 

���   %1 – �������� , �����������  ���  �
���������  ���
��������� , ������������  
�� -
�������  ����������  	�������  �  �
����  �  ���
�����  �
���
������ ; %2 – �������� , 
�����������  ���  �
���������  ���
����������  ���
��������� . 

 
, #�� .

 

45,89,165,0 =×=�V

19,7992,85,094,671,1 =×+×=�V

( )
4

2
2 hHd

V��
-××p

×D=

( )
26,2

4
5353059,014,3

03,1
2

=
-××

×=��V

( )
65,35

4
208502305,014,3

03,1
2

=
-××

×=��V

( )
90,44

4
203160133,014,3

03,1
2

=
-××

×=��V

1

2

2
H

D
V �

�� ×=

408753270
2
5

=×=��V

21max PPP +=

( ) ( )[ ]��� hHP r-r×-×= 51
10

1
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3�������  %2 ������  �������  ��  )���
�������  ��
����� . &�������  
���
���
� -
�:����  ��������  ��
����  =�*���� -(�������� ; ���  ����	��  ��������  �����  1500 � : 

  #�� . 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 #�� ;

 

  #�� ; 

  #�� . 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 #�� ;

 

  #�� ; 

  #�� . 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 #�� ;

 

  #�� ; 

  #�� . 

���(#�  ��	�(�����  "��������������  �
��
����  

<����  0������
�������  ��
������  ��
�����% , ������  ��  �������  ���������  ��� -

����  ���$:��  0���������  
�����
�  �  ��� 0����  �
���
������  �  �������  �������  �  �� -
����  ������  �
������  (��  �����  15 � /�  ���  ��������
�  �  �
���	�������  ������  ����  �� -
���  1,8–2,0 � /�  ���  )��������0������  ������ ); )��  �������  ��������  ��  �
������	���� , 
���  ����������  ���
����  ���	����  0���������  
�����
�  �  ���
�����  �
���
������  ��� -
���������  �����  �������  ���������%  ����������  
�����
�  �  ����*���%  ���  0�������� . 

<����  �����  ����	���  ���
����� , �����  ����� ���  
����
���� , �  �������  ��  
��
���  �0������
�����  �  ��� . 3 ��������  �������  0�������
����  0��������  
�����
  
��������  ��  ������� , �����
	����  ����� ��%  ���
���  ���$:��  0���������  
�� -
���
�  �  ���
�����  �
���
������  (?  = 0,1–0,4 � /� ). ,��	�  �������  ��������  �  �  ���  
������ , ����  �������  ��
���  0���
�
����� , ��  ������  ��
���������  
�	��  �������  
0���������  
�����
�  �  ���
�����  �
���
������  �������	�� . ,��  ���  �
������  �����  
������  ����������  ��  ������  ���
����  (���  �
����� , ��  IV), ��  ����������  ��
������  ��  
�������  �����������  ���
����  (� . v/c) ���$:��  0���������  
�����
�  �  ���
�����  �
� -
��
������  ��
�����%�  ��  ��
���� : 

 
,
 

���   QIV – �
���������� ����  0������
��������  ��
�����  ��  IV ���
���� , � ³/� . 
 
3���
���  0������
�������  ��
����  ����  7" -320#  �  ��������������  �  ���  

������  9,  0�����
�����  127-��  ��������  (�  )����  ��������  ��	��  
������  �
�  
 max 
�  ���0�  0������
������ ). #������� ���  �
���������� ����  �
�  )���  0,9 � ³/��� . �
�  
��������  6,1 #�� . 

1��  �������  ������
��  324 �� : 

  
��
����� .

 

6,1001,02 +×= HP

( ) ( )[ ] 08,011001420530
10

1
51 =-×-×=P

63,16,130001,02 =+×=P

71,163,108,0max =+=P

( ) ( )[ ] 66,21100142020850
10

1
51 =-×-×=P

45,26,1850001,02 =+×=P

11,545,266,2max =+=P

( ) ( ) ( )[ ] 70,1512001860166011001420201500
10

1
51 =-×+-×-×=P

76,46,13160001,02 =+×=P

73,1326,570,15max =+=P

( ) 1785,0 2
1

2
1 +

w
×-××= IV��
Q

dDK�

( ) 21
60
5,1

324,03937,02,1785,0 22 =+×-××=���
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/�������  �����������%��  �
������  ��
����  
����  �  ������  
����� , �
����� -
��  n�
  = 1 ��
���� . 

1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 ��
����� .

 
/�������  ����  
����  �  ������  
����� , �
�������  2 ��
����� . 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 ��
������ .

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

��  n�
  = 9 ��
������  7" -320# . 

���(#�  
���)������	������  "�������������  

�
���������� ����  0������
������  (�
����	���� ����  �
�0����  0������ -

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

 

,

 
���   V1 = V	
  – >V (>V �
�������  
�����  1–2 � ³); Q�
  – �����
���  �
���������� -

����  0������
�������  ��
������ , � ³/��� .; Q�  – �
���������� ����  0������
� -
������  ��
������ , �
�  ����
��  �����������  ��������  ������  ����������  ��
��� -
��  
�����
�  0�������� , � ³/��� .; 

 , 
    t��	  – �
��� , 
����������  �
�  0������
������  ��  ����������� ���  ���
�0�� , 
    ��� . (t��	  + 10–15 ��� .). 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

  � ³/�  = 4,2 � ³/��� . 

 
 ��� .

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

  � ³/�  = 2,4 � ³/��� . 

 
 ��� .

 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

  � ³/�  = 2,88 � ³/��� . 

 
 ��� .

 
�
����	���� ����  0������
������  ��  ���	��  �
������  75 % �
�����  

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

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


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

( ) 31
60
5,1

245,02953,02,1785,0 2 =+×-××=���

( ) 51
60

9,0
2146,02159,02,1785,0 22 =+××-××=���

���
�

���

��
� t

Q

VVV

Q
V

t +
�
�

�

�

�
�

�

� -+
+=

11

( ) w××-×= 1
2
1

2785,0 KdDQ�

( ) 07,05,12,1324,03937,0785,0 22 =××-×=�Q

68,1615
2,4

76,026,202,2
19,0

76,0
=+�

�

�
�
�

� -+
+

×
=�t

( ) 04,05,12,1245,02953,0785,0 22 =××-×=�Q

92,3115
4,2

12,1962,2063,13
29,0

12,19
=+�

�

�
�
�

� -+
+

×
=�t

( ) 048,05,12,1146,02159,0785,0 22 =××-×=�Q

43,5715
88,2

27,4577,4696,78
109,0
27,45

=+�
�

�
�
�

� -+
+

×
=�t

9012075,075,0 . =×=×= ������� tt
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���(#�  ��	�(�����  "�������������	����  ��$��  

������  ��  �������  �����������  0��������  
�����
��  ����  
�����%*��  ��
� -
�����  7" -320 # , 

 

,

 
���   Q�
  – �
�����  �
���������� ����  ������  
�����%*���  ��
�����  �
�  �������  0� -

��������  
�����
�  �  ������� , � ³/��� .; Q���  – �
�����  �
���������� ����  �����  
0�������������� ���  ������  2+#& -20, � ³/��� . 

 
������  ��  �������  
����*����  0���������  ��
���� , ������������  �  ��
����  �  

�����
��  �������� ���  ����� : 

 

,

 

���   Q�
�  – �������  ����������  ������  0������ , ������������  �  ��
����  �  ��:���  �
�� -

����������  ����
 , ���� ; q�  – �������  ����������  0������ , ���*������  �  ��� -
��
  �����  0�������������� ���  ������ . 

 
1��  �������  ������
��  324 �� : 

 
 ������ ;

 

 
 = 1 ������  2+#& -20.

 
1��  �������  ������
��  245 �� : 

 
 = 2 ������ ;

 

 
 = 1 ������  2+#& -20.

 
�
�������  1 0�������������� ��%  ������  2+#& -20. 
1��  �������  ������
��  146 �� : 

 
 ����� ;

 

 
 ������  2+#& -20.

 
�
�������  4 0�������������� ���  ������  2+#& -20. 

-����������(���  ������������  

-������
�������  
�
��
��  
7������
�������  ��
�����  �
����������� : 
;   ���  �
����������� , �������  �  �
������  �������	���  (���  �
���� ) 
�����
��  

�  ����	��� ; 
;   ���  �
��������  
���������  
���  �
������  ����	��  ��
��  ���*�����  ����� -

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

�������  ���
��������
�����  ��
��
�0��  �  �
����  ���������������  ���
�0��  �  ���� -
	���� ; 

���

��
����� Q

Q
�� ×=

��

�
��� q

Q
�

1

=

1
1
9,0

1 =×=����

1,0
20
93,1

==����

8,1
1
9,0

2 =×=����

65,0
20

03,13
==����

9
1
9,0

10 =×=����

4
20

62,77
==����
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;   ���  ��
������  
��������  	��������  ���  
�����
��  ��  ��������  �����0��  �  
����:��� ; 

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

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

������  ��
���  ��������  0������
�������  ��
�����  7" -320#  �  �7" -400" . 

�
�  0������
������  �
�������  ����	���  �����  ����� ����� ��  0������
���� -
���  ��
�����  7" -320# . 

!������������
�  �


���
�����
  �������
��������  
�
��
�
  7" -320# : 
#����	���  ����      �����  ����������  !
"� -257 
7������
�������  ����� : 
���            9,  
���
����������  ��*���� , � .� .   125 
���  ��
��� , ��      250 
�������� ���  �������� , ��� /�� ²   320 
�������� ���  ������ , � /�     23 
�
����  ��  ���������  ����������  !
"� -257 
��������%*��  ����� : 
���            13 
������
  ����	�
� , ��     125 
���  ����	�
� , ��      170 
������ , � /�       13 
�������� , ��� /�� ²     15 
�
����         ��  ���������  ."� -51"  
������  ��
����  ���� , �     6,4 
������  0���������  ����� , �    0,25 
������
  �
�:����  �
����
������ , ��   100 
������
  ���������� ���  �
����
������ , ��  50 
��*��  �����  
����
����  �
����
����� , �  22 
-�*��  �����  ��
����� , ����    17,5 

-������������������  �
"���  
7�������������� ���  ������  �  ��
�����  �
�����������  ���  �
�����
��
����  

�����  �������	���  ����
�����  (�������
����� ) �  ��������
��������  �
�����������  
�������	���  (��������� ) 
�����
�� . 

3  �
���������  �
������  �
�����%���  0�������������� ���  ������                     
2+#& -20, +#� -20, +# -10, +# -4#  �  ��
�����  1"+ -20, 2"+ -20, �"+ -30. 

3  ������  ������  �����  �
������ ��  0�������������� ���  ������  2+#& -20. 
!��������
�  �


���
�����
  �
"���  2+#& -20: 
#����	���  ����      �����  ����������  !
"� -257 
,
�����
����  �
������$:����� , ����   8–10 
-�$:�  �����
� , �      14,5 
3���������  �����
�  (��  0������ ), ����   20 
+�����  ���������  
�����
�    �������� -���
����������  
�
���������� ����  (� ³/��� .)  
�
�  �
����������� : 
0���������  
�����
�     0,6–1,2 
0������� -�������������  
�����
�   0,5–1,0 
����������  
�����
�      1,0–2,0 
1�������  	�������  �����
���� , ��� /�� ²  8–20 
-�*��  �����  ��  ���
�	�����  ������ , ����  13,8 
+�����  ���
����  �  �����
     ��������  ���
������  
��������  �������	����  
�����
�  
�����
�%���  ����������  ����������  ���� -

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

������	�����  �  ���*�  �����
�  2+#& -20. 



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

 

 49

����
�
���  ���������  ����#��*  

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

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

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

����  ���������  (���$:���� , ��������  �  ������� ). 

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

����  ���
���  ����
������  �  ��  ����  �
�*��  ���  �
����  �������� . 
3����  0���
�
�����  ��������� ��  ��� �  ����	��� , �  ���  �:  ���������� ���  

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

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

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

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

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

/��
���%���  ����������  �
�  �����
�  ������� , �  ������������  ���  �  ������� -
���  ��
����  ���������  �  �
������%  ����	��� . 

2. #��������
  � �
����  �
�  
����������  ��������  �
��  (���
����������  ��������� , �����
����  
�� � , ��� -

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

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

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

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

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

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

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

+  0�� %  ���������  ��
����  ��������  ����������  ������������  ��������  �
� -
��  ��
��  �������  �  ����	���  ��������%���  ��  ����
�����  ��������  �����  �  ����
	 -
���  �
�����  ��  �����  30 ��� . 

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

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

&�  ��	���  1000 �  ��������������  �  ������  �
��  ��  ��
���%  ��������%�  ����� -
����� ��  50 �  �
���
�����  
���
����  �
��  �������� ���  �
������� . 

��������������  ��������  �
���  ��������%���  ���������  ��  ������	�  �  �� -

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

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

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

+�������  �  ��������������  �  ������  �  ����	���  ��������  �
����  ���������  �  
��
����  	�
��� . 
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3. #��������
  �����
  ���
����  
����������  ����	���  �  ������  �������  �  ��
������  ����������  
�����
�  ���� -

������  ��  2–3 ���������  ��
��  �����	�����  �
�������  ������� . 3  ���������  
�����
  
�����������  �
����  (1 %) ���  +#"1  (1,0–1,5 %), ���  ������������  ��
�����  ������ -
�������%  �����  �  
�����
��  �  ��
�������%  �  �������  ����	���  ���������  ��
��  �� -
��	�����  �������� . '��  ���������  ��
��� ���  �
��������  ���������  ����%����� -
���  �������������  ������������  �  �����  ��������  �������  ��  �
������%  ������� . 

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

3  �
�0����  ����������  ���������  ��
����
�  ����������  
�����
�  �  ����	���  �  
���  
���
�����  ��$:��  �
��������  �  ������������  �  �
����������  .,&  �  ����
	�:� -
���  ������  
����  ��  ��
������%  ����	��� . 

�����  ���������  ����������  ����	���  �
����������  ��������  ����%����� ���  
�������������  ������������ . 

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

����
���  �������  ���������  ����� -
�� , ���
����  ��� 0� , ��$:�  ����	��� , ����
����  0������
������ , �
�
������  �  ���� -
�����  )��������  ���������������  ��������  �  �
 . 

��
��  �������  �������  ���
����  �����  ����	���  �
�
�����������  �  ����
�� -
���  ��	����  (��������  �
����%  �  ����
���
����� ), «������� » �  «����	�� » ����
� -
�����  ��  ������  ��  �������0�� . 

��
��  ���������  ���$:���  ����
������ , ����
��  �
����������  ������  )�� -
������0������  ������� , �����  �
���
��  �
���������  ������  ����	���  ��������� -
��  ����
�����  ��  500-600 �  ����  ����
����  �
�����������  ��
������ , �����  �
���  	�  
�����������  ��  ����� . �
�����%�  ����	���  �  �������  ��  �����  ����  0����� , �
��� -
�����  ��
����
�  ����������  
�����
�  �  ������������  �  �
����������  .,& , �  ����
� -
����  ����������� , ���
���������  ��  ������  �  ������������  ��  ������	� . 

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

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

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

�
�0���  ������  ��������  �������  �  ����	���  �����  ���*������� ��  �  ����  
�
���  (�����  ��������  ���0��� ). 


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

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

�
�  �
������0��  
�������  �����  �  
����������  
������  ����  ���  ������  �� -
������  �������  �  ��	���  �����  ����������  ��0� , �������������  ��  �
��������  �� -
���
����  �������
������  ��	���  �
��� , ���
������  �������  ��  �
���  ������  �� -
�����  �  �
���
��  ����%�����  ��������������  ��
����  ������  �
�� . !������  ���	��  
�������  �
�  ����*�  ��������  ��������  ���  ���� ��  ���  ��������  �
�� , �������%*��  
���
�����  
�� �����  ����������  �  �
�0����  ������ . '������
�  ���  ������  �  ����	� -
��  ��������  �
��  ����� ��%�  ���  ����%����� . 

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

;   ��������  ������ ; 
;   ��
�����  ������  ����  7!-1 ; 
;   ��������  �
���  ��������  ���������� . 
��
��  �������  �  ����	���  �����
��  �
���
�����  ��������  �
�������  �  
����� -

����������  ��
�����  �������� . 
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-�
�����  ������  ����  7!-1  ���������������  ��	��  ���
��  �  �
�� ��  ����� -
����  �
����� . +����  �������  �����
������  ���	��  ���
���  ��� 0�� . 

1��  �
�����
�*����  
�����������  ���������  ����������  �
���	�������  �� -
�����  �  ��������
�  ��  �������%*���  �����������  ��  ���  ��
�� ���  �������  ��
���  
5–10 �
��  ��  �������  �����  ���
�������  ��  ���������  ��%����  �
���
���%� . 3�  
����	����  ������  �������  �
�  ������  �:  �  ��
�����  ��������  ��	��%  ����������%  
�
���  �����  ������  �:  �  ���� ��  ���  )������
��  ������%�  �  �����  ���
��� % , �����  
��
����  ��������
�  �����  (���� ) ���������  �  �
������  ����  ������� . 

3  �
�0����  ������  ��������  �������  �  ��
�����  ��������  ����  7!-1 , ������ -
����%*��  ����
�����
�����  ����������  �������  ���������  
�����
�� , ����������  
��������������  ����
���
����  ��
����
  ����������  ��  ��$:��  �����������  	���� -
���  �  ���
����  ��  �
%�� . 

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

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

+����  ��������  ������  ��������  �����  ��  �
���:����  �  �������������  ���
� -
0�� , ��  ������  ����
��  �������  �����  �����  �
�0����  ��
���� . 3  ������*��  �
���  �� -
��� ��  ��
���  �
�����%���  �
������  ��������0�� , �������%*��  �
��  
������ , �  
���	�  ����
�%*��  �����  ��������  �
�� . 3  �
�0����  ����������  �  ������  )��������0� -
�����  �������  ��  2-��  �  3-��  ������  �����  �
��
����%�  �������  ���  ��
��������  ��  
������� -����
����
���  �
�� . #�	��  )����  ��
����������  ��  
������  �����
�����  
����)��	���  �%� ��  ���  ��
�����  
������� . 6%� ��  ��	��  ��
������� ��  ���  �  ��
�� -
��� ��� , ���  �  ��
������� ���  ���
�������� . &�����*����  �  �%��  
������  0���
�
� -
��  ��������  �
���  �  ������  ������������ . 

1��  ���$:��  ��������  �
��  ���  
���
��  ������  ��������  )������
�  �
����� -
%� ������  ��
��
���  ����� , �������������  ��  �
%��  ��  ����  ��
���� . 4����  ���� -
��%�  ��  �
���  �����
������  ��  �������  �  ����������  �������  ��  
���
 . &��������� -
���  �
���  ���������  �  �����������  ���������  ��  ������  ��� ��  ��  ���  ��
 , ����  �
� -
��  ��  �������������  ��  3–4 ����� . �����  )����  �����  �����%�  �  �
����	�%�  ������ -
���  �
�  ���������  ��
����  ���0�  �
��� . 

��  ���������  ������  �������%  �������  �����������%�  �  ����	���  �  ��:���  
���� -
��	����  ���
��������  ����  ��������  ����
	�������  �����  �  �������%�  �����������  ��  
�������  �������  ���  �����������  �����	�����  
����	������  �  �
�0����  0������
��� -
���  ���  ��
���*����  �
�  ���������  
��������%*��  ������  �  ��
���  -�7 . 

+���	���  �
�����%�  ��  ��
���������  ��
����
��  ����������  
�����
�  ��  
�����  ������  ����	��� . 

���
������  �  "������������*  

1. �� �
  
���	��
�  �  	��������
  �
�	��
����  �
��
�
���  
3����������  �
����������� %  ���  ���
�������  ����	��  �������	���  ���� -


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

���
�����  ����������  �������	����  ����
����  ���  0������
������  ��������  
�������  ��
�����%�  �  ��:���  ������  �
��������
��  ������  �  ���%*���  �����  0� -
�����
������  ����	��  ��  ����
�����  ���*��� . 

!���������  �������	����  ����
���� , ����
������  �  0�������������� ���  
������ , ����
���
�%�  ������������ . 
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�����
  
�0����
�  
�����
�  �
��������  ��  ������� , ���  ��  5 �����  ��  0������ -

������ . 

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


������������  �
������  �������	���  �����  ����������  �
����������� . 
6�	����  �������	���  ����
����  �����
��%���  �����
��
�����%  �  ����* %  

��������
���
���  ��������� . 

2. #
�����������  ����  �
���
����  �   �,�
���  ��������  
&�  ��
����  ����������  ������������  ���������� ���  �������������  :��� -

���  �  �����  ��  
���:��  �������  ��$:��  ����  �����
����  �  ��:���  ����
���  	������� . 
��  2–3 �����  ��  ������  0������
������  ��������  �������  �  )���  ��������  ��������  

�0����
��  �������	����  
�����
� , �����
�����  �  ����
���
�� , ���������  ������  

�����
�  ���
�������� . 

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

3. #��������
  �������
��������  � �
����
���  
�
�  ����������  �  ������  ��  ��
���%  ���*�%�  ��
���  �������  ��
������ , �
���
� -

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

7������
�������  �������  ���
���%���  �������
��� , �
�����  ��������  ��� -
�����  �  ��������
������  ��
��������%���  ��  ������
��
�����  �������� ���  
��� -
���  �������� , ����
��  �	�������  �
�  0������
������ . 

4. #��������
  �  	
������  �������
��
���  
����������  �  0������
�����%  �
��������  �����
������  �  �����������  �  ������  

�  ��  �
���  ������  ������� . 3  ���  �
�����%�  �������  ��
����  �
����� , (�-  /(
  �  
�������	���  �����
�  ���  0�� . 


����������  �  �������  0������
�������  �������  ��  ��
����  �
��������  �  ���� -
��������  �  ����
	�:����  �������  ������  �  ����������%�  ��
������� ����  
����*� -
���  0������
�������  ��
������ . 

�
�  0������
������  �  ����� ��������  ��
������� ���  :������  �  ��	���  0� -
������������� ���  �������  ������������  ����  ��
���� , ����
��  ����������  0����� -
���  
�����
  �  ��
������� ��%  :����� . 1��  �������  0���������  
�����
�  �  ����	���  
�  ��
������� ���  :������  ��������  ��
����� , ����������  ����
��  �������������  �����  
0�������������� ���  ����� . 

1��  ����������  ��
���  ��������  0������
�������  ��
������  �����  �����
����  �  
�
���������  	������ %  �  ��
��%  ���
��  �
��������%���  �
�:����  ����� , �����  – �� -
���  ��������  ��������  ��  ��
������  �  �����  ������� ���  �  0������
�������  ������� . 

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

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

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

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


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

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

!
�������  ����	��  ���*����������  ���  
����*����  ���������������  �������  
��  ����  ������	�*��  �  �������� ���  �����
�������  
����*�����  ���������
	� -
*��  �  ��������
	�*��  �������  �
��  ��  �
���  �  ��*���  ��������  �
��  ��  ��

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

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

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

�
�������  ����	���  �����  �����
	���  ����������������  0������
�����%  (�� -
��0�������  ������ ) – ��������  
���
���
��:����  ���  0������
������ . 

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

�����  ����  ���  ����	���  �
�����  �  ���  �
����
�  �
���
���  �
������%�  �  �
� -
���������%  �  ����������%  0���������  
�����
�  �  ����	��� . 
������������  �����
�� -
�������  ��
��  �������  �����
����  0��������  �����  �
��������  �����������  �  ����� -
��  ����
���  	������� , �  ��������  ����
��  ��������  ��
���  ����� ������  ����  �  ��� -
���  
�����
�  ����� , *������  �  �"3  (��� ����� ). +��������  �  ��
����  
�����
�� , 
���  
��	�	�%�  ��� , ���� ��%�  �����������  �  ������������  ���
�	����  ������  �  ��� -
���� . -�$:�  ����
���  	�������  ��������������  ��  �������  �����������  ���	����  
���
�������������  ��������  ��  �
����������  ����� . �����  �����������  ����
���  
	�������  �  �������  ������%�  ��	�%%  �
���� . �����  �
�  ����*�  0����������������  �  
0������
�������  ��
������  �
����������%�  0��������  
�����
 , ����
��  ��
�������  
��
������  ��
�����������  �  ����	��� . �����  �������  0���������  
�����
�  ��  0���� -
��
�������  �������  �
��������%�  ��
��%%  �
���� , �  0��������  
�����
  ���	����  
��	��  �����  �
������  �  �������  ������� . 

1����  �
������%�  �  �
������  0���������  
�����
�  ���� . 1��  �
����
�	�����  
����
���  
����  ��������  �  ������  �������  �������	���  ������  �  �
���������  	���� -
���  0������
�������  ��
�����  �����%��%�  �  
�����  �����
:��� . (�
����  ������  �� -

�������%�  ���������  
�����
  �  ��
�
�������  ��
����  0������
�������  ��
������ . 
�
�  �
������  0���������  
�����
�  ���:���  ��:�  ������������  �  �������  �
���������  
	������� . '��  ��������  ���  ���� , �����  ��  �
������  ����������  0,5–1,0 � ³ �
������ -
���  	�������  ��
����  ��  ����  ��
���� , ����
��  �  �
����������  �������  �
����  ��  
���
���  ��� 0� . '���  ������  ��
����
�������  
�����  ����������  ��������  ��  ���� -
������  ������� , ���  ����������  «���
�� ». 3�������  «���
� » �������  ��  
��������� -
��  
����  �  ������  ��  �
�������  0,5–1,0 #��  ���
�  �������� ����  �������� , ���� -
����  ��
��  ��������  ���	�����  �
���� . &�  )���  �������������  �
�0���  0������
� -
����� , �  ����	���  �����������  �  �����  �
�  ���
����  �
����  ��  �������  ��  �
�� , ���� -
�������  ���  �����������  �  ���
�����  0���������  
�����
� . 

!�����	�  
��"����  "�������������  

�
�  0������
������  �
�����
�����  ����	���  �����  ����� ����� ��  ���� % -
��
���
�������  ��������  ���
��������  ���  ����
���  �  ��
�������  �
�0�����  0� -
�����
������  !+7 -32. 

!�������  !+7 -32 �
����������  ���  ����� �������  �
�  ��
����� ����  ����	��  

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

�����  �  ��������  ���
��������������  
������ . 
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3 ������  !+7 -32 ������ : 
;   ����
����
�������  ����  ������� ���  (#(# -32), ��  ����
��  �����������  

����
���� ���  �������  �  ���������  
������ , ��������� , �������� , �����
���
� ; 
;   �����������  �
���
  ���  ��
������� ���  :������ , ���%��%*��  �������  

��������� , �
���� , �����
���
� ; 
;   ��������  ����
��0������  �����  �  ����� ���  ������� ; 
;   ��������  ����
��0������  �����  �  ����� ���  ������� ; 
;   ����0��  ����
���  �  ��
�������  �
�0�����  0������
������  ���� %��
��� -


�������  (+!/�7 -! ). 
3  ������  +!/�7 -!  ������ : 
;   �������  ���
�  ����
��0�� ; 
;   �
���
��������  ±24V �  ~220V; 
;   ��
�����  �
����������  ���� %��
  (������
�������  �  �����  ����� ); 
;   �
����������  ������
  �  �����
���
��  �
������  – 40 °+ ; 
;   �
����������  ��������
�  �  �
 .; 
;   ���0��� ���  �
��
������  ����������� ; 
;   ��������  �������  ��  ����� ���  ������� . 
(������  ��
����  �����  ������� ���  ������
����  ��  �����  ����������  

«/
�� ». 
(������  ��
����  +!/�7 -!  ������
����  �  ���0��� ���  ��������  ��  �����  �� -

��������  !"#"�  ���  /
"6  �%���  ������ . 
,��������������  ������  !+7 -32: 
;   ��
�������  �
�0�����  0������
������  �  
��� ���  �
�����  �  �
�����
�*� -

����  ���
�
��
����  �������	����  
�����
�  �  ���
�����  �
���
������ , ���
����
��  
�
�  �������  �
���������  �
����  ��  ���
���  ��� 0� ; 

;   ���	����  ��  �
������������  �������	����  
�����
�  �
�  ����� �������  
��
������� ���  :������ . 

,��������������  ��
����
������  �������� : 
1. 1�����  ��������  ��  �����  ������� ��� : 
  �
�����  ����
���� , #��       0–40 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±1 
2. 1������  ���������  ��  �����  ������� ���  �  ��  ��
������� ���  :������ : 
  �
�����  ����
���� , �� /� ³      800–2600 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±2 
3. 1�����  
������  ��  �����  ������� ��� : 
  �
�����  ����
���� , � ³/�       0–0,050 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±2 
4. 1�����  �����
���
�  ��  �����  ������� ���  �  ��  ��
������� ���  :������ : 
  �
�����  ����
���� , °+        –40 ÷ +60 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±0,5 
5. 1�����  �
����  ��  ��
������� ���  :������ : 
  �
�����  ����
���� , #��       0–2 
  ��������� ���  ���
������       ±2 
,����������  ��
����
������  ��
���������  ��
����
�� : 
1. ��
����
  ��$:��  ������������  ������� : 
  �
�����  ����
���� , � ³       0–100 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±2 
2. ��
����
  �����
����  ��$:��  ������������  ������� : 
  �
�����  ����
���� , � ³       0–200 
  ��������� ���  ���
������ , %      ±2 
3. &�  ��������  �����  ����
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���
��"�� . 3  ���� �  �
�������  ����������0��  ����� � -
������  �����
�	����� , �������  ��������  �
������  �  
����������  
��
������  �����  �����
�	����� . 3  ��������  
���������  )������������  
��
������  �
����������  �� -
����  �
���0������  ��
����� ���  ����	��  ��
������� -
���� . �
��������  
���:�  ���������������  �  )�������� -
����  )������������  �
��������  ��
������� ���  ����	�� . 
�������� , ���  �
��������  ��
������� ���  ����	��  ��  
������  �����
�	������  �������� ��  ��������  )���� -
�������  ��  
��
������ . (������
�  ���
���%  �������  �� -

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

Annot ation . The article provides a classifi-
cation of gas and oil fields, describes the 
main problems and technologies for the 
development of such fields. As an in-
crease in development efficiency, it is 
proposed to replace traditional vertical 
wells with horizontal ones. The calculation 
of technological and economic efficiency 
of horizontal wells application is given. It is 
shown that the use of horizontal wells in 
these fields significantly increases the 
efficiency of their development. Due to the 
opening of formations by horizontal wells, 
the following is achieved: intensification of 
oil production and increased oil recovery; 
increase in the effective life of wells due to 
a significant reduction in water-gas cone 
formations; reduction in the number of 
wells required for the development and 
further development of fields; minimal 
environmental pollution and the preserva-
tion of environmentally friendly large areas 
on the surface. 

��.���*�  ��
�� : �����������  
��
������  �������������  
�����
�	����� ; ��*��  ��������  �  ������������  ����� -

�	������ ; ����������0��  �  ��
����
������  ��������� -
���  ����	�� ; ��������  �
������  
��
������  ��������� -
���  ����	�� ; �������  
��
������  ������������  ����	�� ; 

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

Keywords:  features of the development of 
gas and oil fields; general information 
about gas and oil fields; classification and 
characterization of gas and oil deposits; 
the main problems of the development of 
gas and oil deposits; methods for develop-
ing gas and oil deposits; gas and oil field 
development with horizontal wells; ad-
vantages of developing a gas-oil deposit 
by horizontal wells. 
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,A��  ���!����  
  ��)
��:���*�  ����
�
#!�����  

3  ���������  ����  ��
����
�  ��
 ����  ����  ��������  �
������������  
��*��������  ��������� . 3�:  ��� ���  ���� ���  ���  �
���
�����  ������  �����  ��  
���	������
������  ����	�� , �  ���  �����  ������������ , �������� ���  ������  �����  
����
��  ����%����  �  ����
���  �  ������
����������  ����������  �����  �  ����� ���  
���������*�����  ���*����  �
����������  ������� . 

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

�����  ������  ��
����
���  )�������� , ���  ����
��  ��
����
��  �
����������  ��$ -
:��  ����  ���  ��$:���  ����� . 

'��  �����
�	�����  ���%��%�  �������%  ����  �  ����  ���
���� , ������%  ����� , 
����
	�*�% , �
���  ���� , ��������� , �  ����  �����  ����������%  ���  �
����%  ���� . 3  
����� ���  �������  ������������  �����
�	�����  ��	��  ���  �
����������  ���  �� -
���  ������������  ����	 % . 3  
��
���  �������������  �����
�	����� , ��*�  �����  �  
��
����  ����� , ���������  �������  ����	� , �����  ������������  �  �  ��	���  �����  – 
�������� . '��  ����	�  ���%�  ��������������  ����������� , ������������  �  ��������� -
���  �������� . 
���
�����%���  ����	�  ��  
��
���  �������������  �����
�	�����  �� -

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

3  �
������  ������  �������������  �����
�	�����  �����  ���  ��������  ��
�� -
��
��� , ��������������  �  �
����  ����  ����	�� . '��������0��  �������  �  ��������  �� -
��	��  ������������  �����
�	�����  ���*����������  
����� �� . +������  ��  ��
�� -
��%  �  �
������������  ����	�  ��$�����%���  �  ������  ��$����  
��
������  �  ��:���  
�����	�����  ��  )��������0��  �����  ������  ����	�� . �
���
���  ������������  ����� -

�	�����  �����  ���	��  – .��������� , !�
��������� , (����� ����� -B�
������� , "�� -
���������� -,
��0��� , +������
���� , 3�
 :������� . 

"�����  ������������  ��$�����  �������  �����%  �����
��0��0�%  �����������  
�������  �����  �  �����������  ��  ����  �������  ����  �  ��$:��  ������ . �
�  �
������� -
���  �������  ����  �
�������  �����������  ����������  �  �
�����  �����  20 %; ��  ��$�� -
��� , ���  �������  ����  ��  �
�������  0,25 ��*���  ��$:��  ������ , ����������� , ��
� -
���:����  ���  �
�����  �
������������  ��  ����  ��$����� , 
��������  37 %. 

+�����  ��
�����������  �����������  �������  �����  ������������  ����	��  
���������  �  ������  �����������  ��  ����  �������  ���� . 1��  ��$�����  �  ����� ���  �� -
���  �������  ����  (�����  0,25) ���  ���������  44 %, �  ��  �
���  ���  �
�  ����  0,50–0,75 
�
�����  ��
����������  ���������  ��  �
����  10 %. 

3  ��� �������  �������  .&�  ������%�  ��  �������  1000–2000 �  �  ����
	��  �
�� -
����� ��  ����� ���  ������  ����� . /������  ���������  �����  �  ���� , ��
����
  
�� -
�
��������  �������  ��  �����  ���%�  ��� ���  ��������  ���  
�0����� ���  
��
������ . 

&�������  ���	���  �������  ��������  ����������  �����  ��  ��������  ���
���� , 
���%*��  ���������� ��%  ���*���  �  ����
��%  ����������%  ���� . 3  ��� �������  
���������������%*��  
������  .&�  �
��
�����  �  ��������������  �����
�	������ , 
�  �
����������  ���*�  ����
��  ���%���  ����	�  
���������  ����  – �������� , �������  
�  ������������ . !��  �
����� , )��  ����	�  ������%���  �  ����������� ���  ��$����  

��
������  �� -��  �
�������  ��$��������  ��  �  ����  ��$��� . (����  70 % .&�  )�������� -

�%���  20–30 ���  �  ����� . 

 
������:���"��  �  ��������������  ��)
��:���*�  )���#��  

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

1)  ����	�  �  �������  ������  �  �
�����  ����� ; 
2)  ����	�  �  �������  ������  �  �����������  ����� . 
.������  
�������  )���  �����  ����	��  ����%������  �  �����%*�� . 3  ��
���  

�
���0�  
�������  «����  – ���� » �  «���  – ���� » ��	��  ������  �  �����  �  �����
��  

-  
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(���������  �������  ����� ���  �  ����*��  ���*����  �������������  �  �������������  
���������  �  ��������  ��
���  
��
������  �  ����� ���  ���*���  �������������  ������ -
����  ��
����  ������ ���  �������  ���  ����� ). .������  ���������� %  ����	��  ���
���  
����  ��������  �������  3&!  �  .&! , ����� ���  �  ����*��  ���*���  ����
��  ������
� -
�� , �  �����  ��������  ����  �  ���  ����������� . 

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

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

������  ��������  ����	�  �����  �����  �����  ����  �������
�0�%  ���
���� , 
�������%*��  ������%  ����� . &�  
������
������%  �����������%  ����	  �  )���  ��� -
���  ��	��  �������  �  ��
����  ���� , ����  ���������  �������  ���*����  ��	����  ��  ��� -
������  (3&!  �  .&! ) �  ���*���  �������������  ����	�  �������� ��  �����  �����0� . !�  
���
���  ����  ���������  ����	�  �  ��������  ���
����� , ����  �  ���  ���*���  ��	����  ��  
���������  ������
���  �  ����� ���  ���*�� %  ������������� . 


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

5���  ��  ����	��  �  �
�����  �����  (
�� . 1) ��� �������  ��������  ����	��  (�
� -
��  �
�����%*��  �  �������  �����  �  �  �����
�  «����  – ���� ») ��	��  ���  �����  
�	��  

����� , ��
����
���  ���  �������  ��������  ����	��  (���  �������  �����  �  ���  �� -
��
���  ������������  ��� ), ��  ��  ����	��  �  �������  ������  �  �����������  �����  
(
�� . 2) �����%����  ��� �������  ��������  ����	��  ���	��  
������  ������  ��  
�
�����
�*����  �
�	���
�������  �
�
����  ����  �  (��� ) ����  �  ������ . 

 

 
 

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

 

 
 

-����
�  2 – +����  ��
�����  ������������  ����	��  �  �����������  �����  
 
3  �������%*��  ����	����  ������%���  ���0���������  �������  �  
����*���%  

��������  ����	�� , 
������	���%  ����
�����  ��
��
�0��  ��������� ��  ��������� , 
�
�������%  �������  �����������  ��  �����  �  ����� ������%  ���������  )��
���  ��  
��������  ����	��  �  �����������  �  �  �
�����  ����� . -�����  ���  ����	��  �����  �� -
���  �  ��
����:����  �������  ���������  ��
����  
������  ���
����  ��  
��
������ , ��� -
������  �  ��������  �������  ������  (��
����  ��
������  �������  �����  �  ���� , ������ -
���  �
���0�  
������  «���  – ���� » �  �
�0����  
��
������  ����	� , �����	����  �� -
��� �������  �������  ����  �������  �����  �  �
 .). +��������� �� , ����������  ��
�� -
��
����  �������  ��*��  (���  �����  �����  ����	�� ), �  �����  ���0���������  (���  ��	 -
����  ��  ����� ) ���������������  �
��0���  
��
������  ������������  ����	�� . 
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	��
��*�  ��
,���*  ��)��,
���  ��)
��:���*�  )���#��  

-����������  ������� ����  
�	���  
�����  ��������  ����	�� , 
������	�����  
�  .&�  �
�����  ��:��  �������������  ������������  ����	�� , ��:��  ��� �
�0����� -
���������  �������  (�5+ ) �  �
����  ������  �����
�� . 

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

1��  .&�  ��������%*���  ����  ��
����
��  ����������  
��
������ : 
;   
�����
���  �������  
��
������ ; 
;   ��
���������  ���
����� ; 
;   ��
����  ���������� ���  / ��
������� ���  ����	�� . 
1��  ��������  ���
����  �
������  ���� : 
;   ����������  �������  
��
������  �  �
���������  ��
������� ���  ����	��  

��� ���  ����� ; 
;   ��
���������  ���
����� , ����������%*��  ����������  
�	���  
�����  ����	�� ; 
;   ��
 �
���  ���������� . 
.������������  �
������  
��
������  ��������  ���
���� : 
;   ����������  ��
����
�  �������  (�������  ����  / ���� ); 
;   �������  ���������� ����  ���
����  ��  ���������  �  �������  ����� ; 
;   ������  ��� �
�0����� -:��������  �������� . 
,��������������  �
������  
��
������  ��������  ���
���� : 
;   
����
��
������  ���
����  ����������  ���
�	�%*��  ������  ���� ; 
;   �
�
���  ����  / ���� ; 
;   ����
  �
�����  ����	��� ; 
;   ��)�����������  ��1 ; 
;   ����
  �������  
��
������ ; 
;   ������  �
�����������  �������  ����������  �������  ��������  ���  �  ����
 -

����  ��������  �������  �  ���
�	�%*��  
��
������  �������  ����� . 
'������������  �
������  
��
������  ��������  ���
���� : 
;   ����������  ���
���
����
� ; 
;   ����:�����  ������� ; 
;   ��
������� ����  �
������  ����������  ������  �
������������  ������� . 
&���������  ������� , ���  �������������  �
��0���  �����  ���  ����
������ -

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

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

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

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

&�  
������  3 �������  ��������  ��
��������  ������  �  ���  ������ , �����  ����	� -
��  ���
�����  ����� ���  ����
���  ������  �������  ���������  ������ , ��
����
���% -
*�����  ��������  �������  ����� . ��
������� ��  ����	���  ��������  ����  ���  ���� . 
����	����  .&!  ��
�	���  
���
��������  �������� , ������������  ���  ���	����  
����� . #�*����  ���������  ������  ��������  
��������%  ��  �����  ��������  ��  ����� -
��  ��  �������� ���  ��������  ��  ����	���  �����  ������ . &�����  ����
������  ������ -
��  �  ��	���  �����  ��
����
�������  ���������  ��
������� ����  �
�������  ��������  �  
��������  ������  �����
���������  ��	�  �������� . 
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-����
�  3 – !�������
��������  ���  ������  ��
����� ���  ����	���  
 
�
�  ����������  ������  �����  (���
���
 , �
�  ���	����  ���������  �������� ), 

�
������  ��������  ���
������ , ��)����  �
��������  �
����	����  ����
������  .&!  �  
����	��� . �
�  ��
����:����  ��������  ������  �
������  �  ����
������  ����	���  �� -

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

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

������  4 ����� , ���  ���
��  ��
����  ������  �
����������  �
�
��� . 

 

 
 

-����
�  4 – ������������  ������  ����  �  ��
������� ���  ����	���  
 
!  �
���
� , ��  <���������  �����
�	�����  �����  �
�
���  ����  �  ��
����� ��%  

����	���  �����  ����  �  1,3 
��� . &�  &�
��	����  �����
�	�����  Troll �  ��
������� ���  
����	����  �����  �
�
���  ����  �����  ����  �  6,3 
��� . 

�
�0���  ������  �����  ��  ���
����  ���  �
�
���  ����  �������  ��  ����  )����� : 
1)  ��
����� ���  ����������  �����  �����  � /���  �����  – ��
����  .&!  � /���  

3&!  �
������%���  �  ����	��� , ��������  ��������  ������ ����  �  ��������  ����  ��  
��$:��  ��  ����� ���  
���������  ��  ����	���  (
�� . 5); 

 

 
 

-����
�  5 – 3�
����� ���  ����������  �����  �����  ���  �����  
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2)  �
�����0������  �
���
������  – ��
����  .&!  � /���  3&!  ����%���  ���� -
���	���� , ��������  ����  ��  �������� , ��	�*��  ��  �
�������  ��
������� ����  �� -
����  (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – .
�����0������  �
���
������  
 
(�� ���  ��������  �����  
������0��  
�0����� ���  
��
������  .&�  �  ������ -

��
���  
�	���� . -�  ��
����
��  ��� , ���  �
�  ����������  ���������  ��������  ��� -
�����0��  ����
��  
����  1. 3  )���  ������  ���	����  3&!  ���:�  �  ���� , ���  ����	��� , 
����
��  
��������%���  ������������  ���� , �������%��� . -���������  ����	��  �
� -
�����  �  
����  ���
�0������  ���
��  � , ���  ��������� , 
����  �������������  ������  
����� , ��������%  �����������  
��
������ . ������ ��  �����  ���������  ���	����  �� -
��
������  «����  – ���� » ���  «���  – ���� » �  ����� ���  ������� , �� , 
������
����  

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

1)  ����  ���������  �  ������  ����	��  �
����*��������  ���  ������������  �� -
���������  ��� , �
�����  ����  ����������� , � .� . ���
���  �
����	����  �
���0�  
�� -
����  «����  – ���� » �
�������  ���
��� , �  ����
��  �
��������  ����������  �����
�  
������������� ; 

2)  ����������  �����  �
��������  ��  ��:�  �
����	����  �
�����  ���  ����  ����� -
�������� . �����������  ����  �
�  )���  ����������� , �����  ��
���� , ���
���  �
����	� -
���  �����
�  3&!  �  ������ ��  
��  ��� ��  ���
����  ���$:��  ����
������  �����������  
���� ; 

3)  �
����  �����  �  ����	����  �
��������  ���  ��  ��:�  �
����	����  �
����� , ���  
�  �����������  ��� , �  ���	�  �  ������  �������  �������  �����  �  ��  ��:�  �
����	����  
�������������  �������� . 

���������  ��
����  ��������  ���	�� , ����  �
����	:���  �0����  �
�������*��  
�
�  )���  �
�0���  ��	�� , �����  ���  �  ������  ��  ��
���  ���� . !�����������  ���
���  �
� -
0����  ��������
�������� , � .� . ��
��  ����
������  
������  «����  – ���� » ���                 
«����  – ��� » ��  �������  ��  ���� , ��������  ��  �����������  ����  ���	�*��  �����
��  
���  ���  ����������� . &�  �
�  )���  ������������  �������  ����������  �
����� , ���� -
��%*��  ��
��������  ������ , 
������� . 

3  ������  ����������  �����������  ���  �� -��  ��������  ����������  ��������  �  
�������  ������
�  �  ����	������  ��������  �  �
���������  ����  ��������  ����	���  
�
���0�  
������  ����������  �������  ��
����  �������� . �
�  )���  �����  ����  �����  
�
������� ��  ��������  ����
������  3&!  �  ���
������  ���
� . �
����	���  �  ����%  
����	��� , ��  �
����  ����
����  ��
��
�0��  ������  ���  ������%�  �������� �� . 3���� -
�����  �����  �
��������  ��  ��:�  �
����	����  3&! , ���
���	�������  ��
���������  
������  ���� . �
�����  ��
��������  ��������
�����  ��
��  ����
������  
������  «�� -
��  – ���� » («����  – ��� » ���  «���  – ���� ») ����%������  �  ��� , ���  ��������  ��
�� -
��� ���  ��������%*��  ���
����  �
����	����  ��%���� ����  ��������  �
�������  ��� -
����� ���  ��������  ��  ���  ����	��� . !����������  �����  ��
��  ����
������  
������  
���  ��
��
�����  �  �  ���  ������ , ��	�  ����  �����������  ����  ��  �
�������  �������  
�  ����������  ����  ���  ����������� . �
�  )���  �����  �����  (���� ) �  ������
������  
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����	���  ��  
��������� , ��� ���  ������ -����  ��������  �
����������  ���*���  ��  �:  
���  (�������  ���� ), ��	��  ������  ������
����� ��� , ���  �����  ����  
��������%���  
��
����� ��  �
����  �  �������  ������ . 

3���
�����  ����  ��
����
�������  �
���
����������  �
������ , ���  �����  ����  
���
������ . 3  
���� ����  ������  ���
�������  �����  ����  ����������  ��
����� ���  
��������%*��  ���
����  ��� �
�0�� , ��������  ����
��  ���
������  �  �
����	�����  �  
���  ����	��� . &������  ��
����� ���  ��������%*��  �
������  �  �����������%  ����
� -
�����  
������  «����  – ���� » ���  «���  – ���� », �  �:  ���� �����  �  �����������  

���������  ��  ���  ����	���  �������������  ��
��������  ��������
�����  ��
��  �
� -
��0�  
������  �����  �����������  ����  ���  ����  �  ������  ������  ��	��  ������� ��  �  
�����������  
���������  �  ��  ��������  ��*����������  �������  ��  �
����  �����  �  
����	��� . 
���������  ��
����
�������  �
���� ���  �������  ���  ���
������ , � .� . �� -
����� , �
��������  ����
���  �
������  �  �
�
���  ����  (���� ) �  ����	��� . 3  ������  �� -
��  �����  ����	���  ��  �
�������  �
���� ����  �������� , ��  �
�
��  ����  (���� ) �
� -
�������  ���  �
�  �����	����  ��
�����  ������  ����
����  ��
��
�0��  ��  ����  ��*���  
��������  3&!  ���  ���������  .&!  ����������  ����*����  ����	� . 3�������  �
���� �� -
��  ������  �������  ��  ����������  �������  ������  �  	��������  �  ��������� ����  ���
� -
���  �
����������  �����  ������ . 3  �������  �  �����  �
���0������ %  ����  �������� -
�����  
������0��  �
���� ���  �������  �����  ��  �������  )�����������  ��������� . 
'�����������  ���������  )��������0��  ����	��  �  �  �������� ��  �����	���  (����� -
0��� ��� ) ������� , � .� . ����  ���  ��
����  ���  ���������  �
�
���%���  �  ����	���  �  
����������  ����������  �
����  �����  �  ����  ���  �����  �  ���� . 

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

 
$�
�
,*  ��)��,
���  ��)
��:���*�  )���#��  

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

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

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

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

(�� ���  ����  .&�  �  ���
��  
������  
��
�����������  ���  �����
	����  ��� -
�����  ��  ��:�  ����� �������  �
�
�����  )��
���  ���������  �������  �  ����  �������  
�����  �
�  ��
���������  
���  
�����
:�����  ���� . '�����������  �����  
��
������  
�������  ��  ������� -����������  ��
����
������  ��������
�� , �������  ���������  �����  
�  ���� , �����������  ��$���� , �������  )����  ��%����� , ����������  ���  �������
���  
������� , ������  ����
�  ����� . 


������
��  ������ ��  ��������  ������  
��
������ : 
I.  *	�
��
��
�  

�

 ���
  ��,�����  ����  �  

�"�
�����  �
�����  "
	��  
-��
�	�%*��  
��
������  ��������  ����  ���  �����
	����  ����������  ����� -

���  ��
����
�������  
����
�����  �������  �����  �  ����
�����  ���������  ��� , ����  
���  ����������  ������� . ,����  �������  ��
���  
���
���
�����  �  ��
���	���  �
���� -
�� . 1��  
������
�������  �������  ��
����
��  ������ ���  �����
��0��  �������  ����  
�������  �����  �  ����������  ����  ���  ������  �������  �����  �����  
����
�%*����  
�������  �����  �
�  ���	����  �  ���  �������� . -�����  �
��������  �������  1 ��
��� -
����  ����	��� , �
��
��������  �  ��������
��  �  �������  �
���0������ % . ,����  �� -
�����  
��
������  ��	��  ���  )����������  ���  .&� : 

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

II.  *	�
��
��
�  

�

 ���
  ��,�����  ����  �  ����
���
�����  �� �
��  
�
�
  ��  �
�����  "
	��  

1�����  �������  �
�������
�����  �������  ����
  �����  ��  ��������  ���� , ��  
�
�  )���  �
��������  ��
���������  ����
  ����  ��  �������  ����� , ���
	���%*��  �:  

����
���� . 5���������� , ���  �������  ���*�������  ��� ��  �  ����	��  �  ���������  
����������  ������ . 

&����������  ���  )����  ����
  ����  �
���
0�������  ����� ����  ��$:��  ���� -
���  �����  �  �����  �������  ��������  �  ��� . +������  II ��	��  ����� �����  ���  �����  
��
�����  �
���  ����	�� , ���  �
�����*�% , ���  ���  �  �
�
���  ��*�  ���
���%���  ���� -
	�  �  �������
���  ������ %  ��  ������� %  ��������%*��  ����
�����  ����������  	�� -
����� , ���  �
������  �  ������%  ����������  ��������  � , ���������� �� , �  ��	������ -
����  
����
���%  �������  ����� , ����
��  ��	��  �
�����
���� , ����
��  ��  ���  ��
� -
��������  ����������  ���� . 

III.  *����
�����
�  

�

 ���
  ��,�����  ����  �  �
�����  "
	��  
3�
����  1: P�"  > P�� ; 
3�
����  2: P�"  < P�� ; 
3�
����  3: �
���
��������  .&�  �  �������% . 
1�����  ������� , �
�������
���%*��  �����
������%  ������  �����  �  ����  �  

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

IV.  *	�
��
��
�  

�

 ���
  �
�����  "
	��  
�
�  �������� ���  �������  �����  ������  ����  ��  �������  ����� , ���  �
����� , 

�
��
�*����� . �
�  ����� ���  �������  �����  �  ���������  ��  �  ����  �����  (������* -
��� ) ���
����  
��
������  �������  �����  �
����	����� . -����
������  ����������  
)��������0��  ��������  ����  �  �������� ��  �����	���  ������  ����
�  ����� . -�� -

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

���  �  ������%  ����� . &����� ���  ���������  �
��������  �  ���������  ����	�� , 
������ ���  – �  ����	��  �  ��������  ���������  ����� . 

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

V.  *	�
��
��
�  

�

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

�����
	����  ��������  �  ����	�  ��  ��:�  �������
����  ����������  �  
����*� -
����  ���������� ���  ����	��  ��  ��������  ��  ��������  3&!  �����	��  �
�  ��
����  
���
�������������  �����  ����	�  �  �������
���  ������ % . 3  ������  ���������  ��
�� -
��
������  ������  ��  �
�������  ����	�  ���������� ���  ����	���  
��������%���  
������  ��  �:  �������  �
���0�  (�
������
���  ���������� ). 

VI.  *����
�����
�  

�

 ���
  ��,�����  ����  �  �
�����  "
	��  �  ��������  
�
�����
����  �
��������  �  �����  	
�� 

���
���  �  ��,�����  

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

-���
  ����  �  )���  ������  ���
�����  ��  ������  ����*����  �������  �����  
���� % . ,����  ����
�  ����  ��
�������  �������  �������  ���� : 0�� %  �����
	����  
����������  ��������  ��  �
���� , ��  �������%*��  ��*����������  
������
������  
����� , �  �����	���� %  ���  �������0�� . 
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�
��0����� ���  �����	����  ���*���������  
��
������  &.�  ��  �������  6 
��
���������  ����
���  �����  �
�  ������  ����*����  �������  �����  ���� %  �  ����� -
��%*��  �����������  �:  ����� . '��  ����
�  �����  ���	��  ���  ��� �� , ���  �
�  
�� -

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

VII.  .

��
���  �
��������  
(�
 �
���  ����������  ��  �������  7, �
�������
���%*��  ����������  ����  �� -


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

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

!��  ��������  ��������������  ������
������  ������  �
�0���� , �
�  �
�����
� -
�����  
��
������  &.�  �����
�	�����  "�� :  ��	��  ��  ��
���� ��  ��������  ����� -
���  �������  ��
 �
 . ��  �����  ���������� ���  ����	��  ����������  ������  ��
 �
  
�������� , � .� . �
��������  ��������  ���  �
�����  ���������  ���������  �  ��������  
����  �  �  �������  ����� . 

1��  )����  �
�������  3/4 ��$:��  �����������  ���� , ����
��  ���������  ���  �� -
������  ��������  ��
 �
� . +�*��������%  
��  �  �
�0����  ��������  ��������  ��
 �
�  
���  ��
 �
�  ��������  ��
�%�  �����  ���������� . -���  
��
������  ���������� , ���  
���  ����  �����  ������� , ���  ��� ��  ����  �
����	����  �����������  ����  ��  ������  
��  ����  ���  �
�����0�� . 

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


��
������ ; 
2)  ������  �����
������  �  �����  ���� ; 
3)  ����
�  ���� , ��*���������  �
�  ����������  ���  ��������  ����� . 
VIII.  %
�
��
���  ��,���
�����  �
����  �
   ����  �
�������������                        



�

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

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

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

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

,����  ��
���� , ���������  �
��������  
��
������  ������������  �����
�	�� -
���  ��	��  �������  �
�	���
�������  �
�
���  ����  �  ����  ����������  ��������
� -
������� , �  ���  	�  
����
��
������  ��������  ����  ����������  �������  ��������  �  
�������  ����� . '��  �
������  ����%���  ��������  �
������  ������  ��������  ������� . 
3  ��������  ���������  )������������  
��
������  �������������  �����
�	�����  
�
����������  �  ��������  �� ��
������  ��
����� ���  ����	����  ����� �����  ��
� -
������ ��� , ����
�� , �  ���%  ���
�� , ��������  
���%�  ���������  ����  �
������ . 

 
&�����A�����  ��)��,
���  ��)
��:���
�  )���#�   
�
��)
���� �*��  ����#�����  

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

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

 

, (1)

 
���   FD – 
����
���  ��)���0���� ; q – ����� ; k – �
���0������ ; h – ��*����  ��� -

��� ;  – �
�����  ���������  �������� ; Pw – ��������  ����	��� ; �  – �������  
��%��� ; Re – 
�����  �����
�  ������� ; Rw – 
�����  ����	��� . 

 
/
�������  (1) ��	��  ��
������  ��������� ��  ���
����
����  ��)���0�����  

�
������������  / *: 

 

. (2)

 
'���  ��)���0����  �������  ��  
������  ����	���  Rw. 1��  �
���	:�����  ������  

����� ���  ��*�����  �
������������  ��
������� ���  ����	���  �����  L �  ��
����� -
���  �  )����������  
�������  10/4 
���� . ,����  �
�������  ���������  ���  �  ������ , 
�����  �����  ����	���  �����  ��� ��  ������
�  ������  ������ . �
�  ����������  �  �
�� -
�����  (2) 
������  ����	���  ��  ��������  

L

4
 ���
������  �  ���
����
���  ��)���0����  

�
������������  / *. 
3  ��������  �
���
�  
������
��  
���:��  �
������������  ���  ����	���  ������  

200 �  �  )����������  
�������  50 � . !��  �����  ��  �����0�  1, �
�����������  ��
� -
������ ���  ����	���  ���
������  �  3,9 
���  ��  �
������%  �  �
���0������  ����	����  

������  0,1 � . �
�  )���  ������  �����0�  2 ��������  ������  �
���
������  ����	����  
������  
�������  903 � , ���  �������������  ���*���  �
���
������  256 �� . �
��������  
��
������� ���  ����	���  ���	���  ��
��������  ��  ������������  �
�����  �  �
������ -
���  ������� , �
�  )���  �  ��� ���  	�  �����  ������  �����  �����  �
����*��������  
� -
���� ��%  ���
��������� .  

 
��,��"�  1 – (��
����
���  �
�����������  ��
����� ���  ����	���   
        �  0���
�  ������*����  ������  
�������  903 �  

Rw / * 
J

J8

 

0,1 0,75 1 

50 2,93 3,9 

( )

�
�

	


�

�
-��

�

�
��
�

�
×m

-×××p×
×=

75,0ln

2

w

e

w
D

R
R

PPhk
Fq

P

( )
75,0ln

2
*

-��
�

�
��
�

�
p×

=
-×××

m×
=

w

ewD

R
RPPhkF

q
J
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.�
������� ���  ����	��� , �
���	:����  ��  �������� ���  
���������  �����  
������ , ����������%�  ������%  	�������  �  ��
������� ���  ���
������� . '���  �����
  
�
���
�����  ���  ��� ���  �������� , ���  �������� ���  ����
��  �����  ����	���  �
� -
������  ���*��  �
���
������  " . ,����  ��
���� , �  ��������� ��  �������  ��
���� -
��� ���  ����	����  	������  �
�������  ��  ������	�*��  �����  ������  �  �����  ��� -
	����  �  ��
������� ���  ���
�������  ��  ������  �
�  �����  

9

: �  �
����  ��  ��� ���  �����  
������  ��	��  ������  ���
��  �������� , ���  
����� ��� . 

�
�  �����  ��������  
9

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

 

. (3)

 
&�  
������  7 �  ��	���  ���  �����  ��������  
���:����  ������  ���  ��
������� -

���  ����	���  ������  800 � , �
���
�%*��  ��  	�  ���*�� , ���  �  �  �
���
�  ��  �����0�  
1. 3  ������  ������  ������� ���  �����  �
���
������  ��������  �
������� ���  
���� -

��  1789×1431 � , �
�  )���  �
�����������  ��
������� ���  ����	���  �  10 
��  ���� , 
���  �  ��
����� ��� . 3  ��
����  �����  
������  �
�������  
���� ����  �����������  
�� -
�:���  ���  ���*���  ����  �
���
������  16 �� . 3  )���  ������  �
�����������  ��
�� -
��� ���  ����	���  �����  ��  20 % ���� , ���  
����  ���������  ��
����� ���  ����	��� , 
�
���
�%*��  �������� ��  ��� ��%  ������ . �
�  )���  ��
������� ���  ����	���  ��:�  
�������  ��� ���  ����������  �
������������  �
�  ���������  ����  �
���
������ . 1��  
����	���  ������  800 �  ������  �
���
������  �
�  ���*���  16 ��  �����  
����
�  
894×179 � , �  ������  �
������������  �  60 
��  ���� , ���  �  �����������%*��  ��
�� -
��� ���  ����	��� . 1�����  )�����  �����  �������  �  �����������  ����  �
���
������ . 
!��  �����  ��  
������ , 800-���
����  ��
������� ���  ����	��� , �
���
�%*��  ������  
16 �� , ��
����
�������  ����������  �
����������� % , �� -�������� , ��  ��� ��  ������� -

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

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

 

 
 

-����
�  7 – �
�����������  ���  ����� ���  ������  ������  

�
�
�

�
�
� +

=

21ln

12
*

L
A

J
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3�  ������  �������  ��������  ��	���  �����
�� , ��
�������%*��  ������  
�����  ��  �
�����������  ������ , ��������  �
����  �  ������%*��  ����	���  ����  ��  ��� -
�����%*���  �����������  ������  ���  ����  ��  �������  ����� . .�
������� ���  ����	���  
�  �����  ��������
��  �����  ���  ��*���������  �
����*����� . ,
���0������  ������  
���	����  )������  ��������
��������  – �����������  ��
��
�0��  ��
����� ���  ���� -
	���  ���  ��	��  ��� ��  ��  ����  ���  �������  �����  ���  �
�����
�*����  ��  �
�
��� . 
�
�  )���  ���*��  ��������  ��
����� ���  ����	���  �  �������  ���� ������  ��  �
�� -
����%  �  ������  ���
�����  ������ . 3������  ��*�����  ������  ��  ��������� ��%  �
� -
��������� ����  ��
������� ���  ����	���  �������  ��� ��  (
�� . 8). 

 

 
 

-����
�  8 – 3������  ��*�����  ������  �  
���������  ��	��  ����	�����  
��  �
�����������  ��
������� ���  ����	��  (.+ ) 

 
(������
�  ��� ����  ��������  �  �������  �
�  
�����  ������ , ���
�����  ��  �����  �  

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

1�	�  ����  )��������0��  �  �������  ��	�  �
����������  (�  ������  ��
��������  
������ ) �� -�
�	����  ��
������� �� , ��
������� ���  ����	���  ��:  	�  ������%�  ��� -
����� ����  �
����*������� . ,�������  �����0��  – ������  ��	:���  ������  ������  ��  
�������  �  ��������%*��  ����� . 1�	�  �
�  ����  ������  �������  �� -��  �������  ����� -
���  �����  �  ����� ���  
�������  ����������  �����  �  ����  �
��������  ��������
��� -
�����  ��� , ��
��� , ��
��������  ���  ����������  «������ ». 3  �����  �������  ��$:�  �� -
�����  �����  �
���
��  �
���
0�������  ��$:��  �
������  «������� » ����  ���� . !��  
��������  ��  
������  9, ��
������� ���  ����	���  ������%�  �
����*������  ��
��  
��
����� ���� , ���  ���  ��$:�  «����� », ��  �����  ����  ���%*���  ��
��  �
����  (���� -
�����  �
���  ���� , �
�����
�������  ����  ��
������� ���  ����	��� ), �������  ��� -
��  ��$:��  ������ , ��  ��:�  ����  ��������������  �����������  ��� ���  ��$:�  ����� . 

'��  ��������� ����  ��:�  �����	����  �  ����* %  ��
������� ���  ����	��  �� -
����� ��  �
����  ������  �
���
��  �  10 
��  ���� , ���  �
�  ����� �������  �
���0��� -
���  ��
����� ���  ����	�� . '��  ���������� ���  ������  ��������
���  ���������%  
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��������  ��
������� ���  ����	��  (�
���
��  �  2 
���  ��� ��% , ���  ��
����� ��� ). 
,��	�  ����� ��  �����  �����
�	����� , ������  ��  ����
��  
������� ��  ��� ��  �
�  

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

 

 
 

-����
�  9 – +
�������  �������  ����  �  .+  �  3+  
 
-���?�  �
>::�"�����  ��
!������
���  �
��)
���� �
�  ����#��*   
�  )������
���  
�  !���*  �
��)
���� �
�
  ���
��  


������
��  ������  �  ��������0����
���  �������  	�������  �  ��
�����  �
��� . 
-��������  ��
������� ���  ����	���  ������  L �
���
���  ������ , ��
��������%  ��� -
��
��  �������  �  
�������  R� . ,��*���  ������  h, �����%����  �
���0������  K, ���� -
��������  �������  	�������  � , ��������  ��  �����
�  �������  p� , ��������  ��  �����  
����	���  p� , �
����:����  
�����  ����	���  r� . ,
�������  ��
������  �����  ����	��� . 

�
����:�  ��
�%  
���:���  ��  
��������  �������  ���  ��
��������  ��������  
�
����	:�����  �  �
���������  
���� ����� . ��������  ������  ��� �:�  �����
�	�� -
���  «&». 

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

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

#�*����  ������ , �  h 6 

�
���0������ , ��� ² k 0,29 


�����  �����
�  ������� , �  R�  300 


�����  ����	��� , �  r�  0,08 

1�����������  �������  ���� , ��� ·�  µ 0,012 

1�������  ��  �����
� , #��  p�  13,8 

1�������  ��  ����� , #��  p�  10,5 

 

���������  ���
����
���  ��)���0����  J* ��
������� ���  ����	���  ������  2l, 


�������  r�  �  ������  ���*����  h �
�  
������  �����
�  �������  R�  ��  ��
���� : 

 
. (4)

 

���:��  ��  ��
���� , ����������  S.D. Joshi (1988 � .): 

 

, (5)

 
���   
  – ��� ���  ������  ����:�����  )������ , ��  ����
��  �����
	�������  ������� -

���  ��������  R� , 
�������������  ��  ��
����  (6): 
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. (6)

 

�����������  ���
����
���  ��)���0����  �
������������  J* ��  ��
����  (7): 

 

. (7)

 
�
������:�  
���:�� : 
�
�  l = 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650. 

���������  
  �  J*, 
���� ����  �
�������  �  �����0�  3. 
 

��,��"�  3 – ����������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  J* ��  ��������  �����  ����	���  
��  ��
����  S.D. Joshi 

l (� ) 0 50 100 150 200 250 300 

J* 0 44,660 63,920 83,190 104,890 130,190 160,459 

l (� ) 350 400 450 500 550 600 650 

J* 196,013 238,165 286,271 341,560 402,279 470,747 543,007 

 

���:��  ��  ��
���� , ����������  2 .� . (�
������  (1964 � .): 

 

. (8)

 

�����������  ���
����
���  ��)���0����  �
������������  J* ��  ��
����  (9): 

 . (9) 


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

��,��"�  4 – ����������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  J* ��  ��������  �����  ����	���  l 
��  ��
����  2 .� . (�
�����  

l (� ) 0 50 100 150 200 250 300 

J* 0 46,130 65,100 84,630 107,020 134,280 169,323 

l (� ) 350 400 450 500 550 600 650 

J* 216,866 288,965 399,388 666,405 1208,490 9798,387 –1771,226 

 

���:��  ��  ��
���� , ����������  3 .� . �����������  (1964 � .): 

 

. (10)

 

���������  ���
����
���  ��)���0����  �
������������  J* ��  ��
����  11 �  


���� ����  �
��������  �  �����0� : 
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. (11)

 
 

��,��"�  5 – ����������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  J* ��  ��������  �����  ����	���  l 
��  ��
����  3.� . ������������  

l (� ) 0 50 100 150 200 250 300 

J* 0 41,350 55,950 69,780 84,280 100,310 118,607 

l (� ) 350 400 450 500 550 600 650 

J* 140,179 167,052 198,923 248,377 298,406 383,458 510,369 

 

���:��  ��  ��
���� , ����������  Giger F: 

 ; (12)

 

 . (13)

 
 

��,��"�  6 – ����������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  J* ��  ��������  �����  ����	���  l 
��  ��
����  Giger F 

l (� ) 0 50 100 150 200 250 300 

J* 0 34,970 46,184 56,181 66,096 76,735 88,909 

l (� ) 350 400 450 500 550 600 650 

J* 103,248 121,382 146,662 186,108 268,741 4899,193 – 

 

���:��  ��  ��
���� , ����������  Renard G. �  Dupuy J.: 

 ; (14) 

 ;
 

 . (15) 
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��,��"�  7 – ����������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  J* ��  ��������  �����  ����	���  l 
��  ��
����  Renard G. �  Dupuy J. 

l (� ) 0 50 100 150 200 250 300 

J* 0 34,907 45,783 54,577 62,231 68,818 74,293 

l (� ) 350 400 450 500 550 600 650 

J* 78,685 81,994 84,441 86,227 87,475 88,389 89,057 

 
1��  
���:��  ��)���0�����  �
������������  �������  ��
����� ���  ����	���  

������ ������  ��
�����  ���  ��$������  
������  ������
����� ����  ��� �
�0����� -
��  ������ : 

 

. (16)

 

���������  ��)���0����  �
������������  ��
����� ���  ����	��� : 

 . (17) 

�
������:�  
���:� : 

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

��  ��)���0�����  �
������������  ��  �����  ��
������� ����  ������  ��  
��������  �� -
�������  �����:��  (
�� . 10). 

 

 
 

-����
�  10 – .
����  �����������  J* ��  l (� ) 
 
3 0����  �
�����  ������������  ���
����
����  ��)���0�����  �
������������  ��  

��������  �����  �������  ��
������� ���  ����	���  ����	�  �
��  ��  �
��� , ���  ����
��  �  
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����� ���  
����0�  �
�  ����	�����  ������� . +������  ������� , ���  �
����  �������� -
���� , ����
������  ��  ��
����  (�
����� , ��	��  ���  ���� , ���  Joshi, ��  �  ��
����  ��� -
���  �������  �  ����  
�������  �
���� , ����
������  ��  ������������ , ��	�*��  ��	� . 
.
����� , ����
������  ��  ��
�����  Giger F. �  Renard G., Dupuy J. ���	�  ����	�  �  ��	��  
�������� ��  ��	�  ����� ���  �
������ . ,��	�  ��  
������  ����� , ���  �  �����������  �����  
��
������� ����  �������  
����������  ��  �
������  ���  ���
����%� , ��  ��  �
����� , �� -
��
������  ��  Renard G., Dupuy J. ��)���0����  J* ��������  ��  �������� �� . 

��  
���� �����  ��
����  (17) ���
����
���  ��)���0����  �
������������  ��
 -
����� ���  ����	���  0�

;  = 14,76, ���  ��  �
������%  �  �������  �����0  ���  ��
������� -
���  ����	���  ����  ���� , �  �
���
�  �
�  �����  ��
������� ���  �����  100 �  – �����  
���  �  3 
���  ��� �� . 

��  �
������  ����� , ���  ���
����
���  ��)���0����  �
������������  ��
���� -
��� ���  ����	���  J* ���
������  �  �����������  �����  ����	��� . �
���
��  ��  50 �  
�
����  �����������  ��)���0�����  �
������������  J* 
���:�  ����  ����
� , �  �����  �  
�����������  �����  ��
������� ����  �������  �
����������  �����  �
���������  �
���%  
����% . '��  �������  ����������  ��������  �
�  ��
����  ��
������� ����  �������  ���  
���� , �����  �
�  
��
������  ����	��  ����  ������ ��%  �
���������� ���� . 

3���
��  ��  ��)���0�����  �
������������  ��
������� ���  �  ��
����� ���  
����	�����  ��	��  ��������  3–5 
��  �  ��� ��  ��
������� ��� . 

�
�  ����
�  ��	��  �
���  ��
������  ��	��  �����  �
����������  ��
����                  
S.D. Joshi, ���  ���  ��  ���������  ��
������� ���  �  ��
����� ���  �������  ���  ��
��� -
�����  )�����������  
������  �����
�  ������� . 

 
$��������  �����������  !�,��
�  �
��)
���� �*�  �  �������� �*�  ����#��  

!
���������  �����  – �������� ���  �����  ��  ����� , ����
��  �*:  ���������  
����	��  ��������
�������� . 

-����  ��  �������  
���:��  �
����������  ������  ���  ��
����� ���  ����	���  �� -
������  ������  Chierici, ����
��  ���������  ��  �����0�����
�������  �������  
���:�� . 
'���  ������  ���������  �0����  ������  �
�  
�����  ���������  ��
����� ���  �  ���� -

�� ���  �
���0������� , ���  ��������  ��	�� , ���  ���  �����  �������	�� , ����  ��
�� -
��� ���  �
���0������  
����  ���% , �  ���	�  
�����  �
������  �����
�������  �������  
����  �  ���� , ���  ������ ��  ���  .&�  (
�� . 11). 

 

 
 

-����
�  11 – !�������
��������  �  ��
����� ���  ����	���  �  ��
������� , 
�����������  ���  
���:��  �
����������  ������  

 
#����  Chierici ����
�����  ��  
���  �����
��� , ����
��  �������%�  ��
������  

�
���������  ����� , ������  ��  ���
����
���  ��
����
�� . (��
����
���  ���������  
(���������� ) �����  ������������  C (���  qDc). ��������  ������  ����
����
���%���  
�����%*��  ��
���� : 

 ; (18)
 h

Lg
g =d
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 ; (19) 

 ; (20) 

 . (21) 

(��
����
���  �����  ���  ����0��  ��  <=> , 1 , �  ���������  ��  �����
���  (
�� . 12). 
1����  ���*����������  ��
����  ��  ���
����
����  ������  �  
����
���� : 

 . (22)
 

 

 
 

-����
�  12 – �
���
  �����
����  ���  
������   
���
����
����  �
����������  ������  ��  ������  Chierici 

 
3  ������  �  ��
������� ���  ����	����  1	���  �
����	��  �����%*��  �������� -

���  ���  ��
��������  �
����������  ������  �����  �  ��
������� ���  ����	���� . �
�  
���	����  �����  �  ���� : 

 , (23)

 
���   qoc – �
���������  �����  ����� , �� . ��

 ./��� .; Db – 
���������  ��	��  ��
���� -

��� ���  ����	����  �  3&! , ��� .; rw – )����������  
�����  ����	��� . 

h
Lw

w =d

h
b

E =

2
1

��
�

�
��
�

�
×=

h

ve
De k

k
b
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r

00

2
0003073,0

B
qhk

q Dc
c ×m

×rD×××
=

( ) ( )( )

��
�

�
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�

�
××m

--×r-r×××
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-

w

e

bwh
c

r
r

B

Dhhk
q

ln
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00
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0
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 , (24) 

���  

 ; (25) 

 ; (26)
 

 , (27) 

���   ?@A – �������  
�����  ����	�� . 
 
�
����:�  �������������  
���:�  ��������� -����������  ������  �  �����������% -

*��  ���  ���
����� . '��  ��������  ����	��  �
�
����  ����  �  ����  �  ������  ������% -
*��  ����	�� . 
���:�  �
���������  �������  ���  ��
����� ���  ����	���  �
������  ��  
��������  Chierici, ���  ��
������� ���  ����	���  – ��  ��������  Joshi. 

1��  �0����  ��������  �
���������  �������� -����������  �������  ����  �����  
�������������  ����
��0��  �  ��������  ������  ����	��  �����
�	�����  «&» (���� . 8). 

 
��,��"�  8 – ��������  ������  ���  
���:��  

��
�������  ��������  5� .��� . 

b 5 �  

h 11 �  

kh 23,8 �1  

µo 1,05 ��  

� o 0,768 � /�� ³ 

� w 1,005 � /�� ³ 

� g 0,098 � /�� ³ 

re 279,9 �  

rw 0,146 �  

B�  1,176 ����  �� . 

A 205250 � ² 

 

���������  ��  3&!  ��
 �
������  �  �
������  ��  1,5 �  ��  9 �  �����  �  1,5 ���
� . 

"�����
����  �
�������  �������� : 0.05, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1. 
 

��,��"�  9 – ��������  ����������  ������  ���  ��
����� ���  ����	���   
        �  �����������  ��  ����	����  ����
����  ��
��
�0��  �  ������
���� , � ³/��� . 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

1 2 3 4 5 6 7 

0,05 2 5 7 11 14 19 

0,2 2 4 6 9 11 14 

( ) ( )( )

��
�

�
��
�

�
××m

--×r-r×××
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w
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bgh
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r
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=
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-��������  �����0�  9 

1 2 3 4 5 6 7 

0,4 1 4 6 9 11 14 

0,6 1 4 6 8 11 13 

0,8 1 4 6 8 11 13 

1 1 3 5 8 10 12 

 

 
 

-����
�  13 – �
���� ���  ���������  �����  3+  �  �����������   
��  
���������  .&!  ��  ��
����  �
���0�  ����
����  ��
��
�0��  

 
��,��"�  10 – ��������  �����������  ������  ���  ��
����� ���  ����	���  �����������   
         ��  ����	����  ����
����  ��
��
�0��  �  ������
���� , � ³/��� . 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

0,05 1 2 3 4 5 7 

0,2 1 1 2 3 4 5 

0,4 1 1 2 3 4 5 

0,6 1 1 2 3 4 4 

0,8 1 1 2 3 4 4 

1 0 1 2 3 3 4 

 

 
 

-����
�  14 – �
���� ���  ����������  �����  3+  �  �����������   
��  
���������  3&!  ��  ��	���  �
���0�  ����
����  ��
��
�0��  

 
��,��"�  11 – ��������  ����������  ������  ���  ��
������� ���  ����	���  �  �����������   
         ��  ����	����  ������  �  ������  �  ������
���� , � ³/��� . 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

0,05 10,1 13,2 23,2 28,9 35,1 40,1 

0,2 9,0 12,4 22,1 27,0 33,0 38,6 

0,4 8,4 10,9 20,5 26,2 30,4 35,0 

0,6 7,8 10,0 18,3 25,0 27,5 33,6 

0,8 6,9 9,2 16,1 23,9 25,0 30,0 

1 6,2 8,7 15,0 22,0 23,4 28,4 
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-����
�  15 – �
���� ���  ���������  �����  .+  �  �����������  ��  
���������  .&!  ��  ������  
 

��,��"�  12 – ��������  �����������  ������  ���  ��
������� ���  ����	���  �  �����������   
         ��  ����	����  ������  �  ������  �  ������
���� , � ³/��� . 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

0,05 6,7 9,0 15,3 20,5 24,3 26,0 

0,2 5,8 8,1 13,9 18,9 23,2 25,8 

0,4 5,5 7,8 12,6 17,0 22,1 25,2 

0,6 5,1 7,2 10,0 16,4 21,0 24,9 

0,8 4,8 6,5 9,5 15,6 19,8 24,3 

1 4,2 6,0 8,9 14,0 18,3 24,0 

 

 
 

-����
�  16 – �
���� ���  ����������  �����  .+  �  �����������  ��  
���������  3&!  ��  ������  
 
��  
���� �����  
���:���  ��������  ����������  �
����	:����  ��������  �
����� -

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

+����  ������� , ���  �����  ��
������� ���  ����	��� , 
�����������  ��  ��
����  
1	��� , �������  ��  �����  ������  – ���  ��� ��  ����� , ���  ����  ����� . ,��	�  �
�  
����������  �����  ��
������� ����  ������  �����  ��
�����������  �����  ���������� , 
��)����  �����	��  ������ ��  �����  �������  
���  ������:������  �
����0�� . 

 
��,��"�  13 – +
�������  ����������  �������  .+  �  3+  �
�  ������
����  
�����  0,05 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

3+  1 2 3 4 5 7 

.+  6,7 9 15,3 20,15 24,3 26 
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��,��"�  14 – +
�������  ���������  �������  .+  �  3+  �
�  ������
����  
�����  0,05 

 1,5 �  3 �  4,5 �  6 �  7,5 �  9 �  

3+  2 5 7 11 14 19 

.+  10,1 13,2 23,2 28,9 35,1 40,1 

 
#�*����  ������  ����������  11 � , ����
��  ��������  ������� ���  
������	� -

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

"������
��  �����0�  13 �  14, ��	��  ������  ����� , ���  ���  ��
����� ���  
����	���  ������� ���  
������	����  ��������  7,5 �  ��  �������������  ��������  �  3,5 �  
��  ������������� . �
�  )���  �
���������  �����  ��������  5 ���� /��� . 

1��  ��
������� ���  ����	���  ������� ���  
������	����  ��
������� ����  
������  �����  6,5 �  ��  �������������  ��������  �  4,5 �  ��  ������������� . !
���������  
�����  ��������  22 ���� /��� ., ���  �  4,4 
���  ����  ������  ��
����� ��� . '��  ������  
�
����  ���  ��� �������  �
������  ������  ��  10 ��� . 

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

�  ����
�
#����  �
��)
���� �
�
  ���
��  �  ������  


������
��  �����	����  )��������0��  .&�  ��
������� ����  ����	�����  �  
�
�����  �����������  ��  
�����  ��  �
�����  (
�� . 17). .&�  
��������  �����
�	�����  
������%���  �
��  ��  �
���  �������� , ������
��������  
����
��� , ����������  ������ -
��� , ����������  ����*�%*��  �����  ��%���� . &����0����
���  �
�0���� , �
����� -
��*��  �
�  ������  �����  ������ ��  ���	�� , ���  ��  �������%�  �������  ������������ -
��  
������  ���  �����
��� ���  ������������  ���  
���:��  ��������  �����������  
� -
����  ����	�� , ��)����  ���  ��	����  ����
������  ������  ����������  ��
���  ������ -
�������%  ����� , ���������%  ��  ���������  
������  �������  �
�������  �
:�������  
�
:���
���  ����������������  ��� �
�0�� . 

 

 
 

-����
�  17 – '������  .&� , ���
����  ��
������� ���  ����	����  
 

������
��  ��������
�����  )������  ������������  ����	�  �����
�	�����  

«&», ������� %  ���
����  ��
������� ���  ����	���� . �� -��  ������
�������  �
�����  
��%����  ��������� ��  ���  ��
������� ����  ������  
������
�������  ��� ��  ��������  
��������
������  ������ . 
����
�  )�������  �  ���*���  ���  ��������  ��  
������  11. 
!�������
����  ��������  )�������  �
����������  �  �����0�  15. 
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��,��"�  15 – !�������
����  ��������  ������  

��
����
  ��������  

��
������  0,16 

"����%����  �
���0������  0,26 

"�����
����  0,1 

-���������  ��������*������  S� o 0,026 

3�������*������  S��  0,16 

&��������*������  S��  0,082 

&�����  �����	�����  ��������  ����  �
�  ���������*�������  S��  0,3 

&�����  �����	�����  �������  ����  �
�  ��������*�������  S��  0,14 

&�����  �����	�����  �������  ����  �
�  ��������*�������  S��  0,2 

&���� ���  ���������  ��������  ��  �
����  ������  14,55 

 
(���  �
�������  
���:��  ��  �
������
�����%  �����������  
�����  ��
���� -

��� ���  ����	��� , )��������
�%*��  .&�  �  
�	���  ����*����  )�������  ������ . 
(���  
������
���  3 ��
�����  
������	����  ��
������� ����  ������ . 
3�
����  1 (3 -1) – ��
������� ���  �����  
������	��  ��  ��
�����  ��������  �� -

��  (��  5 �  ��	�  ��	���  �
���0�  ��
�������  ����  «���  – ���� » �  ��  5 �  ����  ��
� -
���  �
���0�  ��
�������  ����  ����  ���� ). 

3�
����  2 (3 -2) – ��
������� ���  �����  
������	��  ��  3 �  ��	�  ��	���  �
��� -
0�  ��
�������  ����  «���  – ���� ». 

3�
����  3 (3 -3) – ��
������� ���  �����  
������	��  ��  3 �  ����  ��
����  �
� -
��0�  ��
�������  ����  «����  – ���� ». 

3�  ����  �
��  ��
������  ��
������� ���  ����	��� , )��������
�%*��  )������  
������ , ��������  �  
�����  �  ����� ���  �������  ��  �����  40 ���� /��� . �  
�	���  �� -
��������  ���
����� . 
���� ����  
���:���  ����  �
:�  ��
������  
������	����  ��
���� -
��� ����  ������ , �
������������  �  ����  �
���������  ������������  �����������  
� -
����  ����	���  ��  �
�����  )��������0��  )������� , �
�������  ��  
�������  18–21. 

 

  
 

-����
�  18 – ���������  �������  �����   
��  �
�����  

-����
�  19 – ���������  �������  ����   
��  �
�����  

 

   
 

-����
�  20 – ���������  �������  ����  ��  �
�����  
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-����
�  21 – ���������  ��)���0�����  �����������  ��  �
����� : 
1, 2, 3 – ��������������  ��
�����  
������	����  ��
������� ����  ������ ; 4 – ��
����� ���  ����	���  

 
!��  �����  ��  
������  21, �����  ��
������� ���  ����	���  ��  �����  �  ��������  

�
�����  ������ , ��  ��
����
  ���  �������  
������� . &�������  �
����  �������  ������  
����� , �
�������*��  �
���
��  ����
�  ����  ������ , ��
����
��  ���  3 -3. '��  ��$�� -
������  ��� , ���  �
�  
������	����  ��
������� ����  ������  ��  3 �  ����  ��
����  �
� -
��0�  ��
�������  ����  ����  ����  �  ����
�  �����  ��  ���
����  �
��������  �������� -
���  ��
��
������  ������  �����������  ����  �  ���  ������������  �  ��
������� ����  
������ , ���  
����  ���	���  ������%  �
���0������  ��  ����� . 

/	�  ��
��  11 ����0��  �
��������  �
�
��  ��������  ������  �  ����	���  �  �  ��� -
������  �����  ����  ����
�  ��
������  (
�� . 20). 

�
�  
������	����  ��
������� ����  ������  ��������  3 -2 �  ������  ����	���  
�
��������  �����������  ��
��������  �  �
�
��  �  ��:  ������  ������	�*���  ���� . !��  
�����  ��  
������  19, �
�
��  ������  ����  �  ��
������� ���  �����  �
�  3 -2 ���������  
�	�  ��
��  2,5 ����0�  �  ������  
�����  ����	��� , �  
���� ����  ����  �
��������  
�����  
���	����  ���������*������� , ���������� �� , �  �������  �
���0�������  ��  �����  �  
�
���������  ���� , ���  �  �
������  �  ���	���%  ������  ����� , �
����  ��  ����� ���  
�������  (��  ������  ���� ) ��	�  �����  ������������ , ���  ���  3 -3. �����  ��������  
��� -
��  ����	���  �������  ������  ��  �����  �
�  3 -2 ����������� , )��  ��$��������  ��� , ���  
�����  �
�
���  ������  ����  �  ����	���  ����  ��
�������  ��������*�������  �  �
��� -
������  ����  ���	����� . -����� , �������  ��  ���
���  ���� , ����  �������  ������  �����  
���  3 -2 ����  ���
������  �� -��  
������  ���	����  ���������*�������  ����������  �� -
���������  ������0��  �����  �  ������ . 

3-1, ���  �����  ��  
������  18, �
�  ����  
��
������  )�������  ��
����
�������  
��������  �������  �������  ����� . 3 �����  �  ���������  ��
������� ����  ������  ��  ��
� -
������  ���  �
�
��  �������  ����  �  ����  �  ����	���  ���������  �
�  3-1 ���	� , ���  �
�  3-2 �  
3-3. �
�
��  ������  ����  �  ��
������� ���  �����  �
�  B-1 �
��������  ��
��  �������  �����  
�����  ����	��� . �����  1 ����  
�����  ����	���  ����  �������  ������  �����  ����������� , 
���  ���  �����  �
�
���  ����  �  ��
������� ���  �����  ���
��
������  �  ����  ��
�������  
��������*�������  ���������� . �����  2,5 ���  )��������0��  )�������  �  ����� , ���  
���� -
��	��  ��
������� ���  ����� , ��������  ���������� ��  ���� , ���	��  ���������*������ , 
���  �
������  �  ��
������%  �����  �������  ������  ����� . &�  �
����  ���  
��
������  ����  
����������  �����	���  �  ��������  ��������  �  ����	���  (
�� . 20). 

�����  ����
:�  ���  )��������0��  )�������  �����0��  ���������� . 3  �����  �  �� -
���������  ����
��  ����  �
�  3 -2 (
�� . 19) �
��������  
�����  ���	����  ����������  
�������� , ���  �
������  �  ���������%  ��������  �  ���������  �����  �� -��  �:  �������� -
���  ������0�� , �  
���� ����  ����  ����������  �����	����  �����  �  ���	�����  �:  ����� . 
B-1 ��
����
�������  �����  �����������  ������  �������  ������  �����  (
�� . 18), ���  
���  �  )���  ��
�����  ����
  ����  �����  �����������  (
�� . 19), �  ��)����  ���	����  ��� -
�������  ��������  ��:�  ����  ��������� , ���  �
�  3 -2. 1��  3 -3 �� -��  ������  ��� ����  
��������  ��
������� ����  ������  ��  ��
�������  ����  «���  – ���� » �����  ����  ��  �� -
���  ���  ������ ��� , � , ���������� �� , �����  ������  ��  �
:�  ��
������  ����  ���� -
���  ����������  �������� , ���  �������������  ������ ���  �����  �����  (�� . 
�� . 18). 
+������  ������� , ���  ��  ����  �
:�  ��
������ , ����	���  �
��
�*���  
����� , �����  
�
��������������  ��������  �  ������  ���������  ��	�  3 #�� . 
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1����  ����	���  ��  ����  ���  �
:�  ��
������  
������	����  ��
������� ����  
������  ��
����
�������  ����������  ���	����  �������������  ��  �
����� . 1��  ����� -
��  )�������  ������  ��*���������  ��������  �� , ���  ������  ����  �  �������  �����  �
�� -
�������  
����  �������  ����  (
�����
:����  + ���������� ) �  ��������  ���
���� . &�  
� -
�����  19 �
��������  �
�����  �����
����  ������  ���� , � .� . ����  �
�
���  ��  �������  
�����  ��%�  ���  ������0��  ����� . 

3  3 -2 �  ����� ���  ��
���  )��������0��  ����	���  (��
���  2,5 ����0� ) ������ -
����  �������  ������  ���� , )��  ��$��������  ��� , ���  �  ������  ����	���  �  �
���������  
����  ������  �
��������  ������0��  ����� , ���  �
������  �  ���������%  ��������*���� -
���  �  ���	���%  ���������*������� . /���������  ��������*�������  �*�  ��  ��������  
�����  ������  ���	����  �������  ���� , ��  �	�  ��*��������  ���	���  ������%  �
���0� -
�����  ����� , ���� ���  �:  ����� , ���������� �� , �  ����������  
�����
������  ���� , 
�������%*���  ������  �  ���� %  �  ����	��� . �
�
��  ������  ����  ��  �����  �  ��
���� -
��� ���  �����  �
��������  ��
��  2,5 ����0�  �����  �����  ����	��� , �������  ��
��� -
��� ���  ��
�������  ������  ����	���  ��  ���� . <�
��  ���  
�����  ����	���  ����������  
���	����  ������  ���� , �������������  ��������  ��������  �  ����� . 3  
���� ����  �� -
���������  ������0��  ����� , ���������  ��������  ��������  �  �������  ����� , ���  �  
��������  ���
����  ����������  �����	���  �  ��  �
�� ��  ����  
�����  ����	���  (�����  
" 2), �����  ��  ����  �����	���  ��  ����  ���������*�����  ��$:�� , �
��������  ��
�� -
�����  ���  ������ . �����  4,2 ���  
��
������  )�������  (�����  +2) ������0��  �����  ��� -
�������  �����  ����������� , �
�  )���  �
��������������  ��������  �  �������  �����  
����������  5,71 #�� , ���  ��������  
�����  ���	����  ������  ���� . &������  �  ������  
����  )��������0��  �  ����� , ���  ���������  ����	��� , ��������  ���������� ��  ���� , �� -
��
��  �*:  �����  �����������  ����  �������  ������  ����  (
�� . 19). 

3  3-3 �  �������  ��
����  ����  )��������0��  )�������  ����������  �������  ���� -
��  ����  (
�� . 19), ���������  ���  �������������  ���������� , ���  �  ��
��
�������  �  
����� , ���  
������	��  ��
������� ���  ����� , ������  �����������  ���� , ����
��  ��� -
	�  ���	���  ������%  �
���0������  ����� , ���������� �� , ����������  
�����
:�����  
���� , �������%*���  ������  �  ��%  �  ����	��� . <�
��  1,2 ����  �����  �����  ����	���  �  
��:  �
�
�������  �����  ����  ��  ����� , �
�����*��  �  ���������%  ������  ���� . �����  
3,5 ���  ��  5,5 ���  �����  ����	���  ��  ����  �
���������  ���������
������ , ���  ���  ������ -
��*������  �  ����  �
�
���  ������  ��  ��������� . 3 ��
���  �  5,8 (�����  " 3) ��  9,4 ���  
(�����  +3) �
��������  �����������  ������0��  ����� , �������  ����������  ������  ���� . 
�����  9,4 ���  �  �����  ��  ���	�����  �������������  ������0��  �����  �  
�����  ���	� -
����  ��������  �  �������  �����  �����  ����	���  ��  ����  ��������  ���������  ����� , �  
��  	�  �
���  �����  ��  ����  ���
������  (
�� . 20). 

3�
����  3 -1 ��������  ���  ��  �
���	�������  ����	����  ��	��  3 -2 �  3 -3. 3  ���� -
���  ��
����  ��������  
�����  ����	���  �����  ����  ������  ��  ���  	�  �
����� , ���  �  �  3 -
2, ��  )���  ��
���  �������  ��  �
�����  �� -��  �����  ��������  �
�
���  ������  ����  �  
����	��� . �����  �  ��������  ��  2 ���  �
��������  ����������  ��������*�������  �  ����  
�
�
���  ������  ���� , � , ���������� �� , ���
������  �  �����  ����	���  ��  ���� . �����  
����  ���  
��
������  )�������  ��  �
�����  �������  ��������  �  ����� , ��������������  
����
��  ��  ��:  ��
��  �����  �
�
���  ����  �  ��
��
�������  �  �����  ��������  ������ , 
�
��������  ���	����  ��������*�������  �  �
���������  ����  ������  �  ������  ����	� -
��  ��  ���� . '���  �
�0���  �
��������  ��  3,5 ���  (�����  " 1). �����  3,5 ���  )��������0��  
)�������  ����������  �����������  ������0��  ����� , ������%*��  ����������  ������  
���� . ��
���  �����������  ������0��  �����  �
����	�����  ��  6,5 ���  (�����  +1). �����  
6,5 ���  �  �����  ��  ���	�����  �������������  ������0��  ����� , �  ���	�  ���� ������  
����������  ��������  �����  ����  ������ , �����
������  �  )���  �������������  �����  
����	���  ��  ����  (
�� . 19 �  20). 

4�
����
���  ��
���  ���  ����  �
:�  ��
������  
������	����  ��
������� ����  
������  ��������  �� , ���  ��
���  �����������  ������0��  �����  ����������  �
�  ��)� -
��0�����  ����������  n�  = 24–26 % (�����  " 1, " 2, " 3), �  �������������  �
�  n�  = 54–56 % 
(�����  +1, +2, +3) (
�� . 19 �  20). 

"������
��  �
���������  �����������  ��)���0������  �����������  n�  ��  �
� -
����  
��
������  )�������  (
�� . 21), ��	��  ������  �����%*��  ������ . 
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��
���*����  ��
������� ����  ������  ��  ��
�����  ��������  ����  ��  3 �  ����  
�
������  �  
������  ���
������%  ������  ���� , ����������  ����  �������  ������  ����� . 
3  ��  	�  �
���  �
�
���  �  ����	���  ���������  ����  ��  �
�������� . �����������  ����
  
����  �
������  �  
������  ������%  ����������  �������� , ����������  ����  �
��  
��
� -
�����  ����	�  ���� ������  ��  6 ��� . 

+��*����  ��
������� ����  ������  ��  ��
�����  ��������  ����  ��  3 �  ���	�  �  
��	���  �
���0�  ��
�������  ����  «���  – ���� » �
������  �  ��*����������  ���	���%  �� -
�������  ��)���0�����  �����������  (n�  = 12,2 % �  3-2 �
����  n�  = 15,4 % �  B-1 �  3-3). 

+��*����  ��
������� ����  ������  ��  ��
�����  ���*���  ��  3 �  ���	�  �  ��
����  
�
���0�  ��
�������  ����  «����  – ���� » �
������  �  �����  ����
���  ���������%  ���� -
	���  (�
�  3-3 ����  �  �
����0��  ����	���  ����������  ��
��  11 ����0�� , �  �
�  B-1 ��
��         
3 ����  )��������0��  )������� ). 3 ��  	�  �
���  �
�
��  ������  ����  ���������  �  ��������  �  
3-1 ��  ������  ����  �  3-3. !
���  ���� , ������%���  �
���  
��
������  ����	� , �  10 ���  �  3-1 
��  12 ���  �  3-3, ����  ��������  ��)���0����  �����������  ��  ���������� . 

+  �����  �
����  ��������  ��)���0������  ����������� , �  ���	�  �
�����  
��
� -
�����  )������� , ��������  ��������  ��������  3 -1, � .� . 
������	����  ��
������� ����  
������  ����
�����  ���������*�����  ���*��� . 

3  ����������  �  �
:�  
������
�����  ����  ��
������  ����  �����������  ��� -
��	����  
��
������  )����  	�  )�������  ��
����� ���  ����	���� . ����
���  ���
����  
��������  ���
����  ���������  5 �  �  ���  
��������:�  ��  ��
����  �  ��	���  �
���0  ��� -

����  ��  2,5 � . 3�
����� ���  ����	���  ��������  �  
�����  �  ���  	�  ���
������ , ���  �  
��
������� ��� . �
�  )���  �����  �����  ���������  5 ���� /��� . (
�� . 18, �
����  4), ���  �               
8 
��  ��	�  ����� ����  ������  ��
������� ���  ����	��� . !�)���0����  �����������  
��  12-�  ���  
��
������  )�������  ��
����� ���  ����	���  ��������  ��� ��  4,5 %                
(
�� . 21, �
����  4), ���  �  3,4 
���  ��� �� , ���  ��������  �����������  3 -1 �  3 -3. 

,����  ��
���� , ��	��  ����
��  �  �����  �
����*�����  ��
������� ���  ����	� -
��  ���  ��
����� ���  �
�  
��
������  �������������  �����
�	�����  «&». 

 

���������  

1. "����  3.+ ., =�
����  3 .3. -�
��������  �
���������� �����  ��
������� ���  ����	�� , 
���
�����  �������  �  ������������  ������ . – # . : &��
� , 1995. – 131 � . 

2. (������  ! .+ ., !�����  � .&., #�������  3 .# . ���������  ���
��������� . – # . : &��
� , 1993.  
3. (�
���  , .. . �
�����
������  
��
������  ������������  �����
�	�����  ���������  ��
���� -

��� ���  ����	�� . – # . : 3&��-'&. , 1996. – 388 � . 
4. .���
�  3 .5 . .�������  �  
��
������  ��������  �  ������������  �����
�	����� . – # . : 

3&��-'&. , 1995. – 496 � . 
5. ����
��  � .+ . +���
������������  
��
������  ������������  ����	��  ��  ������� -

������
������  ��������
���  : ���� . … ���������  �����������  ���� . – # ., 1996.  
6. ����
��  + .&. 
��
������  ������� , ����������������  �  ���������������������  �����
�	 -

����� . – # . : +�
��� , 1998. – 628 � .  
7. +������  - .3 . -�������0��  ����0����
������  )��������0������  �������  ���  ���������  

)������������  ������
���������  ������  �  ����	�:�����  ���������  ������ . – !
���� -
��
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – 336 � . 

8. +������  - .3 . ���������  )������������  �������  �  ����
��0����� -��
����%*��  ����� -
�����  �
�  
��
������  �����
�	�����  ��������
����  �  �
����������������  ��������  : 
���� . … �����
�  �����������  ���� . – # ., 2013. – 432 � . 

9. +������  - .3 ., 6������  " ." . 
��
������  ��������  �  �������  �����
�	����� . – !
������
  : 
��� . �.(-/  3-  «!��.,/ », 2019. – 275 � . 

10. +����  # ." ., 5������  1 .2 ., !������  " .&. -�������0��  �
��������  ����������  ��
��������  
�����
������  �  ���������  �����������  �������  ��  ����	��  �
���������������  �������  
�����  ��������  +���
� . – # . : 
./  �����  �  ����  �����  � .# . .������ , 2011. – 139 � . 

11. =��0��  � ." ., #���
��  3 .&. ������ -����������  ������  ����������  �����������  ������� . 
"�����  �  �
�����
������ . – +���
�  : 
���������  �
���������� ����  "�0����
���  !���� -
���  «-��  ,�������	�  -��
���  �
������  6������ », 2000. – 336 � . 

12. Joshi S.D., Joshi Ph.D. -�����  ����������  ��
������� ���  ����	��� . – Technologies 
International, Inc. Tulsa, OK, U.S.A., 2000. – 368 
 . 

13. -�������0��  ����������  
��
������  ������  ��������  ���
���� . – URL : 
http://tmnlib.ru/jirbis/ files/upload/books/VKR/2017/FTI/Polkovnikov_VKR.pdf  



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

 

 85

14. (�	����  1 .2 . [�  �
 .]. -�������0��  ����������  
��
������  ��������  ���
����  // &��
� -
��� �������  XXI ��� . – 2016. – 9  4 (61). – + . 60–67. 

15. .������  
 .# ., 
���������  
 .= ., .������  " .
 . .������ -����������  �  �
���������  ����� -

� , ��
�����%*��  )�����������  ��������  ���������
�%*��  )�
����  �
�  ������������  
�  )��������0��  ��������  ����	��  // +�
����� ����  ��������  �  �������  ����	��  ��  ����  �  
��  ��
� . – 2011. – 9  7. – +. 43–45. 

16. !������  . .� ., +�������  1 .� ., ,�����  , .&. -���  
��
������  �������  �  ����������������  �� -
���
�	�����  �  ���������  ����	���  �  ���
������  // .������  �
����������� . – 2006. �              
9  2. � + . 27–30. 

17. ���
����  5 .- ., "��
����  " ." ., +������  - .3 . ������������  ���
���������  ��
������� -
���  ����	��  / #���
����  VII 3��
���������  �����
��0��  «�
������  
��
������  ����� -

�	�����  ��������
�����  �  
�����  ��������  ���������� » (28–31 �����
�  2014 ���� , 
��
� ). – ��
�  : ������� ����  ��
������  ��0����� ����  ������������ �����  ��������� -
�������  �����
������ , 2014. – + . 275–278. 

18. ���
����  5 .- ., +������  - .3 . '����
������� ���  ������������  ���
���������  ��
���� -
��� ���  ����	��  // &���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ), 2014. – 9  3. –              
+ . 35–42. 

19. ���
����  5 .- ., +������  - .3., "
��%���  " .+ . "�����  ���
�������  ����������  ����
�
��� -
0��  
���� �����  ���
�������������  ������������  ��
������� ���  ����	��  // .�
���  �� -
��
��0����� -�������������  �%������  (������ -�����������  	�
��� ). – 2015. – 9  10. –                
+ . 397–405. 

20. ���
����  5 .- ., +������  - .3 ., "
��%���  " .+. 
��
������  ��������������  ������  ������ -
���  ��������  �  �
�0����  ������������  ��
������� ���  ����	��  // ��	���
 -�������� . – 
2015. – 9  3. – + . 44–48. 

21. ���
����  5 .- ., +������  - .3., "
��%���  " .+. ����
�
���0��  
���� �����  ���������  ��
� -
������ ���  ����	��  �  ������  ����������  ������  ��  �
���
�  ������� -+���������  ������� -
��  �����
�	�����  (3�����
������  ������� ) // ��	���
 -�������� . – 2015. – 9  4. – +. 34–44. 

22. ���
����  5 .- ., +������  - .3 ., "
��%���  " .+ . 
��
������  ��������  ��
��������  ��
���� -

��  ������  ��  ������  ������������  ��
������� ���  ����	��  �  �0����  �
����������  �� -
��������  ������  // +�
����� ����  ��������  �  �������  ����	��  ��  ����  �  ��  ��
� . – 2016. – 
9  1. – +. 43–47. 

23. ���
����  5 .- ., +������  - .3 ., "
��%���  " .+ . "�����  �
��������  ��������  ��
��������  
��
����
��  ������  ��  ������  ������������  ��
������� ���  ����	�� , �:  �����������  �  
�����  �����	�����  // &����  �  �������  �  �������  �
������������ . – 2016. – 9  2/2016. –            
+ . 47–58. 

24. ���
����  5 .- ., +������  - .3., "
��%���  " .+ . -0����  �������
�����  ��������  ��
��������  
��
����
��  ������  ��  ������  ������������  ��
������� ���  ����	��  // &����  �  �������  �  
�������  �
������������ . – 2017. – 9  1 (69). – + . 62–71. 

25. �
�������  " .2 . [�  �
 .]. !����������  ������  �  ����
�  ����������  ��
��������  ���� - �  �� -
���
�����  �  ��������  2
������ -,���������  �����
�	�����  // &�������  ��������� . – 2014. – 
9  6. � + . 94–98. 

26. +������  - .3 ., ���
����  5 .- ., "
��%���  " .+ . "�����  ��*�����%*��  �������  ��
��������  
��
����
��  ������  ��  ������  ���
�������������  ������������  ��
������� ���                    
����	��  // &�����
���������  ���� . – 2016. – 9  4. – + . 23–28. 

27. +������  - .3 ., ����
���  6 .3., "�������  " .+. ������������  
���� �����  )��������0��  ��
� -
������ ���  ����	�� , )������������  ��
����  �������  �������  �  
����  ��  ��  ���������%  
��  3������
������  �����
�	�����  // (����������  ������ : ����
����  II #�	����
�����  
������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2018 ���� ) �  7 �����  : ���
���  ������  /                 
���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 
2018. – , . 2 �  2 � .: 
��
������  ��������  �  �������  �����
�	����� . – <. 2. – + . 139–145. 

28. +������  - .3 ., !����  . .3. -0����  ���������������  �  )������������  )������������  
��
� -
�����  �������������  �����
�	�����  �  �
���������  ��
������� ���  ����	��  // XXIII #�	 -
����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  «������0�� -2018» : ���
���  �������  ��� -
���  (26–27 �����
�  2018 ���� , � . ,������ ). – +��0��  2: ������0������  �
�0����  �  ��
�� -
���  )�������� . – + . 102–103. 

29. +������  - .3 . [�  �
 .]. &�����
��  �
�����  ������  )������������  �
��������  ������ -
����� ���  ����	��  // ��	���
 -�������� . – 2019. – 9  3 (48). – + . 17–22. 

30. 4���������  # .' . [�  �
 .]. "�����  ����
���
���  �  ���������  ����������  ��  �����������  �� -
���������  �����0��  ����  �  �������0��  ����������  ��
������  // ����
��� . ��
������  
������������  ���������� . – 2003. � 9  9 (56). � + . 4–22. 



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

 

 86

References 

1. Aliyev Z.S., Sheremet V.V. Determination of Productivity of Horizontal Wells Drilled into Gas and 
Gas-Oil Formations. – M. : Nedra, 1995. – 131 
 . 

2. Basniev K.S., Kochina I.N., Maximov V.M. Underground Hydromechanics. – M. : Nedra, 1993.  
3. Berdin T.G. Designing of Oil and Gas Fields Development by Systems of Horizontal-Tal Well Sys-

tems. – M. : VNIOENG, 1996. – 388 
 . 
4. Gavura V.E. Geology and Development of Oil and Gas-Oil Fields. – M. : VNIEO-ENG, 1995. – 496 
 . 
5. Zakirov I.S. Development improvement of the oil and gas deposits with the layered-

heterogeneous reservoirs: dissertation. ... candidate of technical sciences. – # ., 1996.  
6. Zakirov S.N. Development of the gas, gas-condensate and oil-gas-condensate deposits. – M. : 

String, 1998. – 628 
 .  
7. Savenok O.V. Optimization of the operation technique operation for increasing of efficiency of the 

oilfield systems with complicated production conditions. – Krasnodar : South Publishing House, 
2013. – 336 
 . 

8. Savenok O.V. Efficiency improvement of the basic and information-management technologies in 
the development of hydrocarbon fields with hard-to-recover reserves : Dissertation. ... doctor of 
technical sciences. – # ., 2013. – 432 
 . 

9. Savenok O.V., Ladenko A.A. Development of the oil and gas fields. – Krasnodar : Ezd. FSBOU 
VO «KubGTU», 2019. – 275 
 . 

10. Silin, M.A., Eliseev, D.Yu., Kulikov, A.N. Optimization of application of technologies for water flow 
limitation and oil recovery enhancement in the deposits of hard-to-recover oil reserves in Western 
Siberia. – M. : Gubkin Russian State University of Oil and Gas, 2011. – 139 
 . 

11. Shvetsov I.A., Mamyrin V.N. Physicochemical methods of oil recovery enhancement. Analysis 
and Design. – Samara : Russian representative office of Oil Technology Overseas Production 
Limited, 2000. – 336 
 . 

12. Joshi S.D., Joshi Ph.D. Basics of horizontal well technology. – Technologies International, Inc. 
Tulsa, OK, U.S.A., 2000. – 368 
 . 

13. Optimization of technology for development of thin oil rims. – URL : http://tmnlib.ru/jirbis/ 
files/upload/books/VKR/2017/FTI/Polkovnikov_VKR.pdf  

14. Bazhenov D.Y. [et al]. Optimization of the oil rim development technology // Subsoil use of                 
the XXI century. – 2016. – 9  4 (61). – 
 . 60–67. 

15. Gilyazov R.M., Rakhimkulov R.S., Gilyazov A.R. Geological-physical and field factors determining 
efficiency of the water shut-off screens creation at oil wells completion and operation // Construc-
tion of oil and gas wells on land and at sea. – 2011. – 9  7. – 
 . 43–45. 

16. Kosachka G.P., Sagitova D.Z., Titova T.N. Experience of the gas and gas-condensate fields de-
velopment with the oil deposits and rims // Gas industry. – 2006. � 9  2. � 
 . 27–30. 

17. Petrushin E.O., Andriadi A.A., Savenok O.V. Hydrodynamics research of the horizontal wells / 
Proceedings of VII All-Russian conference «Problems of development of the hydrocarbon and ore 
minerals deposits» (28–31 October 2014, Perm). – Perm : Publishing house of Perm National 
Research Polytechnic University, 2014. – 
 . 275–278. 

18. Petrushin E.O., Savenok O.V. Experimental investigations of the hydrodynamics of the horizontal-
tal wells // Science. Engineering. Technology (polytechnical bulletin), 2014. – 9  3. – 
 . 35–42. 

19. Petrushin E.O., Savenok O.V., Arutyunyan A.S. Analysis of Modern Technologies for Interpreta-
tion of Hydrodynamic Investigation Results of Horizontal Wells // Gornyi informational-analytical 
bulletin (scientific-technical journal). – 2015. – 9  10. – 
 . 397–405. 

20. Petrushin E.O., Savenok O.V., Harutyunyan A.S. Development of a mathematical model of the 
pressure change during the horizontal well investigation // Petroleum engineer. – 2015. – 9  3. – 

 . 44–48. 

21. Petrushin E.O., Savenok O.V., Harutyunyan A.S. Interpretation of the results of the horizontal well 
testing and analysis of the obtained data by the example of Pamyatno-Sasovskoye oil field (Vol-
gograd region) // Petroleum engineer. – 2015. – 9  4. – 
 . 34–44. 

22. Petrushin E.O., Savenok O.V., Harutyunyan A.S. Development of a method for determination of 
the reservoir parameters according to the data of the horizontal wells research and assessment 
of applicability of the radiated data // Construction of the oil and gas wells on land and at sea. – 
2016. – 9  1. – 
 . 43–47. 

23. Petrushin E.O., Savenok O.V., Harutyunyan A.S. Analysis of application of the reservoir parame-
ter determination technique according to the data of the horizontal well investigation, its features 
and new possibilities // Science and technology in gas industry. – 2016. – 9  2/2016. – 
 . 47–58. 

24. Petrushin E.O., Savenok O.V., Harutyunyan A.S. Estimation of a technique reliability of the reser-
voir parameters determination on the data of the horizontal wells research // Science and tech-
nology in gas industry. – 2017. – 9  1 (69). – 
 . 62–71. 



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

 

 87

25. Presnyakov A.Yu. [et al]. Complex approach to a choice of technology of water and gas inflow 
restriction in conditions of Yurubcheno-Tokhoma field // Oil economy. – 2014. – 9  6. – 
 . 94–98. 

26. Savenok O.V., Petrushin E.O., Harutyunyan A.S. Analysis of the existing methods for determina-
tion of the formation parameters according to the data of the hydrodynamic investigations of the 
horizontal wells // Neftepromyshlennoe delovo. – 2016. – 9  4. – 
 . 23–28. 

27. Savenok O.V., Povarova L.V., Avanesov A.S. Investigation of the results of operation of the hori-
zontal wells, the efficiency of the sidetrack drilling and the works on their deepening on the Vyn-
gapurovskoye field // Bulatovskie readings: Proceedings of the II International scientific-practical 
conference (March 31, 2018) in 7 volumes : a collection of articles / under general editorship of 
Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing House – South, 2018. – T. 2 in 2 pm: Development of 
oil and gas fields. – PART 2. – P. 139–145. 

28. Savenok O.V., Kusov G.V. Estimation of the technological and economic efficiency of the oil-gas 
field development using the horizontal wells // XXIII International Scientific and Practical Confer-
ence «Innovation-2018». Collection of scientific articles (26–27 October 2018, Tashkent). – Sec-
tion 2: Innovative processes in branches of economy. – 
 . 102–103. 

29. Savenok O.V. [et al]. Some reasons of low efficiency of longbore wells application // Petroleum 
engineer. – 2019. – 9  3 (48). – 
 . 17–22. 

30. Khlebnikova M.E. [et al]. Analysis of the literary and patent sources on technologies of selective 
water isolation and liquidation of the concave flows // Interval. Advanced oil and gas technologies. – 
2003. – 9  9 (56). – 
 . 4–22. 

 
 
 
 

  



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

 

 88

/1!  532.575.5 
 

�������  �  ����	
	��6  &-	/�2���6  
��4	��2-	2���%�;�$���  �$$
�2	/���1  $�/�3��  

��  &-�%�-�  6%+�-�$�	�	  ��4	�	�2��$���	�	  %�$�	-	32���6  
@@@@@ 

TECHNOLOGY AND TECHNOLOGY 
OF GAS-HYDRODYNAMIC RESEARCHES OF WELLS 

ON THE EXAMPLE OF THE YAMBURGSKOYE GAS-CONDENSATE F IELD 
 

2*���  �������  <� ����  
��	���
  1 ������
��   
������  ������� ����  
������  ����	�� , 
---  «.���
��  ������  8���
� » 
aydv@mail.ru 

Dylev Alexey Yuryevich 
Category 1 engineer  
of well repair department, 
LLC «Gazprom dobycha Yamburg» 

&����=��  �������  	���
���  
����������  ����� ����  �
������ ,  
-"-  «����
����� » 
eopetrushin@yahoo.com 

Petrushin Evgeniy Olegovich 
Deputy head of oil and gas trade, 
JSC «Pechoraneft» 

����.���  �=
�  $�������  
��������  �����������  ���� , 
��0���  �����
�  �
��������  ���������� , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
mereniya@mail.ru 

Arutyunyan Ashot Straevich 
Candidate of technical sciences, 
Associate Professor  
of applied mathematicians department, 
Kuban state technological university 

���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  0���  �  ������  ���� � -
�������  �������  �  ����	�� . -������  ������������  ���� -
	��  �����������  ����	�  8���
������  �����������������  
�����
�	����� , 
������
���  ����������  �
�����
������  

��
������  ��������  �����
�	�����  �  �:  ����  �  ��$:���  

����  ��  �����������%  ����	�� , �
�������  �����������  
�������
�������������  ������������  ����	�� , ���
�����  
�����������  �������  ����	� . -�����  ��������  �������  
������������ ����  
������  �  ����	����  8���
������  �� -
���������������  �����
�	����� . �
�������  �0����  ��$: -
��  �  ��������  �
��������  �������
�������������  ����� -
�������  ��  8���
�����  .!# . 
������
���  �������  �  ��� -
�������  �
��������  �������
�������������  ��������� -
��� ; �������  ����������  �  �
��������  �������
������� -
������  ������������  �
�  ���0����
���  
�	����  ��� -
�
�0��  (��
��������  ��)���0������  ��� �
�0�������  
���
��������� ), �  ���	�  ����
�����  ������  ������������  
����	��  �
�  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0��  (��� -
�
�����  �����  ������������  ����	�� , ����
���� -
����
�����  �����  ������������  ����	�� , )���
��� -�����  
������������  ����	��  �  �����  ��������� -������������  
���������  ������� ). 

Annotation . The article discusses the 
goals and objectives of reservoir and well 
research. The well studies of the Ceno-
manian deposits of the Yamburgskoye gas 
condensate field are described, the design 
technology for the development of the gas 
field and its relation to the volume of well 
research are considered, the features of 
gas-hydrodynamic studies of the wells that 
uncovered the Cenomanian gas deposits 
are described. Particular attention is paid 
to research in the wells of the Yamburg-
skoye gas-condensate field. The estima-
tion of the volume and quality of gas-
hydrodynamic studies at the Yamburgsko-
ye gas-condensate field is given. The 
technique and technology of conducting 
gas-hydrodynamic studies; describes the 
preparation and conduct of gas-
hydrodynamic studies at stationary filtra-
tion modes (determination of filtration 
resistance coefficients), as well as accel-
erated methods for researching wells at 
stationary filtration modes (isochronous 
method of well research, accelerated-
isochron method of well research, ex-
press-method of well research and monot-
onous-step method changes in flow rates). 
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��  ��������  ����*��  ������������ , ��
��������  ��
����
��  ������  ���  �������� -
���  �
�����  
��
������  �  �������  
��
������  �����
�	����� ; 

4)  �	���
�����  ��������
���  �
��������  ��
��  ����������  ����	���  ��  
� -
����  ���  ������  ��  
������ , ��
��  �����
��0���  ����	���  �  �
�  
�������
��0�� , ��  
�  �����  
����  ��  �����������0��  �
�����  ���� . !  ���0��� ���  ���	�  ���������  ���� -
�����  ����������������  ����	��  �  ��������� , �
��������  �  0�� %  ���������  ���� -
���  ����
����  �
���������  ����  ���������  
�����
�� , �  ���	�  ���������  ��  ��
��� -
����%  ���������  	�������  �  ������  �  �
���������  ����  �
�  
��������  ��������  
� -
����  ����	��� . 

 
����
�
���  ��
�����
�����  ��)��,
���  ��)
�
�
  ����
�
#!����  
�  �?  ���)  �  
,B?�
�  ��,
�  �
  �����!
����.  ����#��  

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

3  ������  �
�������  �
�����  ����	���  ����  �
�������  ��������  �  ���
���  
��� �
�0�� : 

  

 , (1)

 
���  

 ; 

 , (2) 
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�
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�

�
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= 1ln C
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a

c

�

��

�����

�
�

	


�

�
+-××

×××p×
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��������
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3 ��
�����  (1) �  (2) �  �  z – ��)���0�����  ��������  �  ���
��	���������  ���� , 
������*��  ��  �����
���
�  �  ��������  ���� . ���������  ��������  �����
�	�����  �  
�
�0����  
��
������  ��������  ��  ����� ����  (11,73 #�� ) ��  ��������  ���
��������  
�����
�	����� . 4�
����
�  ���������  ��)���0������  ��������  ����  �  ���
��	���� -
�����  �
�  !  = ! 	� .�  �  0 D %	� .�  D 11,7 #��  ��������  ��  
�������  1 �  2. 

 

 
 

-����
�  1 – ���������  ��)���0�����  ���
��	���������  z �  �
�0����  
��
������  
 

 
 

-����
�  2 – ���������  ��)���0�����  ��������  ����  �  �  �
�0����  
��
������  
 
3  �
�0����  
��
������  �����
�	�����  ��  ��
�  ���	����  ����������  ��������  

��)���0����  ��������  ���	����� , �  ��)���0����  ���
��	���������  ������������� . 
�
����������  � (%) · z(%) �
���������  ����:���  ���������� . 

!
���  ��)���0������  ��������  �  ���
��	���������  ����  ��  ��������  ��)� -
��0������  ��� �
�0�������  ���
���������  ����%�  �����	���  ���������  ��)���0� -
�����  �
���0�������  �  ���
���
����������  ������  ��  �������� , � .� . k(%) �  l(%). ���� -
�����  k �  l ��  %(t) �������  �����  �
�0������ : ���	�����  ����������  ��������  ����	� , 

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

;   ����� ���  ���������  ��������  �����
�	�����  �
������� ��  ������ , �  �  
��������
�  – �������
���0�����  ���0������
�������  ���������  �  ��� ���  �������  
�����
	���  ���������� ; 

;   �����������  ���
�����  ��  �����  ��  �
�������  0,5 #�� . �
�  �����  ���
�� -
���  ��)���0�����  k �  l �
���������  ��  ����%��� . 

��  ����������  ��
����
�� , �����*��  �  ��
����  (2), ��  ��)���0�����  
  �  b 
����%�  ���*���  ������  h, ����
��  �  �
�0����  
��
������  ���� ������  �  
���� ����  
���$:��  .3! , �  ��)���0�����  ������
�������  ) 1 �  ) 2. &�	�  
������
���  ��$����� -
���  �
�����  ���������  h, C1, ) 2 �  �
�0����  
��
������ . 


������
��  �������  ���������  )����������  ���*���  ������  h(t). ,��*���  
�
�����������  ������  ��������  �
���������  ���������� , ����  
�	��  ����	�  ������� . 
!
���  ���� , ���*���  �����������  ������  ����:���  ���������� , ����  ����	  ����������  
���� . ,����  �  �
�0����  
��
������  ���*���  ������  �  ����	���� , 
������	�����  �  �� -
���  �������  ���� , ����:���  ���������� , �  �  ����  .3!  �����  ��
������� . ������������  
���������  ����� ���  ����������  ���*���  �������  ��  ����������  �����������  ������ -
�� , ���  
����
��  �  ��
����  ������� ; ��  �����  ����
�  ����  �  ��
����� ���  �
���0���� -
���  �����������  ����
����  �  � .� . 
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������
�������  �����
�	�����  ���������  �  ����������  ����  ����	�� , �
���0� -
�����  ������  ������� . ��)����  ���$:�  .3!  ��:�  �����������  �  �����������  ��  ����� -
��������  ����
�  ����  �  ������������ �����  �����  �  )��������0�%  ����� ���  ��������  
����	� . 4�
����
  ���������  ����������  ��������  �  ��������������  ���$:�  .3!  ������ -
��%� , ���  ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
���������  a �  b �����  ��*��������  ��� -
������� �� , ���  ���  �����*��  �  ��
����  (2) ���*���  ������  h(t) �����  ���
�
����  
���� ��� �� . ���$:�  .3!  ���  ��
������
����  ��  ������� -��������������  �������  ��� , 
�
���
�����  ����	����� , �����%�:����  ��  /!�. . �
�  )���  ����  �������������  ����
��  

��
������ , �  ���������  �  ��� �
�0������  ��
����
�  ���

����
�����  ��� , �����  �� -
�����  �����������  ���$:�  .3!  ��  ����� , �
���
�����  ����� ����  /!�. . ,�� ��  �����  
���������  �������  ����������  �
�����������  ���$:��  .3!  �  ����� ���  ����  ��
������ -

�����  ���������  ���*���  ������  ��  ��������  h���  ��  2016 ���� . 

-�����  ����  �  �
�0����  
��
������  ����	�  �����  ��������  ����
�  ��  ����� ���  
��������  �  ��������  ������  �
���
�����  ����	�����  ����� ���  /!�. , ��  �
������
�� -
���  ��������  h	�� . 2�+  �  ����
���  ��
������  �
�  ��������  ������� -��������������  ���� -
���  ��� , �
���
�����  ����� ����  /!�. , �����  ��  ��������  �  ������������ . 

#�	��  ����
	��� , ���  ��*���������  ����������  h���  ��  �
������
�����  ��  
����� , ����  ������  ����  ��  �����  �  �����  ����
�  ���������  ������ , ������  ���  ����  
�������
�����  ��  �������%*���  �
����� . 
�������  ��	��  �����������  ���$:���  
.3!  �  ����� ���  �����  ����  �����  ��� ��  �� -��  ����������  �����������  ���� , � .� . 
��
�������  ���� , ����� ������  �
�  ������
������ . 5���������� , ���  ����������  �� -
��  ������  ��*�������  �  �:  ���*���  �������  ��  �
���0�������  ������ , ������  ��  ���� -
�������  �������
���  �  �
�����  �������  ��
�����  �
��� . 

3�����  ���$:��  .3!  �  ����*��  )����������  ��������*�����  ���*���  ����  
������  �
�  �
������
������  ���������  ��)���0������  ��� �
�0�������  ���
���� -
�����  �  �
�0����  
��
������  8���
������  �����
�	����� . 


������
��  �������  ��)���0������  ������
�������  ) 1 �  ) 2. !�)���0�����  
������
�������  �������%���  �
�  ��
��������  ������  �
�������  ����	�� . 3  �
�����  
��������������  ���
����  ������  �
��������  ����	�����  �  ��:���  �������  ����� -
������  ����  �  �����	�����  ����������  ����	��  �����������  ����� . +����� %  
���
����  ������  �
�  )���  �  ���������������  ��������  ����������  ���
�����  ��  
����� . �
�  �����������  �
�������  �������  ����	��  �����	����  ����������  ����	��  
��  ����  ��
�����%*��  �����
�� . ��)����  ��  ����  ����	���� , ����������  ��  ����� -
���  .3!  ��	���  �
���0�  ����
����  ��
��
�0�� , ����������  ���
�����  ��  �����  ����  
�����������  0,5 #��  (�  ������
��  ����
����� , �����*:����  �������  
��
������  �� -
��	� , )��  ��������  
����  0,6 #�� ). �
�	���
�������  ����������  ����	��  8���
� -
�����  �����
�	�����  ��  �
�������  ��  ����  �
������ : 

1)  �
�  �
�������  ������  ����	�� , �
������  Q�
�  = 1 ��� . � ³/��� ., ����������  
���
�����  ��  �����  ��  ��� �������  ����	��  ��������  �  1,5–2,0 
���  ��� �� , ���               
>% = 0,5 #�� . ��)����  �����  ���  ��  10 ���  
��
������  �����
�	�����  �
�  ������� -
����  ���
�����  ������  ����	���  ��  ���������� ; 

2)  ������
������ , �������������  �  ������
����  �����������  ����
����  �  
����  ��	��  .3!  �  ��	���  �
���0��  ����
����  ��
��
�0��  ����%����  ��������  �� -
��������  ����	��  �����������  ����� . 

!��  ����  �������� , �  �
�0����  
��
������  �
��������  ���$:�  .3! , ���  
���� -
��� ��  ��������%  ������
�������  ����	��  ��  �������  ���
���� . <��  ����  ������� -

����  .3! , ���  ��� ��  ������  ���
����  ������ , � .� . h��� =
h��

h� t�
, �  ��� ��  ��)���0�����  

������
�������  ) 1 �  ) 2. ���$:�  .3!  ��  ��� ��  ���	���  ��)���0�����  ������
��� -
����  ��  �������  ���
���� , ��  �  ���	���  ��������  ����������  ���
�����  ��  ����� . �� -
)����  ������
�  ��  ���	����  C1 �  ) 2, ���������� �� , �  ��)���0������  
  �  b, �
����� -
���  ���	����  �������  ����	��  �� -��  ���� �����  ��������  >%��	 . +����
���  ������ -
���  ��)���0������  
  �  b ��  ���� �����  h��� , ) 1 �  ) 2 �  ��:���  � (%) · z(%) ��
����
��� -
����  
�����  )���  ��)���0������ . ��)����  �  
���� ����  
����  ��)���0������  
  �  b, 
���� �����  >%��	  �  �������  ����������  ��������  ������  ����	��  ����������  ���	� -
%��� . �
�  �
�����
������  
��
������  �  ������  �
��������  
���:���  ����  ����	��� : 
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����������  ��)���0�����  
  �  b; ����������  �����  Q = 1000 ��� . � ³/��� ., �����	����  
>% = 0,5 #��  ��  >% = const �  ��)����  ������  ����	��  ��������  ��� ��  �������� . 
������������  �������  ���	����  ��)���0������  ������
�������  ) 1 �  ) 2 �  ������� -
���  ���
�����  ��  �����  >%��	  �
�  �������  �����	�����  ����������  ����	��  ����� -
������  �����  ����������� . !��  �
����� , ������  ���
����  �����������  ����
����  
����	�����  �
�������  h���  E 0,5. ��������  ��)���0������  ) 1 �  ) 2 �
�  h���  E 0,5 �� -
������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – ���������  ��)���0������  ����
�������   
�  
���� ����  ���$:��  .3!  �  �
�0����  
��
������  

 
����������� , ����������  ��  )���  
������ , ��������  ���  ��
���:����  �������  

��*��  ����������  �  ���
����  ���*��  ��  /!�. -1-/!�. -7. 1��  �
�����  ��*��  �  ���
� -
���  ���*��  /!�. -1-/!�. -7, ������  ��  �
��������  
���:���  ���$:��  .3!  h	�� .2�+  �  �� -
��*��  ���������  ��������  �
�  h��� .�
�  = const ��
�������  ����������  
�������  ���� -

����  ��������  �  �
�0����  
��
������ . 5���  �  ��
���  ����%*��  ������  ����  ��  �� -
���
�	�����  ��  �����  h��� .�
� , ��  ����	���  �����  ��������� . '��  �������� , ���  ��  �� -

�  ���$:��  .3!  ����������  ������  �����  ����	�� . 

,����  ��������  ��)���0������  C1 �  ) 2 ��  ��)���0�����  ��� �
�0�������  
���
���������  
  �  b �  �
�0����  
��
������  ��	��  �
����
�� . ,����  ��
���� , ���� -
�����  ��)���0������  
  �  b �����  �������  ��� ��  �  �����������  ��)���0������  ��� -
�����  �  ���
��	���������  ���� , �  )����������  ���*���  �
�����������  ������ . 

 
	�
,���
���  ��)
��!�
!�����������  �����!
�����  ����#�� , 
����*�=��  ���
�������  ��)
�*�  )���#�  

!��  ����  ��������  ���� , �
�����
��*����  �  �
������  �
�������
���  �������
� -
������������  ������������  ��� ��  �
�  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0�� . &����0�� -
��
���  
�	���  ��� �
�0��  ��  ����� ��%���  �� -��  �������  �
���0�������  �����������  
����	����  �  ����
���������  �
�0�����  ���������0��  ��� �����  ��������  �  ������  �����  
�����  ����	��  �  ��������������  ��������  �����  ��  ���
���� . ������������ , �
��������  
�
�  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0�� , �
������%�  �  ��������  ���  0��� : 

1)  ��
��������  ��  ��  
���� �����  ��)���0������  ��� �
�0�������  ���
� -
�������� ; 

2)  ������������  �����������  ��	��  ���
������  ��  �����  �  �������  ����	�� . 
������������ , �
��������  �  0�� %  ��
��������  ��)���0������  ��� �
�0� -

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

��
������  �����
�	�����  ���*����������  �  ����* %  ��������  ������
�%*����  
������� -��������������  �������  �
��������  ����	�  ���  �����
�	�����  �  0���� . 
�
�����  
��
������  �
���������  ����  �����
�	�����  ����  ����������  ����������  
«3&��.�� » ��  �
����	:����  �������������  ��������  �  ����� ��������  �
�������  
����
��� ����  �������  �  �
�������  �
�����  ����  �  ����	���  ��
������������  ����  �  
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����������� , ��)���0�������  �
���
0����� �����  
  �  b ��	��  >% �  �������  Q. (� -
��  �
�����  �������  �����������  ������  Q = 1000 ��� . � ³/��� . = const ��  �����	����  
���
�����  >% < 0,5 #��  �  �������%*��  ��
������  ��  
�	��  >% = 0,5 #��  = const. 
��)����  �
������  �
�������
��  
�����
���  ����
��  ��  ����������  ��)���0������  

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

,����  ��
���� , ��$:��  ������������  ��  ��
�������%  )���  ��)���0������  
�������  �������  �
������
������  ��������  �����������  
��
������  �����
�	����� . 
'��  ������������  �������%  ���������� ��%  ����
��0�%  �
�  �����  ��������  ����� -
�����  ��  ��%� . ��)����  ������
����  ������������  �������� ��  ���	��  ���  ��� ��  
�
�  ��
������  �������������  �����  ����	��  ���  	�  �����  �
��������  ����� -����  

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

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

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

>%2 �  
B%�

Q
 ��  Q ������  ��������
�� . !��  ���������  ���� , �
�  ������������  ����	��  

������
�  ����
���� , ����� ��������  ��  ��
���  
�	��� , ���  �
����� , 
�������                   
0,017–0,019 � , �  ��  �����  �
�����  ��  ����� �������  ����
����  �  ��� ����  �
���� -
����  ���������  ��  ���������� . �
���������  �
�  ������������  ����
�����  ����� -
���  �������%�  ����
��  ��������  �  ������� %  ��  �����  �����  �������
� . /������� , 
���  �
�  ����� �������  �������
��  �  �����  ������� %  �  ��
��������  ������  ����
� -
�����  �
����������  �������  �
�  ���������  ������
�  ����
���� , ��  ���������  ���� -
����  ��������  �  �����
���
�  ����  ��  1�!,� , �������  ��)���0�����  
  �  b �����  
���  ��
�������  ��  �
����  ���������0��  ���������  ��������  �  ������ , ������  �� -
���  �����  ����	���  ��  �����  ��  
�	���� . �
�����
��*��  ���	��  ���  �
�������
��  
�����  ������  ��
��������  ��)���0������  
  �  b, �������%*��  ��*��������  ���
����  
��$:��  ������������ ����  
����  �  ����
�  ���� , ���������  �  ��������  ����  �
�  ���� -
��
����  �������������  ����	��  �  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0�� . 

,����  ��
���� , �
��������  ��  �
���
������  ������
����  �  ���0��� ���  ���� -
���
�������������  ������������  ����	��  ��������  �������  ���������������  ��  �� -
��  �������  �
������������  ������ , �  �� -��  ���
���� ��  ���
�����  ����������  ����� -
������� . 3  ����  
��
������  �����������  ����	�  8���
������  �����
�	����� , �������  
�  1985 ����  �  �
�0����  ����
�����  �����
�  ��  �����������  
��������0��  �
����� , 
3&��.��  ���	��  ���  ����
�	��  ��������  ������������ ����  
����  ��  �
���
�����  
�  �
����	��  �
���%  ���������%  ������������  �  ��
������  ����������  
���� ����� . 
,����  
�����  ��  ����  ���������  3&��.����  �  �������  13 ��� . ��)����  ����� ��� -
���  ����������  ������
����  �  ���0��� ���  ������������  �  ������  ��  ����
�
��� -
0��  �������  �����������  ��  ������*���  �
����� . 

 
�����!
����� ����  ��,
�*  �  ����#����  
6�,�����
�
  ��)
�
�!������
�
  ����
�
#!����  

������������ ����  
�����  �  ����	����  �
��������  �������������  ���	���    
---  «.���
��  ������  8���
� » ��  ����� , ��������������  �  -.  �  
# , 7�,+  �  ����
 -
	�:�����  �������  �������� . 3 ��
����  ������������ ����  
����  ������ : 

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

;   �
��������  ����������������  ������������  ����	�� ; 
;   �
��������  ���0��� ���  ������������  ����	��  ��������
��  «&���� -1»; 
;   �
��������  ���������  ����
�� ; 
;   ������������  ������������  ���������  ����	��  8.!# ; 
;   ����
  �
��  	�������  ��  ��� �  ����	�� ; 
;   �������
������  ������  ����	���  �  ��
���������  ����*���  ����� . 
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.��������  ������������  ��  8���
�����  ����������������  �����
�	�����  �  2018 
����  �
��������  �������������  ���	���  �  ����� ��������  ����������  ������
����� -

��  "#, -0,5 �  "#, -0,6 �  ��  ���%*����  ������� , �
�  ����*�  ���:���  6+. -10"  ��  ����  
����������  !"#"� -4310, "�+ -1 (��
����  ������������  ����	�� ) ��  ��������  ��
��� -
����  ���:���  ��  ����  ����������  /
"6 -5557-1112-10, �  ���	�  6+3 -6 ��  ����  ."� -71. 

3 �������  ���:�����  ��
����  �
�������  122 ���������  ����
�  �  )��������0��� -
��� , �  ���	�  ������*��  ��  �������� , !
+  �  ��
��  ��������  �  )��������0�%  ����	���� . 

&�  ����	����  99  20� , 26� , 32� , 57&, 59&, 602�  �  603�  �����������  ���0�� -
��
���  ������
�����
�  +#, -2. +��0����
���  ������
�����
  �
����������  ���  �� -
��
����  ��������  �  �����
���
�  ��  ������  ����	���  ���  ��  ��
����:����  �������  �  
�������������  ��  ����	�� ���  ��
���	���  ������ . ����� �������  ���0����
���  
������
�����
��  +#, -2 ���������  ������  ���������  ��������  �  �����
���
�  �  ���� -
	���  ���  ���*���������  ���������$:����  ���
�0�� . 3  �������  ����  �
�  ����*�  +#, -2 
�
���������  20 ����
��  ���������  ��������  �  �����
���
 . 

�����  �  ����* %  "#,  �  C#, -2 ��  2018 ���  ��  �����������  ����	����  ����  
�
�������  201 ����
  ����������  ��������  �  �����
���
� . 

.������������  ���	���  ��������  
1  39-093-91 �
��������  ������������  ��  
����
��%  ��  ��
��������� %  )��������0������  �������  �
�  ��
�������  �������  ��� -
	����  �
���� .  

 
	"����  
,B?��  �  ��������  ��
�
!��*�  ��)
��!�
!�����������  
�����!
�����  ��  6�,�����
�  ��)
�
�!������
�  ����
�
#!����  

&�  8���
�����  �����
�	�����  (�����������  ����	 ) �
��������  �������
��� -
���������� , ���
�������������� , ���0��� ���  �
�������� -�������������  ������� -
����� , �  ���	�  ������������  �  ����%����� ���  ����	���� . 

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

��
������ , �
����:����  �  
������  «!���
��  ��  
��
�������  �����
�	����� ». �
� -
�����  
��
������  ����������  ��$:�  (��
��������� ) �  �����  ������������  ����	�� . 
�
������  ��  �
�������
���  ������������  ����	��  �
�  �����0����
���  
�	����  
��� �
�0��  �  ���������  ��
��������  ��)���0������  ��� �
�0�������  ���
������ -
��� . +�������  �
�����  
��
������ , �������
�������������  ������������  �
�  ���0�� -
��
���  
�	����  ��� �
�0��  �
�������
���  �  ��	���  ����	��� : ��
������  ��  ������  
����	��  ��  ��
����  �  ����*��  ���  ��
��������  ����*��  ��������  ��)���0������  
��� �
�0�������  ���
���������  �  �
�������  ��  �  �
��������  ���������� . 

<������  �
��������  ������
����  ������������  �������  ��������������  ���� -

��  �����������  ���  �	�������  ��  �����  )��������0�������  �����  ����	�� . -�*��  
�����  �
��������  ������
����  ������������  ��  ���������  5 ���  ����������  ��  350 
��  500 ������������ . !��  �
����� , ������
����  ������������  �
��������  ��  5 
�	� -
��� . 3  ����� ���  �������  �����  
�	����  
��������  4 ���  6–7 �  �����
�����  1 ���  2 

�	����  �
�  �
����  ����  ���������  ������ . +�����
����  ������������  ������%���  
�  ����
����  ������
��  D��
,  = 0,017 ���  D��
,  = 0,019 �  �  ���������%��� , ���  �
��� -
�� , ����
�����  D��
,  = 0,035 � . ��)����  ��  
�����  ����%������  ������  ����	���  ��  
1-�  
�	���  �
�����%�  500 ��� . � ³/��� . '��  �
������  �  ����	���%  ����� ����  �������  
��������
���  �
����  �  ���
�������  >%2 ��  Q �  ���������������  ��
�������%  ��)� -
��0������  ��� �
�0�������  ���
��������� . 
��������  �
���
�����  ��  ����� ��%�  
�
���������  �����  ��
��������  ��)���0������  ��� �
�0�������  ���
��������� , 
���  ���  ��  �
���
�����  �
�����  ��
��������  
���� ����  ������
����  ������������  
���������  ������� , ����������  ��  �����  
�	����  ������������ . +�������  �
�� -
����������  ����
����� , ���  �������
�������������  ������������  ��  �����
�	�����  
�
��������  ���0��� ���  �
�����  ��������������  �  ��
�������%���  �������� , ���� -
���  ������ ���  ����
����  �  ����* %  ��
����� ����  ���� %��
� . �
�������  
��
� -
�����  ��  �����
���  ����������  �
��������  ������
����  ������������ , ����
��  ��� -
������  ��  �����������  �����������  ����	����  8���
������  �����
�	����� . 3 �
��� -
���  ���  �����������  ��  �
��������  �  ��	���  ����	���  �	������  ������
����  ����� -
������� , ��  �����������  0���  �
��������  �  �����  ��$:��  )���  ������������ . &�  ���  
���  �
����  �
����  7!
 , �
���
�����  ���������  �
���������  ������� %  �
�������
�� -
���  �
������  ��$:�  ������������ . 
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�
���
����� , ������  �
����  �������������� , ���������  ������������ , ��������  
�����������  �����������  ����	���� . ����� ��������  ����������  ������������  �  ���� -
����  ��
������  ����������  
���� �����  ���������%�  ��  ��
���������  ��
����
�  �� -
�
������� , ���
����%*��  �
���  ������ ���  �����  ������������  �����  ���  ����������  

«)�������� » �����������  ��	��  >%2 �  
3%2

Q
 ��  Q. ��  ��
����������  �����  ������������ , 

�
���������  �  ����%����� ��� , )��������0������  �  � ������
�������  ����	���� , ��� -
���  ����
��  �
��������%�  ���0��� ���  �������
�������������  ������������ , �
��� -
������  ��  ����	����  /!�. -2. '��  ������������  ����%���  ������������%*���  �
�  ���� -
�������  ���������������  
�	����  
�����  ����	�� . -�������  0��  )���  ������������  
����%������  �  ������������  �����  ��	��  �
��������  ��������  �  
��
�������  �
������ -
���  ����  �  �������%*��  �������  �
�������  
��
������ . 

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

,���������  �
��������  )���  ���0��� ���  ������������  ��  �����������%  ���� -
�������  ��	��  ���
������  ��  ����� , �����������  ��:
���  �
������  �  ����  ���	�  ��  

������������  �
������ . ��)����  ������������  ����� ������  ��  �
������  ������� -
���  ���0��� ���  ������������  ��  ���������%  (0��� ) �
����
�������  
����������  
�
���
����� . 

'��  ������������  ���������  �
�  ����������  �������� , � .� . �
�  ���
������  ��  
�����  0,02 D >% D 0,5 #�� , � , ���  ����  ��������  
���� , �  ����� ��������  ��������
�  
«&���� -1» �  �
����	���� ���� %  
�����  ��  ����� ���  
�	����  0,5 ����� . ��  ��� -
������  �
���  �����  �
������  Q	
  ���������  �  ��������  0 D Q	
  D 30 �
��� . �
����  
�����  ���
���  �
������  ��  ������  �������  ��  ��������������  ��������
������  ��� -
�������  ���
�����  ��  ����� . ����  	�  �������  �����
���� , ���  ���  50 ���0��� ���  
������������ , �
����:����  �  ����	����  ��  �
������  ���  ����
�  ��  )���  
���� �� -
���  
�	���  )��������0��  ����	�� . ,��	�  ��������������  ������������  ���������  
��  �����������%  ��������  ������  ����  �
�  
��������  ���
������  ��  ����� . -���� -
����  ������������  �
���������  ���0��� ���  ������������  ����%��� : 

1.  �
����	���� ����  
�����  ����	���  ��  
�	��� . 
2.  ����� �������  ���  ������������  �����������  ��	��  >% �  Q	
  ��������
�  

«&���� -1», ���
��������  ���  ��
��������  ���������  ����  ���������  ���
���  �
� -
����� . ��  ������  )���  ������������  ����������  ��:
���  �
������  ����������  0; 5; 
10; 15 �  � .� . �
�����  ��  30 �����  
�����  ����	���  ��  ��������  
�	��� . 

3.  &�������������  �  
���  �������  �����
��0��  ����	��� , �  ��������� , �������  
������  ���������  �
�� , �����������  ���  ���$:��  �  �����  �
�������  
��
������ . 

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

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

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

-���� ���  ����  ������������ , �
��������  �  0�� %  ����
���  ��  ����������  
����������  ��������  �  �
����	����  ��������  «���  – ���� », ���������  �  �
��������  
��$:���  �  ���������� . +������  �����
���� , ���  ��  �
���
�����  ������  �  ��������� -
���  ��������  ���������  ��
�������%  ����*��  ������  )��������0������  ����	��  

��������  �����
��0�� . '��  ������������  �������%�  ���������  ����  ��	��  ���
�� -
����  ��  ����� , 
��
�������  �
���������  ����  �  �������  ��:
���  �  	�����  �
������  
�  ����*��  ����������  �����  ����	��  �  �������  ������� -	���������  �
���� . 
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&
!�
�
���  �  ��
��!����  ��)
��!�
!�����������  �����!
�����  
���  ���"�
����*�  ��#����  :�� ���"��  

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

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

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

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

1��  ������������  �
������  ����	���  �������  ��� ����� ��  �����0�������  ���� -
���  ��������  ����	�� , ����
��  ����%������  �  �����%*�� : �������  ���������������  
����
����  (���0�
 ) ����� ����  ������
� . ����������  ����������  ������
  ����
���� , 
�����%�  4–5 ����� . �����  ������
  ����
����  ���� ��%�  ��  ����� ���� , ������������ -
��  �
�  �
����  ���� , �  �
�  )���  ���	�  �����%�  4–5 �����  �  ��
�����  ��
���� . !��  �
��� -
�� , �  �
�0����  �
������  ����%�  2–3 0���� , ���
������  ��  ��	���  
�	��  1800–2400 � . 
7��  �����0�������  �
������  ����%������  �  ���*����  �  ����
���  ��  ����������  �
��� -
������  ����  ���:�  �������������  �
����  ������������  ���
�����  ��  �����  ��  ������ . 
5���  )��  �
����  �������� , ��  )��  �������� , ���  �
�0���  �
������  ��	��  �������� . �
�  
)���  ���  ��������  �����
� , ����
�� , �  ���%  ���
�� , �����  ���  �
������  ����������  
�
����  ������������  ����� -���
����� , ���	��  ���  ������ . !���0  �
������  ���	��  
���  ����
���
����  ��  ������  �
������  ������  �  �������  ���� . 5���  �  �
����0��  ���� -
	���  �
��
������  �����  ��:
���  �  	�����  �
������ , �
�  )���  �����  ����������  �  ��� -
�����0������  ����  ��  �������  ������  	�����  �
���� % , ��  )��  �������� , ���  ���*����  
������  ����	���  �  �
���������  ����  ���������� . 

����������  ����	���  �  �������
��������������  �����������%  ���:���  �  ���� -
�������  �� : 

;   ����������  ������������  (��
������ , ����*�� , ���0��� ��� ) �  ��$:��  �
� -
������  ����
��0�� ; 

;   �������������  ������������  ����	� , �������  �  ����������  �	��������  ���� , 
����  �  ���������� , ��:
���  �
������ ; 

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

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

�������
�������������  ������������� , ���
�������  ���
�����
�� , ��
��0�����  �� -
�����
��� , ����
���
�� , ����
������  
������ , ��
�����
���  �  ��������  ������  
���  ������ . -�*��  �����  ���
��������  ��� �  ����	���  ���  �������
�������������  
������������  �  ��������  ����  ��
��  �����  �  �������
�  ��������  ��  
������  4. 
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-����
�  4 – -��
��������  ��� �  ����	��� , ��  �����%�:����  �  ���������  ��  ����������  ���� : 
1 – ����	��� ; 2 – ���������  �
����
� ; 3 – ���
�����
 ; 4 – ���:��� ; 5 – ����
���
 ;  
6 – :�����  ���  ����
�  	������� ; 7 –1�!, ; 8 – ����� ���  ����� ; 9 –�������
� ; 

10 – ��
�����
 ; 11 – ���������  �
���
 ; 12 – �
�������  ��������  ����� ; 13 – �����  �����  ��������
�  
 
&�  �����
������  �  ���������  �  
��
������  �����
�	������  ������������  

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

������������  ����	���  �
�  ���0����
���  
�	����  �
��������  ��  ��
����  �� -
����������  �
��
����  
���� . -�$:�  ������������ , ����
��  �
�������
��  �
��
�� -
��� , ���������������  ��  ���������  �
�������  
������  ���  ������  ��  �
���������  

������� -�
��������������  �  �����������0������  
���� . 3  ������������  �  �
��
�� -
���  ������������  �  �  �����������  ��  �����
������  �
������  ������������%���  ���� -
�������%*��  �
���
� , ���
��������  �  ����
����� . ��  �����
�%�  ��  ����	���  ��  
����� , ����������  ��  
������  5. 

 

 
 

-����
�  5 – -��
��������  ��� �  ����	�� , �����%�:����  �  ���������  ��  ����������  ���� : 
1 – ����  �������  ����� ; 2 – �����  ����
�� ���  ����
�� ; 3 – ����
�� ���  ����
���
 ; 4 – ����  ����
�� ;  

5 – ����
���
  I ������� ; 6 – 
��������� ���  :����� ; 7 – ����� ���  ����� ; 
8 – 
�������
  ���������  
�	��� ; 9 – ������������� ; 10 – 
�����
�����  ���0�
 ;  

11 – ����
���
  II ������� ; �  �  �  – �����	��  
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��
��  �������������  ����	���  �������  ��������������  ����
��  ����������  
��������� ��  �  ������� -�
����������  ����
������  ��  ������  ����	���  �  �����
�	 -
����% . 5���  �
�0����  ��������������  �  ���������0��  �������� , ������  �  ���������  
��������  �
����	�%���  ������ ��  �����  �  ����� , ��  �������  ���
��  ����
�����  �� -
����  ���������  ����	��� . ��
��  �������  ������������  ��������  ��  ��� �  ����	���  
���	��  ���  �����������  %�� . ������������  ��	��  �������  �  ��� ����  ������  �  
��
�*����  ���  ��  
�	���  �  
�	���  – �
����  ��� . �����  �����
������  ������������  
��������  ����	���  �������  ������  �  
�����  �  ����� ���  �������  �  ��	���� ��  ��� -
���  ���������0��  ���������  ��� �����  ��������  �  ������ . �����  ����	���  �
�  ���� -
�����  �:  �������  ��������������  ����
��  ���	��  ���  ������ , ��� , ����  �������  
����� -��  �����  	�������  ���  ��������  �
���� , 	������ �� , �����  ������  ��  ������ -
���  ���������� . 3  �
�������  ������  ��)���0�����  ���
��������� , ��
���������  
��  
���� �����  ��������� , �����  ��
��������  ��  
�	���  �  
�	��� , ���  �
������  �  
��� ����  ����	���%  ��������
���  ����� . 

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

4�
����
  ���������  ��������  ��  �����  
�	���  �  ������  ���������0���  �� -
�������  ��� �����  ��������  �  ������ , 
������  ��  
�	���  �  �  ������  ������������� -
��  ��������  �����  ���
����  ����	���  �������  ��  
������  6. �
�0���  ��
�
���
��� -
�����  ��������  �  ������ , ��� , ���  �
�����  �������  )���  �
�0��� , ���������0��  ��� -
�����  �  ������  �����  ����� , �������  ��  ��� �
�0������  �  ���������  ��
����
��  �� -

�����  �
���  �  ����*�%*��  �:  	��������  �  ����� . ����� ���  )��  ���������� , ��	��  
��
������  ��
����
�  ������ . ��)����  �
�  ������������  ����	���  �������  ����� -

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

 

 
 

-����
�  6 – 4�
����
  ���������  ��������  �
�  ������������  ����	��  ��  �����  
�	���  
 
�����  �����	����  %��  ����	���  �����%�  �  
�����  ��  �����  
�	��� , ������% -

*����  ��  ��
����  ��� ���  �������  �  ��� ���  ��������  ��������� . &�  ���
��  
� -
	��� , ���  	�  ���  �  ��  ��
��� , 
�����
�
�%���  �
�0����  ���������0��  ���������  ��� -
�����  �  ������ , ��
����
�  �����  ���������0��  
�	���  �  �
�0���  ��������������  
��������  ��  �����	����  %�� . ,����  	�  ��
����  �����%���  ���������  �������� , ���� -
��  �  �����
���
�  ��  ����  5–8 
�	����  (
�� . 7). ,����  ��
���� , ����  �
��������  �  �� -
���������%  ����	��  �������  ��������������  ����
��  ��  8 
�	���� , ��  )��  �������� , 
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���  �����  8 �
����  ���������0��  ��������  �  ������ , 8 ��������  ��������������  

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

;   
�	��  
�����  ����	��� ; 
;   ��)���0�����  ��� �
�0������  ���
���������  �
���  ���������  – ��  ���� -

����
���  �
���� , ��  �
����  ���������0��  ��������  �  ������  �  ��  ��������%  ����� -
���  ��������  �  �������  ���  ����� �������  ����������  �������� ; 

;   �
���������  �
���  �������� ; 
;   ���������  ���  ���������  ��
����
��  �
���������  ���� ; 
;   � ����
��������  ������ ; 
;   �������  )�
����  �  ���������  ��
����
��  ������  ��  �
�������  �
���������  

���� ; 
;   ���������  ��
����
�  ������ ; 
;   �
����:����  
�����  ����	���  �  �
 . 
 

 
 

-����
�  7 – 4�
����
  ���������  ��������  �
�  ������������  ����	��  
��  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0��  

 
�
�  ������������  ����	��  �������  ��������������  ����
��  ���������� : 
;   ����%���  �������  ���������0��  �  ��������������  �������� ; 
;   ����%���  ��  ���������  �  ��	��������  �
���
������ ; 
;   ����
��  �������� , �����
���
� , �����  ���� , ���� , ���������� ; 
;   ��
������  ����������  ��:
���  �
������ . 
�
�  �������  	�������  �  ������  ����  	������ �� , �����  ����  ��  
�	����  ��
���� -

��  ����  ���  �  ������ ���  ������� . ,����  ����
�� ���  
�	��  ��������  ��
������  
�������  	�������  ��  ����� , �����  ����
��  ���  ���
���:�  �
�  �
����  ����  �  ������  �� -
�������  ����	���  ��������  �����
��0�� . �
�  �������  ����
�  �  ���
�����  �
���
������  
�  �������� ����  ����������  �����  �  ������  ����  ��
��������  ���������  ��������  ��  ��� -
����%  ��  ��� �  �
������  �  ��*���������  ���
�������� . 3 )���  ������  �������  ��� �� -
��� ��  ����������  �
���
���  �  �������  ���  ������0������  
�����
�0���  ���������  
��������  ��  
��������  
�	���� . 5���  ��������  ���
��������  �  ��

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

�
����	����  ��.//�"������  /�	����"�����
�  ��
�����	����  

�
�  ��
������  
���� �����  ������������  ����	��  ��  ���0����
���  
�	����  
��� �
�0��  ����� ������  �����������  �����  ���
��������� , �������%*��  ��
����
  
�
�����  ���� . 1�����  �����  ��������  ��*��  �  ��
�������  ���  	�������  �  ����  ��  ��:�  
���������  ���������  �����  
����� ��� , �  �  ��
����:����  ��������  ���������  ���
����  
��� �
�0��  ��
������  �  �����  1�
��  �  ����
�������  ����� . +���  �
�������  �
�����  ����  
�
�  ����������  �����������  ������  ��� �
�0��  ����  �  ����	���  �����  ��� : 

 , (3) 
���   
  �  b – ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
��������� . 

222 QbQ��� ����� ×+×=-
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!�)���0�����  ��� �
�0������  ���
���������  ��
����
���%�  ����������  
��������  ���� , ��� �
�0������  ��������  ��
�����  �
���  �  ������
�������  ��
���� -

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

�	����� . !�)���0�����  ��� �
�0������  ���
���������  �������  �� : 

;   �������  ���� , �������  ��
������  �  �
�0�����  ���������  �  )��������0��  
����	�� , �������  ����  �  ����������������  ����� ; 

;   �������  ��� �
�0�� ; 
;   ������������ , ���������  �  ��� �
�0������  �������  ��
�����  �
��� , ����� -

�
����  ������ ; 
;   �
����	���� �����  �
�0����  ���������  ��  ����� ���  
�	���� ; 
;   ��
����
�������  ��
����
��  ��
�����  �
���  �  ���� ; 
;   �����
��0��  ����	���  �  �������  ����
�������  ���
����  ������ ; 
;   ��������  ���
����  �
�����������  
��
��� , �
����������  
�����
�  �  �
��� -

�����  
������� -�
��������������  
����  �  ����	��� ; 
;   ��������  ��������*�������  ������  �  �
����  �����
��  �  ��
����
�� . 
��� �
�0������  ��)���0�����  �  �  b ��	��  ��
������  ��  ��
����� : 

 ; (4)

 

 , (5) 

���   F� %C! �  �  D� %,! �  – ��)���0�����  ��������  �  ���
��	���������  ���� , ������*��  
��  ��������  �  �����
���
�  ���� ; k – �
���0������  ������ ; l – ��)���0����  
���
���
����������  ������ ; ) 1, ) 2, ) 3, ) 4 – ��)���0�����  ������
�������  ��  
��
����
�  �  �������  ���
���� ; �  – ��������  ���� ; R�  �  rc��  – 
������  �����
�  �� -
�����  �  ����	��� . 

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

����������  ��������  ���� , ��� �
�0������  ��������  ��
�����  �
���  (� .� . ������ ) �  
������
�������  ��
����
�  ��� �
�0�� . ��������  ��)���0������  ��� �
�0������  
���
���������  ����� ��%���  ��  ������  �
�����
������  �  �
�  ��� ������  
��
������  
�������  �  ����������������  �����
�	����� . 

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

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

�
�  ����� �������  �
����������  ������  ��
��������  ����	���  ���	��  ����� -
����� ��  ��  5–8 
�	����  ��� �
�0�� . �
��:�  2–3 
�	���  ��  8 ���	��  ���  �
��� -
����  ��
�����  ����� , � .� . ��
������  �  ��� ����  ������  ��  ��� ��� . '��  �������� -
��  ���  �
���
��  ������ , ����������  �
�  ��������� ��  ����� ���  �������  ��  �
����  
���� , �����  �����	��  �������  ������  	�������  ��  �����  ����	���  �  �������  ���
�� -
�����  �
���������  ����  ��  �����  ����	��� . 

��  
���� �����  �
����:�����  ������������  ��
�����%�  %	� , %�
  �  Q. 
����� -
����%���  ��������  >%	 � %	�

	 
 %�
 
	  ��  
��������  
�	����  
�����  ����	��� . �����  

)����  ��
�����  ����������  ��	��  >%2 �  Q (
�� . 8). ����������  ��������
���  �
����  

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

Q
 

��  Q ���������  ��
������  ��  �
�����  ��������  ��)���0������  
  �  b. �
�  )���  �� -

)���0����  �  ��
���������  ���  ��
���� , ������%*��  ��  ���  
>%2

Q
, �  ��)���0����  b ���  

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

( ) ( )
( ) �

�

	


�

�
++��

�

�
��
�

�
×

×××p
×××m

= 21ln
,,

CC
r
R

�h�k
����Z��

�
���

�

��

�����

( )
�
�

	


�

�
++-×

×××p×
×××r

= 4322

11
2

,
��

Rr�hl
����Z

b
������

�������
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-����
�  8 – �����������  >%2 (1) �  
>%G

4
 (2) ��  Q 

 
<��������  �����  ��
��������  ��� �
�0������  ��)���0������  �
���������  �
�  

�������� ���  �����  ����� , �����  �����  
�	����  �
�������  10. �
�  )���  
�	�����  ��� -
�� , ����  ������%*����  ��  ��*��  ��������
�����  >%2 �  Q, ��  
���:��  ����%��%��� . 

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

 ; (6) 

 . (7)
 

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

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

�������  �  ���
������� : 

 , 

���   i = 1, 2, 3, …, m; n – ��
�������  ����
  
�	��� ; m – ��*��  ����������  
�	���� . 
 
!�)���0����  
  ��
���������  ���  ��
���� , ����������  ����������  �
����  ��  

���  �
����� , b ���  �������  ����  �������  �
����  �  ���  ���0��� . 
5���  ���������  ��������  ���������� , ��)���0�����  
  �  b ��	��  ��
������  

���������  �������  ��  ��
����� : 

 ; (8)

 

 , (9)

 
���   N – ��*��  �����  
�	���� . 

 

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

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

( )22

2
2

2

QQN

PQ
QQ
�

�
S-S×

SD×S-
S×

SD

=

( )22

2
2

QQN
Q

PQ
PN

b
S-S×

SD×S
-SD×

=

( )in
in

��� i QQ
QQ
PP

+-
-
- 22

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )[ ]
 ++


 
 
+



-×

-

+×-
×+-×

-
-

=
QQQQ

QQ
QQPPQQQQ

QQ
PP

inin

in

N
� in

in�n� i
in

in

�n� i

22

22
2

22

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )[ ]
 ++


 
 



-×

-
-

×+-
-

+×-
×

=
QQQQ

QQ
PPQQ

QQ
QQPP
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��  
�	���� , ���������  ����	���  ��
��  �
���������  ������������ , ����
�  �  ������  
����  �  ��
���  �
��������  ������������ , ��
�
�������  �����0�  �
���������  ���� -

������  ����������  ������� . 

 
���
����*�  ���
!*  �����!
�����  ����#��  
���  ���"�
����*�  ��#����  :�� ���"��  

3  ����	���� , ���
�����  ������  �  �������  ��������
�����  ���������� , �
�0���  
��
�
���
��������  ��������  �
�  ��  �����  �  ���������  �
��������  �������� . '��  
�
������  �  �������� ���  ���
���  ���  �  �
�����  ���  ���������  �����  ����	��  �������  
��������������  ����
�� . ��)����  ������������  ����	�� , ���
�����  ������
������� -
���  ��������
� , �
�  ���0����
���  
�	����  ��� �
�0��  ����������  ��0�������
�� -
��� . 1��  �
��������  ������  ��������������  ����
��  �  ����	����  �  ������ ���  ��� -
������0���  ���������  ��������  �  ������  ����  �
����	���  
��������  ��������0��  
)����  ������ , �������%*��  ����
��  �
�0���  ������������  �����  ����	�� . !�	���  ��  
�
����	�����  ��������0��  ������  ��������������  ����
��  ���������  �����	����  
����� �������  �����������
���������  ��������  ��������  �  ������  ����	��� . +�� -
������� �� , ����������  ��
���������  ��
����
��  ������  �  ��)���0������  ��� -
�
�0������  ���
���������  �����  �����������  �
���� ���� %  �
������  ����*����  �  
�����	�����  ����� �������  �����������
�������  ��������  ����������  �  ���������  
��������  �  �������  ��  
��������  
�	����  
�����  ����	�� . !��  �������� , �����  ���� -
����������  ����
��  �
�����  ������  ���������0��  ���������  ��������  �  ������  ���� -
	��  ��  ��	���  
�	���  �  �������  ��������������  ��������  ��	��  
�	����� . �
��:�  

�	��  ���������  ���������
������� , ����  �  �������  ��
����:�����  ��
����  �
�����  
��������  ��������  �  �����  ��  ������%��� . �����  ������� , ���������  ��������  �  
������  ����� �������  �
���
���  ��  �����
����� . 5���  �
���
� , ����� ������  �
�  
����
����  ��������  �  ������ , ���������������� ��� , ��  �������  ���������0��  �� -
��%��%���  ����������  ���:	�� . ��  ��������%  �  ���������  �������%  )��  �������  
��	��  ���  ��
�	���  ��
�����  (10): 

 , (10)
 

���   >% – ���������  ��������  ��  �
���	����  �
�����  >t; �  – �
����  ���
�������  
�
���������  �
���
�� . 

 
&�  
������  9 ��������  �
����  �����������  �
�����  ���������0��  ��  � ����
� -

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

 
 

-����
�  9 – �����������  ln t��  ��  R �
�  
��������  � ����
����������  H: 
100 (1), 1000 (2), 10000 (3), 50000 (4), �� ²/�  

d£
D
D

t
�
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�)��������  �����  ���	��������  ���� ��  

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

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

 , (11) 

���   k �  �  – ��)���0�����  �
���0�������  ������  �  ��������  ���� ; %�
  – �
�����  ��� -
������  �������� ; m – ��
������  ��������
� , ����  �����0� ; r���  – 
�����  ���� -
	��� ; t – �
���  
�����  ����	���  �����  �:  ����� . 

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

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

����  �������  ��������
���  �
���� , ��
���������  �  ���
�������  
>%�

Q
 ��  Q, ����:���  

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

1��  �����������  ������  ��� �
�0��  ����  �  ����	���  
���� ����  ���������  
����
�����  �������  ��
�������%���  ��  ��
����  

 , (12) 

���    %�
 
	 E� FG – ��������  �������� , �����������%*��  �
�����  tp; tp – �
���  
�����  

����	��� , ��  �
�����%*��  60 ���  �  ����������  ��  ����  
�	����  ���������  
����	��� ; QEtpG – �����  ����	��� , �����������%*��  �
�����  tp; 
 E� FG – ��)� -
��0����  ��� �
�0�������  ���
��������� , ������*��  ��  �������  ��
�����  �
� -
��  �  ����*�%*��  �:  	��������  �  ����� , �  ���	�  ��  
������  �
���
������ .  

 
3  ������  ������  �����������  ��)���0�����  
 E� FG �����������  ��  ��� ��  
� -

������  ����  �
���
������ , ��������  ����
���  �������  ��  �
����	���� �����  
�����  
����	���  tp ��  
��������  
�	���� . �
�  ��������  tp, 
�����  �
�����  ������  ������� -
��0��  ��������  �  ������  t�� , 
�����  ����  �
���
������  �������  ��  �����
�  ������� . 
<��  ��� ��  tp, ���  ���	�  ��������  
 E� FG �  ���������  �������%  
 �� . 


������
��  ��
����
�  ��)���0�����  
 E� FG: 

 , (13) 

2

310348,0

���

��
p rm

tPk
t

×m×

××××
=

-

( ) ( ) ( ) ( ) ( )p�ppp����� tQtbtQt�t�� 222 ×+×=-

( )
( )

��

c

p
�����

p Thk

R

tR
TPz

t�
×××p

��
�

�
��
�

�
××××m

=

ln
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���   z – ��)���0����  ���
��	���������  ���� , ������*��  ��  �������� , �����
���
�  �  
�������  ���� ; ! 	�  �  ! ��  – ���������  �  ������
����  �����
���
� ; h – ���*���  ������ ; 
HE� FG – 
�����  ����  �
���
������ , ����������  ����	����  ��  �
���  
�����  tp. 

 

������
��  ��
����
�  ��)���0�����  I E� FG: 

 . (14) 

-�
��������  
���� ����  ���������  �  ���
�������  
5 	�

G I–I%�
 
G E67G

4 E67G
 ��  J E67G ��
� -

������  ��)���0����  
 E� FG ���  ��
���� , ����������  ��  ���  ���
����� , �  ��)���0����  
b ���  �������  ����  �������  �
����  (
�� . 10). 

 

 
 

-����
�  10 – �����������  >%	 � %	�
	 
 %�
 

	  (1) �  
5 	�

G I–I%�
 
G E67G

4 E67G
 (2) ��  J E67G, 

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

��0�����  ���  �����������%*���  ���������
�������  ���������  ��������  ��������  �  
������� , ����������  ��  �����  ��  
�	����  ��	���� ��  ������  ���������0��  ������� -
��  ��������  �  ������ , ����� ���  �
������� : 

 , (15)
 

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

�����  ����	��� ; J � 6�� �  – �����  ����	���  �����  ������  ���������0��  
�����  ��  
������  
�	��� ; t��  – �
��� , �����������  ���  ������  ���������0��  ��������  �  �� -
����  ��  �����  ��  
�	����  
�����  ����	��� , ����
��  ��
���������  ��  ��
���� : 

  ���  , (16)
 

���   )  – ��������  ��)���0���� , ������%*����  �  �
������  0,122–0,350 �  �����������  
��  �
������  �������  ������ ; R�  – 
�����  �����
�  ������� ; t��  – �
��� , �����������  
���  ���������0��  �������� ; m – ��
������ ; �  – ��)���0����  ��������  ���� ; H – �� -
)���0����  � ����
��������� ; k – ��)���0����  �
���0�������  ������ ; %	�  – ��� -
������  �������� . 

( ) ( )
��

pc
��������

p Thl

tRR
Tz�

tb
×××p×

�
�
�

�
�
�
�

�
-××××r

= 222

11

( )
( ) ( )����

cn�����
�� tQbtQ

t��
�

×-
-

=
22

��

�
�� Pk

mR�
t

×
m×××

=
2

c××= 2
��� R�t
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2. ����  ��������  
 E� FG ��  
���� �����  ���������  ����	���  ����
�����  ���� -
��� , �����������%*�%  �����������
�������  ���������  ��������  ��������  �  ���� -
��� , ��������  ��������  ��)���0�����  ���  ��	��  ��
������  ��  ��
���� : 

 , (17) 

���   ��������  t��  �  t
  ��
�����%���  ��  ��
�����  (16) �  (11); K – �������  ����  �������  
�
����  ��������������  �������� , ��
���������  �  ���
�������  %�
 

	 � � �  ��  ln t.  
 

�
�  ���������  ����	���  ����
�����  �������  �����  ��  �������� ���  �������  
��������  ������  ��������������  ��������  ��	��  
�	����� . '��  �������� , ���  �
�  
���������  ����	���  ����
�����  �������  �����  ���� ��  �
���� , ���� ��  
�	���� . 
��)����  ���  ��
��������  ���������  ��������  ��)���0�����  ���  ����������  ����  ��  
�
����  ��������������  ��������  ��
������  �  ���
�������  %�
 

	 � � �  ��  ln t. 1���� , 
��
������  K, �  ���	�  t��  �  t
  �������  ��������  ��)���0����  ���  ��  ��
����  (16). 

,���������  ���������  ����	��  ����
�����  �������  ��������  ��  
������  11 �  
����%������  �  �����%*�� : ��
��  �������  ���������  ����	���  ����
�%�  ���������  
��������  ���  ��
�����%�  ���  
���:����  ���:� , ����
��  �����������  ��������  ��  
��� � . 1����  ����	���  �����%�  �  
�����  �  �������  Q1 ��  �
���  t
  = 30–60 ��� . !  ���0�  
���
������  �
�����  ����
�%�  ���
�����  �  ����
���  ��������  (��  �����	�����  �� -
������  ��������  ���������  �������
�� ), �����
���
�  ���� , �  ���	�  ��������  �  ��� -
��
���
�  ����  ��  1�!,� . 5���  
�����  ����  ����
�����  ����������
�� , ��  ����
�%�  
��������  �  �����
���
�  ��
��  ����
�����  �  ��
����  ��������  ��  ����
���� . 

 

 
 

-����
�  11 – 4�
����
  ���������  ��������  ��  �
�����   
�
�  ������������  ����	���  ����
�����  ������� : 

I–IV – ����
�  
�	���� ; %��  – �����������  ��������  ��  �����  ����	���  ��
��  �������  ������������ ; 
t
  – �
����	���� ����  
�����  ����	���  ��  
�	��� ; t�  – �
���  �������  ��������������  ��������  ��	��  


�	����� ; t��  – �
��� , �����������  ���  ������  ���������0��  ���������  ��������  �  ������ ; 
%���  – ��������  ���������  ��������  �
�  ����
���� -����
�����  ������������  ����	���  

 
�
�  ����
�  
�	���  ���������  �������  ��
����  ������  ��������  ��  �����% -

*��  �����
� . 
1. 1�����  ����	���  ��  ����  
�	����  ���������  ���	��  ���������  �����  �  

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

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

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

( )
p

��
p�� t

t
t�� ln×b+=
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&�  ���
��  �  �������%*��  
�	���� , ����������  ��
����  
�	���  ��������� , ��  
���������  �
�����  t
  ����
�%�  �������� , �����
���
�  �  
�����  ����  �  ���
���%�  ���� -
	���  ��  �������  ��������������  �������� . ,����  ��
���� , ����  ����	���  ��  
��������  

�	����  ��  �
���  � F� � � F	 �L L L � �FK �  ���������  ��	��  
�	�����  ��  �������  ������ -
��������  ��������  �������%�  �������  ��
����
  ���������  ��� �����  ��������  ��  �
� -
���� , �����������  ��  
������  8, �
�  ����
�����  ������  ���������  ����	��� . 

-�������  �����������  ����
������  ������  ��������  ������������  �������  ��� -
�����������  ��������  ��	��  
�	����� . 5���  ������ , ���  �
��� , �����������  ���  ��� -
���  ���������0��  �  ��������������  �������� , ���������� , ��  �
��������  ����
������  
������  ���������  ���
����  �
����	���� ����  ���������  ����	���  �����  ���  �  2 
��� . 

%�������� -�)��������  �����  ���	��������  ���� ��  

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

+�*����  ������  ����%������  �  �����%*�� . 
+���	���  �����%�  �  
�����  ��  ��
���  
�	���  ��  �
������  � F� . �
����	���� -

����  �
�����  
�����  ��  ��
���  �  �������%*��  
�	����  ��
���������  ���  	� , ���  �  
�
�  ����
�����  ������  ���������  ����	��� , �  ��  �
�������  60 ��� . �
��:�  ��  ����  

�	����  �
���  
�����  ����	���  ��������� , � .� . � F� � � F	 �L L L � �FK. 

!  ���0�  �
�����  � F�  �����
�%�  �������� , �����
���
�  �  
�����  ����  J E67G. �����  
����	���  ���
���%�  ���  ��������������  ��������  ��  ��������  %	� .���  = (0,95–0,98) · %	� . 
��������  %	� .���  �����  ��	����  
�	���  
�����  ����	���  ���	��  ���  ���������� . ��  
�����	����  �
�������  ��������  ���������  ����������  ��������  ����	���  �����%�  �  

�����  ��  ���
��  
�	��� . ��  ���������  �
�����  � F	  �����
�%�  %�
 E67GG, J E67GG �  ��� -
��
���
�  ����  �  �����  ���
���%�  ����	���  ���  ��������������  ��������  ��  %	� .��� . 
"����������  ��
����  �������%�  �  ��  �������%*��  
�	���� . 
���� ����  ���������  
��
�������%���  ��  ��
���� : 

 . (18) 

4�
����
  ���������  ��� �����  ��������  ��  �
�����  �
�  ����
���� -����
�����  
������  ���������  ����	��� , �������  ��  
������  12. 

 

 
 

-����
�  12 – 4�
����
  ���������  ��������  ��  �
�����   
�
�  ������������  ����	���  ����
���� -����
�����  �������  

 

��  �
�����  �����������  
>%

4 E67G
 ��  J E67G ��
�����%�  ��)���0����  LE67G ���  ��
� -

��� , ����������  ��  ���  �
����� , �  ��)���0����  b ���  �������  ����  �������  �  ���  ��� -
0���  �
���� , �����������  ��
����� : 

( ) ( ) ( ) ( )pppp�
���� tQbtQtat�P 222
. ×+×=-
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 . (19) 

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

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

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

,���������  ���������  ����	��  )���
��� -�������  �����%*��  (
�� . 10). ��
��  
�������  ���������  ����
�%�  ���  ��
�����%�  ��  ����������  ������������  �������%  
���������  �������� . 5���  ���  �����	�����  ��	���� ��  �������  ��������������  ����� -
��� , ��  ����������  �����
����  �
����	���� ����  �
������  ���  
�����  ����	���  t	
  �  
�
���  ���������  t��� . 1����  ����	���  �����%�  �  
�����  �  �������  Q1 ��  �
���  tp1 = 1200–
1800 � . !  ���0�  �
�����  tp1 ����
�%�  ���
�����  �  ����
���  �������� ; ��  �����	����� , 
��������  ��������  �������  ��
������  ���������  �������
�� , ��������  �   �����
��� -

�  – ��  1�!,�  ���  ����������
� , ��
����  ��������  – ��  ����������
� . 

�����  ���
���%�  ����	���  ��  �
���  �
����	���� ���� %  t� . 3
���  
�����  
����	���  ��  
�	����  �  �
���  ���������  ��	��  
�	�����  �������  �
������  ����� -
����� , � .� . tp = t� . +��������� �� , �����  ��  �������  ���������  )���
��� -�������  �� -
������ : 

 tp1�=�tp2�=�...�=�tpn�=�t� 1�=�t� 2�=�...�=�t� n�=�const. 

�����  ����	���  �����%�  �  
�����  ��  ���
��  
�	���  ��  �
���  tp2. !  ���0�  �
� -
����  tp2 �����
�%�  ���
�����  �  ����
���  �������� , ��������  �  �����
���
�  ��                  
1�!,�  ���  �������� , ��
����  �  �����
���
�  ��  ����������
� . �����  ���
���%�  
����	���  ��  �
���  t� 2. "����������  ��������  �
��������  �  ��  �������%*��  
�	����  

�����  ����	��� . ����������  
���� ����  ��
�������%���  ��  ��
���� : 

 , (20)
 

���   K – ��)���0���� , ��
���������  ���  �������  ����  �������  �
����  ����������� -
���  �������� , ��
���������  �  ���
�������  %�

	 � � �  ��  ln t. 
 

3 ��
����  (20) ��)���0����  M� E� FG �������  ��  �����  �  ��
��������  ����
�  
� -
	���  �  ��	��  ���  �����  ��
����:�  ���  
��������  
�	���� . ��������  ��)���0��� -
���  M� E� FG ���  ��	����  
�	���  ��
�����%���  �����%*��  �������� : 

) 1 = 0; 
) 2 = 0,176Q1; 
) 3 = 0,097Q1 + 0,176Q2; 
) 4 = 0,067Q1 + 0,097Q2 + 0,176Q3; 
) 5 = 0,051Q1 + 0,067Q2 + 0,097Q3+ 0,176Q4; 
) 6 = 0,041Q1 + …; 
) 7 = 0,034Q1 + ...; 
) 8 = 0,030Q1+ …; 
) 9 = 0,026Q1+ …; 
) 10 = 0,024Q1 + ...; 
) 11 = 0,021Q1 +… . 
1��  ��
��������  ��)���0�����  K, ������������  ���  ��
������  
���� �����  

����������  )���
��� -������� , �������  ����  ����  �
���%  ��������������  ��������  
(����  ��
��  �������  ��������� , ����  �����  ����������  
�	��� ). '��  	�  ��������  �� -
)���0�����  K ��	��  ����� �����  �
�  ��
��������  ���������  ��)���0�����  
 ��  ��  
��
����  (17). 

4�
����
  ���������  ��������  �  �
�0����  ������������  ����	���  )���
��� -
�������  �������  ��  
������  13. 

( )
( ) ( ) ( )pp

p

p���
���� tQbta
tQ

t��
×+=

- 22
.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )pipppp� i�� tCtQbtQtat�P ×b+×+×=- 222
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-����
�  13 – 4�
����
  ���������  ��������  �  �
�0����  ������������  ����	���  )���
��� -�������  
 
�
����*�����  )���
��� -������  ����%������  �  ��� , ���  ��  �������  �
���������  

��  ��������  �
����	���� ����  ���������  ����	�� . 3  �
��0���  )���
��� -�����  �� -
	��  ���  ����� �����  ��  ����  �����
�	������ , ����  ��	�  �
�0���  ���������0��  ��� -
�����  �  ������  ��  
�	����  �  ��������������  ��������  ��	��  
�	�����  �
����	��� -
��  1 ���  �  ����� . -�����  �
�  ��������������  ��
��������  ��������  K ���������  
K�N�8 9E67G �  ��
����  (20) ��	��  ������ ��  ��� �� , ���  ���������  5 	�

G I–I%�9
GE67G. ,����  


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

1����  ��������� -���
��(���
�  �)�������  �������  

+  0�� %  ��� �������  ���
�*����  �
����	���� �����  ���������  ����	�� , 
���
�����  ������  �  �������  ��� �
�0�������  ���������� , �
����	��  �����  ������� -
�� -������������  ������������  �������  ����	�� . �
��:�  ���
�*����  �
����	���� �����  
���������  �����������  ��  ��:�  ���
�*����  �
����	���� �����  ��������������  ��������  
��	��  
�	����� . 4�
����
  ���������  ��������  �  �
�0����  ���������  ����	���  ���� -
���  ��������� -������������  ���������  ������  �������  ��  
������  14. 

 

 
 

-����
�  14 – 4�
����
  ���������  ��������  �  �
�0����  ������������  
����	���  �������  ��������� -������������  ���������  ������  
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1���������� , ���  ��
��  ����������  ����	���  )���  ��������  ���  
�������  �  
������
��  ��������������  �������  Q0 �  ��������  ���������  %�
 . �����  ����	���  
�����������%�  ��  �
���  t0, ����  �������������  ���  ��������������  ���������  ����� -
���  ��  ���������� . -�����  ��������  t0 �
�����%�  
�����  �
��������� ��  4–10 ����� . 
!  ���0�  �
�����  t0 ���������  ��������  �����������������  ��  %0, �����  ����	���  ��� -
��%�  �  
�����  ��  ��
���  
�	���  �  �������  Q1EtpG ��  �
���  tp. ��  ���������  �
�����  tp 
�����
�%�  �������� , �����
���
�  �  �����  ����	��� , �����  ����  ����	���  ���  ���� -
�����  ���  �  ����������  ��  �����  120–180 �  ��
������  ��  �����  (���
�� ) 
�	��  
��� -
��  �  �������  QOEtpG. �
����	���� ����  
�����  ����	���  ��  ��	���  
�	���  ���	��  
���  ����������  �  ��
���������  ��  ��
���� : 

 tp1�=�tp2�=�...�=�tpn�=�const; tpn�P�� 0,08÷0,2� �N�t0. 

-�
������  
���� �����  ���������  �
��������  ��  ��
���� : 

 , (21)
 

���   %0 – ��������  �������� , �����������%*��  �
�����  ���������  ����	���  ��  t0 ���  
�
�����  
�����  ����	��� , �����������  �����  ���������  ���  ����
�  ���������� -
��  ��������  ���  
�����%*��  �  �������  Q0. 

 
�
����*�����  ������  ��������� -������������  ���������  ������  ����%������  

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

;   ����  ����	���  
������� , ��  �:  �������  ���
��  ��  �
���  t0 ��  4–10 ����� ; 
;   ����  ����	���  �����������  ��  ����
  ������������  �������� , ��  �:  �����%�  �  


�����  ��  
�	���  ��  �
���  t0 = 4–10 ����� . 
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Annotation . The article analyzes the tech-
nology of gas-hydrodynamic studies of wells 
that were carried out at the Yamburgskoye 
gas and condensate field. Gas-
hydrodynamic studies under stationary and 
non-stationary filtration modes are consid-
ered. Descriptions of methods for research-
ing wells with long-term stabilization of pres-
sure and flow rates are given. According to 
the well study data, well production rates 
were calculated, filtration resistance coeffi-
cients were determined, as well as formation 
permeability. As a result of the analysis of 
hydrodynamic studies at the Yamburgskoye 
field, several recommendations were made 
to improve the implementation of the re-
search complex. First, to pre-process the 
research results directly at the well, as a 
result of which it is possible to clarify distorted 
experimental data on the spot. It is neces-
sary to process the results of determining the 
gas flow rate, reservoir and bottomhole pres-
sures, build stabilization and pressure recov-
ery curves. Secondly, when conducting re-
search, it is necessary to release gas into the 
gas pipeline. As a result, the formation pa-
rameters are more accurately determined, 
the technological mode of the well’s opera-
tion is correctly established, the hydration 
conditions are determined, gas losses are 
eliminated. 
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Keywords:  gas-hydrodynamic research 
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filtration; special gas-dynamic studies of 
wells; equipment and apparatus used in 
the study; «Nadym» installation for well 
research; well exploration using a critical 
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flow diaphragm meter; instruments used 
for deep well surveys; research of wells 
with the release of gas into the gas pipe-
line. 

 
�)
��!�
!�����������  ���
!*  �����!
�����  
���  �����"�
����*�  ��#����  :�� ���"��  

&����0����
���  ������  ������������  �������  ����	��  ����
�%���  ��  �
�0�� -
���  ��
�
���
��������  ��������  �  ������  �
�  ��  �����  �  
�����  �  �����  ��������� . 
4�
����
  �  ����  
���
��������  ��������  �  ������  �������  ��  �������  ����  �  ��
�����  
�
��� . +���  �����  �  ��
����
�  
���
��������  ��������  �  ������  �
�  �����  �  ���� -
�����  ����	��  ����������  ��  �����	����  ����� �������  ���������  ��������  ��  
�
�����  ���  ��
��������  ��� �
�0������  �  ���������  �������  ������ . 

�����	�
��  ������  !�2  

��
��  �������  !31  ����	���  �����%��%�  �  �����
�����  (������ , ��������
� ), 
�������%*���  ����	���  �  /!�. , ���  �  �����  ���������  �  ��������  ����  �  �������
� . 
�
�  )���  
�����
�
�%�  ���������  ��������  ��  ��� �  ����	��� , �  ���������  �  ���
�� -
���  �
���
������ , ����  ���  ��  ������
����� , �  ���	�  ��������  �  �����
���
�  ��  �� -
��
�����  
������  ����  �  ��  ����
� . 5���  ����	���  ��
��  �������  !31  ��  
������� , 
��  ��  �����%�  �  
����� , 
�����
�
��  �
�  )���  �
�0���  ���������0��  ��������  ��  �� -
���  (��� � ) �  �����  ����	���  ��  �
����� . ��
��  �������  !31  ��������  �  �����  ���	 -
��  ���  ������� %  ���������
����� , ���  ���  �
�  ��
������  
���� �����  ��������� -
���  ��  �����0����
���  
�	����  �  ��������  ��������  ������  ����� ��%���  ������� -
��
�������  ��������  ���������  ��������  �  ������ . �����  )����  ���
���%�  ����	���  
�  
�����
�
�%�  ���������  ��������  ��  �����  ���  ��  ��� �  �  �
�����  � , ����  �����	 -
�� , �  ���
�����  �
���
������� , �  ���	�  �����
���
�  ���� . 5���  !31  ���������  ��  �� -
���  �  ������0������  
�����
�0���  ��������  ��������  ��  �
�����  ��  ����
������ , ��  
����
����  �����
���
�  �����  ���
����  ��  �
������� . 5���  
����0�  ��	��  ��������  �  
��� ����  �����
���
��  �  �
�0����  
�����  ����	���  ���������� ���  (��  10 °+ ), ��  �� -
�������  �����
���
�  �  �
�0����  ��������������  ��������  ��  ��� �  ����	���  ��  ��� -
��������  ��  ��
��  !31  �  ����������  �
����  �����:���  ��
������ . -��������  ����  
�������  �
�������  �  �
�  �
������� ��  ���������  �����
���
��  ����  �  ������ . 5���  
�����
���
�  ����  �  ������  ������� , � .� . ! 	�  > 323 °K, ��  �����  ���
����  ����	���  �
� -
�������  ���������  ��  ������  ��  ��������  �����
���������  
���
��������  �����
� -
��
�  ��  �������  �  ����	�����  ����  �  ������  ��*��������  ������  ��  ��
����
  !31 , 
������  ��  ��� �  ����	��� . 
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�����  ����	���  ��
��  �:  ���
�����  ��  ������  !31  ��
����
�������  
������  ������  ����������������  
�	���� , ��  ����������  �����
����  ���������  �� -

����
�  ��  ����  
�	����  
�����  �  ��������� , �
��������%*��  �����%  !31 . 3  ���� -
	���� , ��  ���%*��  ����������  ���
������  �
���
������  (�
�  ����������  ���������  
�
�� , ���
���������  ����
�� , �  � .� .), �  ���	�  �
�  �������  �  ������  ����	���  ����� -
��� ����  ����������  	�������  !31  ���	��  ������ ��  ��  �����  �  ����* %  ���������  
�������
��  ���  ���������� . +�����  !31  ��  �����  �
���������� ��  ��  ����  ������� , 
��������  �  ��������������  ����	���� , 
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#����  ��
������  !31  ���  ������������  ������  �������  ��  �������  
�����  
����	���  ��  ��������� . 5���  �
���  
�����  ����	���  ,  ��  ������  !31  ��� ��  �
��� -
��  ��������������  ��������  t (T E t), !31  ��
�����������  ��  ��
���� : 

 , (1) 
���   %�
 (t) – ��������  ��  �����  ����	��� , #�� ; t – ����*��  �
���  ��������������  

�������� , � ; M �  K – ��)���0����� . 
 
!31  ��
���  �  ���
�������  %�
 

	  ��  lg t �  ��  �
�����  ��
�����%�  ��)���0�����  M 
�  K. 1��  )����  ������%�  ��  �
�����  �
�����������  �������  �  �
������  �  ����  ���� -
��� ��%  �
���% . ,������  ����  �������  ������� ���  
����  K, �  ��
���� , ����������  
������� ���  ��  ���  �
����� , 
����  M. ��  ���������  M �  K 
���������%�  ��
����
�  
������ . ��
����
  �
����������  ������  
���������%�  ��  ��
���� : 

 , (2) 

���   k – �
���0������  ������ , 1�
�� ; h – )����������  ���*���  ������ , � ; �  – ��� -
����  ���� , �� ; Q – �����  ����	���  ��
��  ���������� ; z – ��)���0����  ���
� -
�	��������� ; %
��  – �������
���  �������� ; ! 	�  – ���������  �����
���
� , °K; 
! ��  – �����
���
�  �
�  ������
����  �������� , 293 °K. 

 
5���  �
���  
�����  ����	���  !  ��  ������  !31  ��� ��  �
�����  ��������������  

��������  t (T D t), !31  ��
�����������  ��  ��
���� : 

 , (3) 

���   T – �
���  
�����  ����	���  ��
��  �������  !31 ; %	�  – ���������  �������� . 
 
�
��������  ��
����  (1) �  )���  ������  ����	���  ��������  �������  !31  �  �� -

	��  �
������  �  ���������  
���� �����  �
�  
���:��  ��
����
��  ������ . 

!31  ��
���  �  ���
�������  %�
 
	  ��  lg QT+t

t
R �  ��  ����  �������  �
������������  

�������  ��
�����%�  ��)���0����  K. #����  ���������  ��
������  ���������  ����� -

��� . 1��  )����  ����  �
����	��  !31  ��  ��������  lg QT+t

t
R� 2 , �  �����  ��
��������  

�
����  �  �� %  %�
 
	  ����  ��������  ����
���  ����������  �������� . 

 
$��"��� �*�  ��)
!�����������  �����!
�����  ����#��  

+��0��� ���  ����������������  ������������  ����	��  ������������  )������ -
��0�������  �����  8���
������  .!#  ��������
���  «&���� -1» �  2018 ����  �
����� -
���  �������������  ���	���  ---  «8���
���������� » ��  �����  
���� , ����
	�:�����  
�������  �������� , ��������  ����������������  
���������  
1  04819760-156-80 ,% -
��� &��.��
����  (� . &���� , 1998 � .). ��
����  ����	��  ��
��������  �������  ����� -
���  �  
��
������  �����
�	����� , 
�����  �
��������  �
�  �����
����������  ������ -
��������  c �����
���  ��  ������  ����  �������  �
������� . 

+��0��� ���  ����������������  ������������  ����	��  �  �
���������  ������ -
��
��  «&���� -1» �
����������  �������  ��������������  ����
��  �  0�� %  ��
����� -
���  �
���������� �����  �  ���������������  ����
	����  ����  �  ������������  �
��� -
���  �  �������  ������  ����	���  ���  ����������  ���  ������
	�����  ����������������  

�	���  
�����  ����	���  �  �
�0����  )��������0�� . +�������  
���������  �
������� -
���  �������
������  �  ����
����  �������������  �����  ����	��� . ������������  
�
��������  ��  5–6-��  
�	����  «�
�����  ���� », �  ���� ������  ������
�  ����  �  1–2 

�	����  «��
������  ���� », �  �����������  ������
�  ���� . &�  ��	���  
�	���  �����  
����  
����������  ��  ����  �  ����
�����  
�����  ���� , �  ���	�  �����������  ��  )���  
� -
	���  ��$:�  	�������  �  ������������  �
������ . 

tP��� lg2 ×b+a=

��

�����

T
TPzQhk

×b
××××

=
m
× 24,4

�
�
�

�
�
� +

×b+=
t

tT
�� ����� lg22
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-���
�����  �  �
�0����  ���0��� ���  ������������  �
���  ����  �  �������� -
����  �
������ , ���%���  �  ����
���
�%  /&��
  (����  – ���
�����������  ������ , �� -
����������  �
����  – �������  ��
����
������ ). 

3  2018 ����  �
�������  284 ����	��� -������������  ��������
���  «&���� -1», �  
���  ����� : 

;   �������������  ���	���  – 160; 
;   -"-  !�
��
�0���  «+���
�����
��� » – 124. 

���
��������  ����������  �������������  ����	��  ��  /!�.  (�������  �
���� -

��� ) ��������  �����%*��  ��
���� : 
.� -1 – 42 ����	���  (42 ����	��� -������������ ); 
.� -2 – 41 ����	��� ; 
.� -3 – 42 ����	��� ; 
.� -4 – 36 ����	�� ; 
.� -5 – 28 ����	�� ; 
.� -6 – 45 ����	�� ; 
.� -7 – 50 ����	�� . 

���
��������  ����������  �������������  ����	��  ��  /!�.  �  2018 ����  �
��� -

����  �  �����0�  1. 
 

��,��"�  1 -  
���
��������  ����������  �������������  ����	��  ��  /!�.  

 
/!�.  (������� ) 

3����  
1 2 3 4 5 6 7 

�
����  43 41 42 36 30 46 50 288 

����  42 41 42 36 28 45 50 284 

 

���� ����  ������������  ����	��  ��������
��  «&���� -1» ���
�����  ���� -

�������%*��  «"����  �  ���0��� ���  ������������  ����	��� », �  ����
��  �
��������  
��������  �  �����
��0��  ����	��� , �����������  ��� ����  �  ���������  ��������  �  ��� -
��
���
� , ��������  ��  ����
� , 1�!,� , ���
�����  �
���
������ , �����
���
�  �  ���� -
��  ����	���  ��  ��	���  ��  
�	���� . �
�������  ��$:�  �  ���� ���  �����  	�������  �  
������������  �
������  ��  ��	���  
�	��� . 

/��� ���  ����
	����  	�������  �  ������  ����  ��
��������  ��  ��
���� : 

 , (4)
 

���   W�  – ���� ���  ����
	����  	������� , � /� ³; V�  – ����������  	������� , ����������  
��  
�	��� , � ; Q – �����  ����  ��  
�	��� , ��� . � ³/��� .; t – �
���  
�����  ��  
�	��� , 
��� ; 1440 – ��
�������  ��)���0����  (����������  �����  �  ������ ). 

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

��
��������  ��  ��
���� : 

 , (5) 

���   Wn – ���� ���  ����
	����  ������������  �
������ , �� /� ³; Vn – ����������  ��� , 
�
������ , ����
�����  ��  
�	��� , � ; Q – �����  ����  ��  
�	���  ������������ , 
��� . � ³/��� .; t – �
���  
�����  ��  
�	��� , ��� .; 1440 – ��
�������  ��)���0����  
(����������  �����  �  ������ ). 

 
	,
��!
�����  �  ���������� , ���������*�  ���  �����!
�����  

%��������  «&���� » �	�  ���	��������  ���� ��  

/��������  «&���� -1» �  «&���� -2» ��
����  �������%���  �  1986 ����  �������  
&�-  «,%���������������� » �  �
�����������  ���  �������
�������������  ��������� -
���  ����	��  �������  �����
�	�����  �  ���������  �
�����*  ���� . 

tQ
V

W �
� ×

×
=

1440

tQ
V

W �
� ×

×
=

1440
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,����������  ��
����
������  ���������  �
�������  �  �����0�  2. 
 

��,��"�  2 – ,����������  ��
����
������  ���������  «&���� » 

���������  «&���� -1» «&���� -2» 

�
��������  ���������� , ���  � ³/��� . 1,5 1,5 


������  �������� , #��  16,0 16,0 

,����
���
�  
������  �
��� , °K 273–323 273–323 

,����
���
�  ��
�	�%*��  �
��� , °K 233–323 233–323 

����
�  ����  �
�  ������������ , � ³/�  ��  62,5 – 

<���������  �����	���%*���  ��
������  2 2 

#����  �����	���  ������ , ��  ��  50,0 ��  50,0 

#����  �  ���
� , ��  186,0 280,0 

 
-�*��  ���  ����
����  �
����:�  ��  
�������  1 �  2. /��������  �����
�%���  ��  

����� ��� , ����������  ������  («&���� -1») ���  ��  ���������������  �����  ��
��  
�������  («&���� -2») (
�� . 3). 

 

 
 

-����
�  1 – -�*��  ���  ��������
�  «&���� -1»: 
1 – ���0�
�  ���  ����
�  �������� ; 2, 6 – 0���
���	���  �����
����� ; 3 – �������� ; 4, 11 – ��
���� ;  

5 – ��������� ; 7 – ��� �
�%*��  )������ ; 8 – ��� 0����  ����
� ; 9 – ��������  �
������ ; 
10 – ��
���  ��� �
�%*���  )������� ; 12 – �������� ; 13 – 1�!, ; 14 – ������ ; 15 – ��
����
��� ;  

16 – ��������� ; 17 – ���0�
�  ���  �
������� ���  �
���� ; 18 – ��������
 ; 19 – �����  ��������  
 
/��������  �
��������%�  �����  ��� ����  ��������
�����  ����
��$:����  

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

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

 

 
 

-����
�  2 – -�*��  ���  ��������
�  «&���� -2»: 
1 – �����0 ; 2, 13 – /+( -100 ���  ����
����  
������  �������  �����  �  ������  ���� ; 3, 8 – �����
����� ;  

4, 9 – ��� 0����  ����
� ; 5 – �������� ; 6 – ������ ; 7 – ��������
 ; 10 – ��
��� ; 
11 – ��� �
  �'� -120-94-250/20; 12 – ��
���  ��� �
������� ; 14 – ������  �-/ -1-100; 15–18 – ���0�
� :  

15, 16 – ���  ����
�  �������� ; 17, 18 – �
������� ���  ���
���� ; 19 – ��
����
��� ; 
20 – �
���
�� ; 21 – ���������  

 

 
 

-����
�  3 – +����  �������  ����	���  �
�  ������������  �  �
���������  ��������
�  «&���� »: 
1 – ���������  �
����
� ; 2 – �������
� ; 3 – ��
�����
� ; 4 – :������  ���  	�����  �  ��:
���  �
������ ; 

5 – ���
� ; 6 – ��������
  «&���� »; 7 – ����
����  
������  ���� ;  
8 – ��������
  �
�������
����  ���
������  

 
3  ��������  ��� �
��  ����� ������  ����
  ���
����������  ��� �
�%*��  0� -

����
�� , ���������  ��	��  �����  ��  ��
0� , �������  ��  ��
���  ��� �
�������  �  �
�	� -
���  �  ����������  ��
����  ����������� . 1��  �
�����
�*����  ����
��������  ��� �
� -
������  ���������  �����������  �  ��
�����  �����  �  ����* %  ���0��� ����  ������ . 
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���
����������  ��� �
�)�������  ����  �'�  120-94-250/20 ����  �'�  152-94-250 
�������%���  ��
����  �  ������������  �  ,/  84-835-79. -��  �
���������  ������� %  �� -
��
	���%�  	������  �  ��:
���  �����0�  
����
��  �����  20 ��� , �
�  )���  ��
����  
��������  ��  ��� �
�������  ��  �
�������  0,05 #�� . 

3  ���������  «&���� -1» 
��������
��  ���	��  ����
��������  ����
����  �
� -
���������  ������� , �  ���������  «&���� -2» – ����
��������  ���
������  (��	�%*��  
����
��$:���� ) /+( -100-16, -46 2, ,/  51-72-81. 

!�������
�  �
��������%�  �����  0�����
�������  �������  ������
��  219 ��  
(��
�	��� ), �����������  �
����%  �  �������  ����
�0��  ���0��� ����  
��$:����  �  
����	:����  �
�����
��
��������  �������  ���  ��
������ . 

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

�����  ����
�  �
��  �  /+( -100 ������%�  ����
���� , ��������
�  �
�����%���  
�����������  ����� , �
��������%���  �  ��������
�  �  ������������  �
����	�%���  ��  
�����%*��  
�	��� . 

���	��������  ���� ��  �  ��
�	�)�������  ���/��
�����
�  �)������	�  
�����(����
�  ��(����  

3������  ��������%�  ���
����%  �
��
����  ������������ , ������������%�  �� -
���������%*��  �
���
�  �  ���
��������  �  �����
�%�  ��  ��  ����	���  (
�� . 4). !����� -
����  ��:
���  �
������  ��
�����%�  �  ����* %  ��
������������ . 

 

 
 

-����
�  4 – +����  
������	����  ���
��������  �  �
���
��  
�
�  ������������  ����
��������  ����
������  �
����������  ������� : 
1 – ����
��������  ����
���� ; 2 – ��
����������� ; 3–6 – �������
�  

 
1��  �������  �����  ��  	�������  ���  ��:
���  �����0  ��
��  �������������  ���� -

	���  �
�����%� , ����
��  �  �������  �����  �����  ����  �  ��������  ��  �������  �  �  �� -
�
�����  �
���
������  ����  	�  �
���
��� , ���  �  �
�  ������������ . 3  �
�0����  �
� -
�����  �������  �������� , ���  �
�  �������  �������  ����  ��  ������  �����  ������� ��  �  
�������� ���  ����������  ��:
���  �����0� , ���  ��������  �
������  
��$������  ���
� -
������� , ��
��������  �
����  ��  ����� , �  �
�  �������  �����������  ���  �����
���  �� -
��  – �
�
���  ��������  ������  ���  �����  �  ����	��� . 



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

 

 121 

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

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

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

1��  �������  ��
��������  ������  ����  �  ����
����  ����������  �  �������  	���� -
���  �  ��:
���  �����0 , ���������  �  �
�0����  ������������  ����	���  ��  
��������  

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

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

1��  ����
���  ��  ���������  ����������  ������  �  �
�0����  ������������  �
� -
�����  ��
�����%  ��  ��
������  �����
���������  ��  ����	��� . �
�  �������� ���  
�� -
�
���  �����  ���  ������ ���  ����  ��������
���  �
����  ���������  �����
�%� . 

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

1��  �������  ��
��������  �����%����  ��������  ��������  �  �����
���
  �  
���  
�
����  ��
����
��  �  �
�������%*��  ���  
�����%*��  ����	���  �
�����%  ���������  
�
���
� , ����
��  �����  ������������ ��  �  �%���  �����  ����	��� . .��������  �
���
�  
������%���  �  ����	���  �  ����* %  ���0��� ���  �������  ��  �
������� , ������  ���  	�  
�  ��������  �
�� , ���0��� ���  ����
������� . 3  �����������  ��  �������  
�����
�0��  
���������  )��  �
���
�  ���
������%���  ��  – ���������� , ���������  
�����
�
�%���  �  
�����  ���������  �
���
� ; ������0������ , ���������  ��
���%���  ��  ������%  ����
� -
����  �  
�����
�
�%���  ���
������  �
���
��� . 

2�� �����  �
�����
�  �  ��,,�
����
�����  �
�����
�  
��  �
��0���  ��������  ���������  �
���
�  ���  
�����
�0��  ��������  ���
�� -

����%���  ��  �����%*��  �
���� : 
1) �
�	����� , �  ����
��  ��
����  ���������� ���  )�������� , ����
�����%*��  

�������� , ���	��  �������������  �
�������  (��������� ) �
�	��� . '��  ���  ����������  
���������  ���������  �������
� ; 

2) �
�	���� -��
������ , �  ����
��  )�������� , ����
�����%*��  ��������  
���	��  ������:����  ��
��� , �����������  �  ��������  0�����
�������  �
�	����  

����	���� . 
������%�  �
�	���� -��
������  �������
�  �  �
�*�%*��  �  ��  �
�*�% -
*��  ��
����� ; 

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

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

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

���������  #.. -63/250 #.& -2 

1 2 3 

�
�����  ����
����  �������� , #��  6,3; 16,0; 25,0 10,0; 16,0; 25,0; 40,0; 60,0; 80,0; 100,0 

#������� ���  
������  �����
���
� , °+ 100 160–250 

�
����:����  ���
������ , % ±0,50 ±(0,25–0,40) 

��
��  ���������� ����� , #��  0,012–0,050 0,010–0,200 

1����  ������  �������� , ��  50 50 
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-��������  �����0�  3 

1 2 3 

.���
��� , �� :   

 �����  1385 1500–1800 

 ������
  36 32–36 

#���� , ��  8,0 10,0 

 

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

������
��  �����
��������  �����������  �������
�  #.& -2 �  ����������  
��� -

��
�0���  ���������  �������� . !����
��0��  �������
�  �
�������  ��  
������  5(� ). 
 

 
 

-����
�  5 – �
��0����� ���  �����  ���������  �������
��  ����������  (� ) �  ��
�������  (� ) ����� : 
��������  �����������  ���  
������  5(� ): 

1 – ���������  ����������  �
�	��� ; 2 – ��
� ; 3 – ��� ��� ; 4 – �������  �������� ; 5 – �������  ���� ; 
6 – 
�����
�
�%*��  ��
���� ; 7 – ��
��� ; 
��������  �����������  ���  
������  5(� ): 

1 – ���� -��
��� ; 2 – �
�	��� ; 3 – ��� ��� ; 4 – ��
� ; 5 – ������ -��
���� ; 6 – �������  ��������  
 
<��������� ���  )��������  �  )���  ����  �������
��  ���	��  �������������  �� -

��������  �������  �
�	��� -������  1, �����������  ���  ��������  ������  ������ . �
�  
�����������  ���������  ����
�  �
�	��� , ��	���  �����  �  ��� , 
����
�������  ��  ���� -
��
��  ����  ���
��  ��
����� ���  ��� . ���������  �����  �������� , �  ��  ����
���������  
��  ���� , 
�����  �����  �����  ����  ������ . &�  �:�  	�  ���
������  0�
���%*��  ��
�  2, 
����  ����
���  ����
���  �
���
0�������  �������% . &�	���  ����0  ���������  �
�	���  
����*:�  �  ��� �����  3 �����������  ������  �  �������%*���  
��  
����������  
	�������� . 
�����
�0��  ��������  ���*����������  �  ����* %  �����%*��  )��������  
�
���
�  – �������  ��������  4 �
������  ��  �
�*���� ���  ���	����  �������  ����  5, 
����
��  ����*���  
�����
�
�%*��  ��
����  6 
������
���  ���������� ���  ���	���� . 
3  )���  �����  ��
����� ���  ��
���*����  ��
����  �
���
0����� ��  �
����� , ������� -
��  �  �������  �����  ��������  ���������  ��  ����
������  ��
��  ��
������0���  �
��� -

� . 3���
�  ��
����  7 ���
�������  �������
���  �������� . 3 ����
� , �  ����
��  ���� -
*:�  ��� ��� , �������  ����
����  ���  ����*����  �  ��
�	�%*��  �
���� . 3  ��	���  �� -
���  ����������  �
���
�  
����*�����  �������� ���  ��
�����
  ���  
�����
�0��  ��� -
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��
���
�  ��  �����  ����	���  �  �������%*���  ��������  �����
���
���  ���
����  �  �� -
�������  �������
� . &�  ����
�����  ���
���  ��
���� -�������  ������������  ����� , ��  
����
��  ��
�  ���������  ���� . ��
�  �����  ����  �
���
0����� ��%  �������% , �
�  
���
�
����  ��
���*�%*����  ��
���� . �����  ���:���  �  ���
�������  «��������  – 
�
��� ». 
�����
����  �������  ���*����������  ��  �����
���
� . 


������
��  �����
��������  �����������  �������
�  #.� -3#  �  ����������  
� -
����
�0���  ���������  �������� . !����
��0��  �
���
�  �
�������  ��  
������  5(� ) 3  
�������
�  �������  ���� , ���������� ���  )��������  ���	��  ���� -��
���  1, 
������ -
���  �
�	����  2. =���  1 �
������  ��
��  ��� ���  3, 
������%*��  ���  ����
� . 3  ��
� -
���  ����
�  "  – �������
���  �������� , �  ��	���  ����
�  3  – ��������  �������  �
� -
�� . 
������  ��������  �  ����
��  ���������  ��  �������  ��
��� -�����  1, ����
��  �
�  
���:�  ��
���*����  
����������  �
�	��� . 3  ����
�  "  ���������  ��
�  4, ����
����% -
*��  ��  ����	���  ������  ��
����� ��%  ����% , 
����%  ��  ��������  ��
���*����  
����� , �  �
���
0����� ��%  �������%  �  ����
�  3. (����  �
������  �  ������� -��
����  5, 
����
��  �
��������  �  ��  �
�*����  �������  ����������  6. !���
�  3  �����������  
������  ������  �  ��������  ��  ����	�����  	�������  (���� ) ��� ����� . 

3  �����0�  4 �
�������  �����������  ��
����
������  �������� -��
������  ���� -
���
�� . 

 
��,��"�  4 – ,����������  ������  ���������  �
�	���� -��
������  �������
��  

&�����������  #.� -3#  #�# -4 #.& -1 

�
�����  ����
����  �������� , #��  2,5–25,0 
4,0–40,0 

0,1–5,0 
0,5–12,0 
1,0–18,0 
1,0–25,0 

0,2–4,0 
0,3–6,0 
0,4–8,0 
8,0–16,0 
1,0–20,0 
1,2–25,0 
1,5–30,0 

#������� ���  
������  �����
���
� , °+ 130 60 100 

�
����:����  ���
������ , % ±1,50 ±0,50 0,10–0,25 

��
��  ���������� ����� , #��  0,120–0,200 0,0006–0,040 0,004–0,030 

4��  ��
���  – 100 – 

.���
��� , �� :    

 �����  1658 1460 1800 

 ������
  32 25 32 

#���� , ��  7,0 2,9 15,0 

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

���������  ����������
  ��
��  1.# -4# . .��������  �����
��0��� ���  �������
�  
����������%�  ��������  ������  ����
����  ��������  �  ����	��� , �������  �  ��������  
�������� , ������*��  ��  ��������  ��
����  ����
���� ���  ����
�  �  �
���
� . �
��0� -
���� ���  �����  �����
��0��� ����  �������
�  1.# -4 �
�������  ��  
������  6. 

1����
��0��� ���  �������
  �������  ��  ����  ���0��  – ��
����  �  ��	��� , 
�� -
���:����  ��	��  �����  ��
����  �  
��������  ���	���� . 3  ��
����  ���0��  
������	��  
�������  ��������  3 �
�*�%*��  ��
����  4 �
�  ����*�  ����� 0� , ����
��  ��������� -
��  �����  ��
���� , ���  ��
����  �
�*�����  �  ������
��  ���������� . 

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

����  �  ����*��  ��
��  5 �  ����* %  ������  6 	:����  ���������  �  ��
����  7, ��  �� -
��
��  ���������  
���
�	�����  �����������%*����  ���	���  9. 1��  ���� �����  �
� -
��� , ������  0�����
�  10 ��
���������  �������%�  ����0������  ������ . 3  ������  
�
��������  �
������  ����
����  �
���
�  (�  0�� %  �
�����
�*����  �������������  
�������� ���  ��
������  ��  ��
��� ) �  ��
���  7 ������
����  ������  8. !�����  8 �� -
�
�������  �  �
�����  ��
����  �  ��	���  ����	�����  ��
����  5, ���  ������������  �� -
��*����  �����  ����
  ����
���� ����  �
���
� . 3 ��
����  ����	����  ��  ���
�������  
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���  ���������  ��
�����  �������� , �  ��	���  ���
��  �  �
����  11. +���*����  ��	��  
����
���  ����������  �  �
�  �
��������  
����  ��  ���$:��  �
���
�  (��
���  �  )���  
������  ���������  �  ��	���  ����	���� ). 

 

 
 

-����
�  6 – .��������  �����
��0��� ���  �������
  1.# -4: 
1, 2, 8, 13 – ������� ; 3 – �������  �������� ; 4 – ��
���� ; 5 – ��
����  �  ����*��  ��
�� ; 6 – ������ ;  

7 – ��
��� ; 9 – �����������%*����  ���	��� ; 10 – 0�����
 ; 11 – ��
�������� ���  �
���� ;  
12, 14 – �
�	��� ; 15 – ������  

 
3  ��
����  �  ��	���  ����
��  ������
�����  �������  2 �  13 ���  ����������  �
� -

��
�  �	����  �������� . !�����  13 ����	:�  �����  �
�	�����  12 �  14. �
�	���  14 (�� -
���  ��� ��� ) ���
�����  ������  �
�  ��������  �  ����	���  ��� ���  ��  0,04–0,05 #��  
��������  ��
����  �
���
� . �����  ���
����  �������  ��������  �  ��	���  ����
�  ����� -
�����  
�����  �������%  �  ����	��� , �  ������ , ��	�������  ��	���  �
�	���� , ����:���  
���
���� . ������  ��  �������������� , ���������  �����
��0��� ���  �������
  �� -
	��  
�����
�
����  ���  ��
������� , ���  �  ���� �����  ��������  �  ����	��� . 
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&������ ���  ��������  ��
����  �
���
�  �	����  �����  ��
���������  ��  ��
� -
	����  �����%*���  ���� : 

  (#�� ), (6) 

���   %���  �  ! ���  – ��������  �  �����
���
�  �  ����	���  ��  ��������  ������� , ����
�� -
���  �
����
���� ��  �  ����* %  ���������  �������
��  �  ��
�����
�� ; ! �

  – 
�����
���
�  �  :������  �  ����� , ���  ���������  ���������  ����������
  �  �
� -
0����  �
�  ���  ��
����  �  ����  ��
�������
������  �  �
���
��  ��
����������  
�� -
�����  ����������  ��
���� . 

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

�����  2 � /� , �
���  ��
�������
������  ��  �������  ����
�  20–25 ��� . 
 
����
�����  !��  �)�������  ����
!�  ����
!�
�
  ��)�  

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

3  ������  )���  ���
�����  ����� ��%���  �
�  �������  )������� : 
;   ���	�%*��  ���
������ , ���������������  ����
�  �
����
����� , ����
��  �� -

���:�  ��
����  �������� , ������*��  ��  
������  ������ ; 
;   �����
��0��� ���  �������
 , ����
�%*��  ��
����  �������� , ��  �
���� -


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

���
������  �  �����
��0��� ����  �������
� . 
/
�������  ��$:�����  
������  �	��������  ��*�����  �
�����%*���  ��
��  ��� -

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

 ; (7)
 

 , (8)
 

���   M – ��)���0����  
������  ���	�%*���  ���
������ , ������*��  ��  ���� , ������  
)����  ���
������  �  �����  Re; N – ���
�������  ���	����  ��  
����
����  ����
� -
�����  ��*����� ; d – ������
  ����
����  ���	�%*���  ���
������ , � ; D – ����
�� -

���  ������
  �
����
�����  ��
��  ���	�%*��  ���
������� , � ; m�=�
d2

D2 – �����  

���	�%*���  ���
������  (������  ��	����  �������  ���  ��������� ���  ���*�� );                   
�  – ��������  ����
�����  �
���  �  
������  �������� , �� /� ³; >P – ��
����  ����� -
���  �  ���	�%*��  ���
������ , �� . 

 
/
�������  (7) �  (8) ���  ��
��������  
������  ��
��������  �  ������ , �����  ��� -


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

3 ��������  ���	�%*��  ���
�����  �  �
���������  �
������  �
�����%�  ����
���� , 
�����  �  �����  3����
� . -�*��  ���  ���	�%*��  ���
�����  �
����:�  ��  
������  7. 

5,0+
×

=
���

������
��� �

��
�

PdQ D×
r

××e×a×
p

=
2

4
2

PDQ D×
r

××e×a×
p

=
2

4
2
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-����
�  7 – +��	�%*��  ���
������ : 
�  – ����
���  ����
���� ; �  – �������
���  ����
���� ; �  – �����  �  �����  3����
�  

 
1���
����  �����  ���  �������  ��������������  �����  �  �
�����  ����
�����  �  

���
��  �
�����  ��  ���
���  �����  ������ , �  �  �
����  ���
���  ����� , ����������%  ���  
�����  30–45°. 1���
����  �������%���  �  ����  ��������0��� : 

1)  ����
���  ����
���� , 
������������  ��	��  �����  ��� 0�����  ����
��� , 
����
��  ����*�%���  �  ����
�����  ������ %  �
����
�����  *�� %  ���  �
�����  
���� -
��
��  
���
����:����  ��  ��
�	�����  ����
���� ; �����  
������	����  ����
  ������ -
������  
������
���  
���
��������  ��������  ��  �  �����  ����
���� ; 

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

1���
����  �����������%���  ��  �
����
������  ������
��  ��  �����  50 ��  �
�  
������� , �����  �����  ���	�%*���  ���
������  ���  �  ���������  0,05 D m D 0,70. ,�� -
*���  �����  ����
����  ����������  0,1·D. &�  �����
������  �  ������
��  �
��  �  �
��� -
���  ��  125 ��  250 ��  �����������%���  �����  ����
���  ���*����  3 �� , �  ��  �����
� -
�����  �  ������
��  �
���  250 ��  – ���*����  6 �� . (������
���  ����
����  ������� -
����%���  ��  �����
������  �  
������  ���������  ��  �����  2,5 #��  (��
��������  �
� -
�������  ��  �������%  ����0��  �  ��������  ������ ). 

1��  �����������  ������� ���  ����
  ����
�  �  �����
�����  �  ��������  ���	� -
%*��  ���
�����  ����� ��%�  �����  �  �����  3����
� . ��
���  �
�����%���  ��  �����
� -
�����  �  ������
��  �
���  ��  �����  50 ��  �
�  ������� , �����  �����  ���	�%*���  
���
������  ���  �  ���������  0,05 D m D 0,65, �����  3����
�  ����� ������  �
�  ������� , 
���  0,05 D m D 0,60. 


���:�  ����  	����������  ��������%*���  �����
��0��� ����  �������
��� , 
���
����������  ������
����  ����
�����  �
��������  ��  ��
����  �����%*���  ���� : 

 , (9)
 

���   Kt – ���
�������  ��)���0����  ��  ��������  
����
����  ����
����  ����
����  
(���  ��*�����%*��  �����
���
���  �������  Kt = 1); K1 – ���
�������  ���	����  
��  �����
���  �������  �
����  ����
����  (�
�  ������
�  �����  300 ��  K1 = 1);                 
%
�  – �����%����  ��������������  ��������  ��
��  ����
����� , �� ; & 
�  – ���� -


�����  ��
����  �������� , �� ; !  – �����%����  �����
���
� , K; OS – ��������� -
���  ��������  ���� . 

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

�
��������� , ����� ������  ���
������ , ����������  ����
��������  ����
������  �
� -
���������  �������  (1�!, ). 3  ������  �
��0���  ����
����  
������  ��	��  ���������� -
���  ���� , ���  �  �����������  ��
�����  ��������  >:  
���  
������  ����%������  ��� ��  

��  ���  ��
 , ����  �����������  P�
%�

%�
 ��  ���������  �
����������  ��������  P�
 , �
�  ���� -


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

r××

×
×××××=

zT

HP
dKKQ ����

t
2

1
61054,83
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!
���������  ��������  P�
  ��
�����%�  ��  ��
�	����  �����%*���  ���� : 

 , (10)
 

���   H�
) T

) U
 – ���������  �������� ; C
  �  ) v – �����:������  ����  �
�  ����������  ��� -

�����  �  ����������  ��$:�� . 
 

3 �����0�  5 �
�������  ��������  P�
  ���  
��������  ����� . 
 

��,��"�  5 – !
���������  ��������  �����������  ��������  ��  �  �����  ����
����  ���  
��������  �����  

.��  3�����  #����  '���  �
����  (����  �
�
�����  ���  

P�
  0,528 0,550 0,567 0,573 0,577 0,560 

 
-�
��������  
������  ����  1�!,��  �
����������  ��� ��  �
�  ����%�����  ���� -

���  P�
  D 0,500. 
&�  
������  8 �
�������  �����
��0��  1�!,  ������
��  50 �  100 �� . 
 

 
 

-����
�  8 – �
��0����� ���  �����  1�!,� : 
�  – ������
  1�!,�  50 �� ; �  – ������
  1�!,�  100 �� ; �  – ���0�
 ; 

1 – ����
����  ���  �������
� ; 2 – ����
����  ���  �
����������  ������� ;  
3 – ��
�����
�������  ������ ; 4 – ����
����  

 
��
���  �����
��0��  1�!,�  �
����������  �����  0�����
  ������  305 �� , ��  �� -

���  ���0�  ����
���  ��
�����  ������
����  
�� ��  ���  �
�	����%  ����� . #�	��  ��� -
�
�����  �  ��
0����  ����
����� %  ���������������  �
������� , �  �����  ���  �  ���� -
* %  �
�	�����  �����  �������%���  �  0�����
�� . 3  ��
���������  3 ���������������  
��
�����
 . �
�  ����� �������  ����
���  ������  ������
�  ���  ���	����  ��������  
�
�����%�  ������  �  �������� , �  �  ������  ��
��������  
������  ����  ����
	�*���  
������������  �
�����  – ���0��� ���  ���0�
  (
�� . 8 (� )). 


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

 , (11)
 

���   Q – �����  �
�
������  ���� , �
����:����  �  �����
���
�  20 °+ �  �������%                               
0,1013 #�� , ��� . � ³/��� .; )  – ��)���0����  
������ , ������*��  ��  ������
�  ����
 -
����  ����
����  �  ������
�  �
���
� ; %, !  – ��������  �  �����
���
�  ����  ��
��  
����
����� . 

1

1
2 -c

c

�
�

�
�
�

�
+c

=x��

zT
PC

Q
×r×
××

=
10
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!�)���0����  )  ��������  ���������  ����������  ���  ������  ����
����  �  ��  
�������  ��  ��������  �  �����
���
� . 3  �����0�  6 �
�������  ��������  ��)���0�����  
)  ���  
��������  ��������  ������
�  ����
���� . 

 
��,��"�  6 – ��������  ��)���0�����  )  ���  ����
����  ������  ������  ����  

1�����
  
����
����  

����
����  ���  
���0�
� , ��  

����
����  1�����
  
����
����  

����
����  ���  
���0�
� , ��  

����
����  

100-��  
1�!,  

50-��  
1�!,  

100-��  
1�!,  

50-��  
1�!,  

1,59 – 0,456 22,19 90,955 92,480 

2,38 – 1,003 25,40 118,493 121,603 

3,17 – 1,883 28,57 149,260 155,718 

4,77 – 4,326 31,75 184,201 196,591 

5,39 – 5,771 34,91 221,886 241,530 

6,35 7,450 7,731 38,10 264,440 299,596 

7,95 – 11,891 44,45 362,206 – 

9,51 16,747 16,917 50,80 477,201 – 

11,13 – 24,245 57,15 611,750 – 

12,70 29,959 30,438 63,50 767,229 – 

15,85 46,673 46,046 69,85 949,917 – 

19,05 66,886 67,244 76,20 1167,288 – 

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

�����!
�����  

7��  
���:�� : ��
������  ������  ����	���  ��  ����  
�	���� , ��)���0�����  
��� �
�0�������  ���
���������  �  �
���0������  �
���������  ����  ����	���  9  
2101 8���
������  �����������������  �����
�	����� . 

1�����  ���  
���:��  �
�������  �  �����0�  7. 
 

��,��"�  7 – ��������  ������  

9  
����	���  

9  

�	���  ! 	� , °K %	� , 

#��  
%�
 , 
#��  L, �  R� , �  r��� , �  � , 

�� ·�  h, �  

2101 

1 

386 4,373 

3,649 

1050 460 0,22 4·10–5 125 

2 3,391 

3 3,195 

4 2,968 

5 2,764 

 
��
����  
���:�� : 
1. ��  �
�������  ���	����  ����  �  �������  &!,  (��
����  11) ��
������  ������  

����  ��  ��	���  
�	��� . 

 , (12) 

���   %���  – ��� ����  ��������  ��  ����	��� ; %�
  – ��������  ��������  �  ����	��� ;                 
V	 N� – ��
����
 , �������%*��  �����  ������  ����  �  &!, ; S – ���
����
���  ��
� -
���
 , ��
���������  ��  ��
���� : 

 , (13) 

���   L – �����  ���������  �
��  ��  ��� �  ��  ������� ; z�
  – �
�����  ��)���0����  
���
��	���������  ���� , 
�������������  �
�  �������� : 

S
�

���
�� e
Q

�P ×

×q
-= 2

2
22

���� �z
L

S
×

×r×
=

03415.0
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  (14)
 

�  

 . (15)

 

OS – ��������� ���  ��������  ���� ; Q�  – ��
����
 , �������%*��  ���
����������  
����
�  �
�  ���	����  ����  �  &!,  �  ��
���������  ��  ��
���� : 

 , (16)
 

���   �  – ��)���0����  ���
�����������  ���
���������  ���������  �
�� ; d��  – ����
�� -
���  ������
  ���������  �
�� . 

 
,��  ���  ������������  �
��������  �  ��������  ����  �  �������
� , ��  %���  = 0,1 #�� . 
-��%��  �����  
���� : 

 . (17) 


���� ����  
���:���  �
�������  �  �����0�  8. 
 

��,��"�  8 – 
���� ����  
���:��  ������  ����	���  9  2101 ��  ����  
�	����  

9  
�	���  OS z�
  ! �
 , °K %�
 , #��  �  d� , �  Q, ��� . � ³/��� . 

1 

0,72 0,83 300 

3,549 

0,0023 0,168 

240,42 

2 3,291 286,85 

3 3,095 316,3 

4 2,868 331,63 

5 2,664 349,9 

 
2. ����
���  �
����  �����������  >%2 ��  Q. 
-�
������  �������%*��  ������  (���� . 9). 
 

��,��"�  9 – 1�����  ���  ����
�����  �
�����  �����������  >%2 ��  Q 

��������  ������  
���:����  ������  

%	� , #��  %�
 , #��  Q, ��� . � ³/��� . %	�
	 , #��  %�
 

	 , #��  >%2, #�� 2 

4,373 

3,649 240,42 

19,123 

13,315 5,808 

3,391 286,85 11,499 7,624 

3,195 316,3 10,21 8,913 

2,968 331,63 8,81 10,313 

2,764 349,9 7,64 11,483 

 
!��  �����  ��  
������  9, �
����  ��  �
������  ��
��  ������  ���
����� . 5���  ���� -

����
���  �
����  ��  �
������  ��
��  ������  ���
����� , ��  )��  �������� , ���  ��  �
���� -
���  �
�����  ����%�  ����  ���  ������ ��  ��
����
�� , �������%*��  >%2 �  �������  
����	���  Q. �
��:�  ����  ����  )���  ��
����
��  ���	��  ���  ����
��� , �  �
����  – 
��
������� . 

2
���
��

��

��
�

+
=

�
�
�

�
�
�
�

�

+
=


��

���

���
��
��

�
�

��
�

ln

( )
5

222 1377,1

��

S
����

� d

�� -××Z×l×
=q

×

( )1377,1 222

5222

-××Z×l×

××-
=

×

×

S
����

��
S


�����

��

d��P
Q
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-����
�  9 – .
����  �����������  >%2 ��  Q ()  = 4,89 #�� 2) 
 
!  ����
�����  ��
����
��  ���������  ���������  �  ��������  ��������  �  ������  

����	���  ��  
��������  
�	���� . �����
�� , ����	�%*��  ��
��  ��������
���  �
� -
��� , �
�	��  ����� , ����%���  ������ , �����������  �
�  ����
����  (��
�������� ) ��� -
�������  �  ���������  ��������  �  ������ . 5���  �
�������  ���������  ����
����  �  ���� -
���  
�����
�0��� , ��  ��  ���
������  �������
�  �������������  �  ���
������  
�� -
���
����  ����
���� . 3  ������  ������  ��  
������
���%���  ����������  ����������  �  
���������  ��������  �  �������  ��  
��������  
�	���� , ���������  ��������������� -
����  ��������  ���  �������������0���  ��������  �  ������ . /������%���  ���  �� -
�
������� , ����*�����  �
�  ����
����  ����������  �  ���������  �������� . 

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

����������  ����
���  ����������  
>%G;–;)

4
 ��  Q, ���  )  
����  ��
���� , �����:�����  ��  

���  >%2. 
3. -�
������  ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
��������� , ����
���  �
� -

���  �����������  
>%G;–;)

4
 ��  Q. 

-�
������  �������%*��  ������  (���� . 10). 
 

��,��"�  10 – 1�����  ���  ����
�����  �
�����  �����������  
>%G;–;)

4
 ��  Q 

Q, ��� . � ³/��� . >%2, #�� 2 ) , #�� 2 >%2 – ) , #�� 2 

>%G;–;)

4
, 

#�� G

���RS � T ���RW
 

240,42 5,808 

4,89 

0,918 0,0057 

286,85 7,624 2,734 0,0095 

316,3 8,913 4,023 0,0127 

331,63 10,313 5,423 0,016 

349,9 11,483 6,593 0,0188 

 
,����  ��
���� , �
�������  �
�����  ����  �  ����%  ����	���  9  2101 8���
������  

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

 . ( ) 222 00077,00038,089,4 QQ�� ����� ×+×=--
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-����
�  10 – .
����  �����������  
>%G;–;)

4
 ��  Q: 
 IUIVWVVTX

#�� G

���RS� T ���RW
; <�U�YZ=�U�VWVVV[[ 

 
4. -�
������  �
���0������  �
���������  ����  ������  ����	���  9  2101 8� -

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

  

  � ², (18)
 

���   ;  

    � �  = 4 · 10–5 �� ·�  =  4,63 · 10–16 #�� ·��� .; h = 0,125 ��� . � ; 

    .
 

 
%��
�������  �
  ����=���.  �����!
�����  ����#��  

3������ , �	��*+��  ��  ��(�����  
��������� , 
�
����	�����  
�  ��)�	������  ���	��������  

!���������  ��
���������  ��
����
��  ������  �  ����	��  �������  ��  ��������  
����
�����  ��
����
�� , �������  �  
���:����  ��
���  ���  ��
���:��  )���  ��
���� -

��  �
�������� ��  �  ��������  �������� , ����������  �
��������  ������������  �  �� -
�
�����  ��������  ��
������  ����������  ������ . 
������
��  ��	���  ��  ��
������� -
���  �����
�� , ����%*��  ��  ��������  ��
���������  ��
����
�� . !  ���  ���������  �� -
)���0�����  ��� �
�0�������  ���
���������  
 , b �  ����������  ��	��  ���
������  
��  ����� , �������  ����	��  �  �����������  ��:
���  �  	�����  �
������  �  �������  ���� -
�������  ���� . !��  ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
���������  
  �  b, ���  �  ����� -
���  ����������  ���
�����  ��  �����  �  �������  ����  �������  ��  ��������  ����
����  
�������� . �
���������  ����
�����  ��������  ��  �
������  ������� %  ��������  ���  
����������  ������������  ������ , ���  ���  �����  ����
������  �  ������  ����
�����  
��������  ��  �������  ����	����  �
���������  ��  �
�����%��� . ���
������� , ���������  
�  ����
�����  ��������  (�  ���  �����  �  ������  ��
��  ���������  ��������  ��  1�!,�  
���  ����������
� ), �������  ��  �  ��������� %  ����� ��������  ��  �
���
�����  �� -

=��
�

�
��
�

�
×

××¢×p
×××m

=
c

�

��

����


r
R

Th�
�Pz

k lg

14
16

1095,232,3
293125,0018,014,3
386103,01063,4 -

-

×=×
×××
×××

=

018,0
9,349

89,4
0038,0

max

=+=+=¢
Q

�
��

.�	
�
�� .

��

3

2

32,3
22,0

460
lglg =�

�

�
�
�

�
=��

�

�
��
�

�

c

�

r
R
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�����
�� , �  �  ���������� %  8���
������  �����
�	����� , ����%��%*����  �  ��� , ���  
�� -��  �������  �
���0�������  ������  �����������  ���
�����  ��  �����  ��� ��  ����� -
����� ��  �  �����  �����������  �  �������  ��������  ����
������  �������� . ��)����  
��	�  ���������� ���  ������  �  ����
����  ��������  ��  ����� ���  
�	����  
�����  
����	���  �  �
�0����  ��  ������������  �����  ��
����  ����������  ��	��  ���
������  
��  �����  �  ������� , ��
����
��%  ���  ������  �����
�	�����  ���  ����� ���  ��������  
)���  �����
�	����� . 

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

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

-�����  ��������  �������  ��
����  ��  
���� ����  �
������������  ������������  
��  �����������%  ������������  �����  ��	��  ���
������  ��  ����� , �������  ����  �  ������ -
�����  	�����  �
������  ��  
��������  
�	���� . 
����  ����  �
�������  ������  �  �
���� -
	���� �����  
�����  ����	��  ��  
�	����  ���  �
�  ������
���� , ���  �  �
�  ���0��� ���  �� -
����������� . '��  ������  ��  �����  ���  �
�����  �  ��������  �
����� , ������������  ���  
���������0��  �
�0�����  
��
������  �
���������  ����  �  ������  ��  ����
�����  �
���� -
���  
��
������  ��  
�	���� , ���  ���  �
����	���� ����  30 �����  ������������  ���  ��� -
������0��  ����������  ��:
���  �
������  �
�  ��������  ���
����� . 

&�  �����  ��	���  �����
��  ��������  �  ��������  ��
������  
���� �����  �
� -
��������  ������������ . !��  �	�  ����  �������� , ��  �
���
�����  «8���
���������� » 
����� ������  �
��
����  ��
��������  ��)���0������  ��� �
�0�������  ���
������ -
���  
  �  b, �������  ����	�� , �������  ������ ���  ����
���� . -�����  )���  �����  �  
��������  ����� ���  ���
�����  ��  ����� , �
����	:�����  �
������� ��  ���������  
��
��������  ��������  �������� , �  ���	�  �
�  ��
���������  �����  
�	����  �������� -
��  �����  ��:�  ����
���  
���� ����  ��  ��)���0������  �  �  b, ����������  ��*����  
����
��  �
�����
����  �������  �
�
���  �  ���
���������� , �������%*��  �
�  ���	����  
	�������  �  ����  �  ��
�����  �
��� . 

�)�������  �  ��������  
���������  �  ���������  ��)�	������  

�)�
����������(�����  ���	��������  

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

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

!��  �������  ��  �������  ��������������  �
���������  ��������� , ����������  �  
������  �  �������������  ��$����%���  ������  ��� , ���  ��  �
���  �
��������  ������  
��  ��
�������%���  ��  
���� ����  �  ��  ���
����%���  ����������  ����	�����  )���� -

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

��  ������������  �
�  ��
�����  ��  ������	�*��  ��
�����  ���  �����
��0��  ����	� -
�� . 3�  �
���  �
��������  ���0��� ���  ������������  ����	���  ��  0�����  ��  ��
���� -
��  �����
���������  ��  ����	���  �
���
�����  �*:  ��� ���  �������� . 

��)����  ����������  �  �
�0����  ������������  �����
���������  ��  ����	���  
�
��������  ��
�����%  ��
������  ��������  ������ , � .� . ��
������  ������  ���� , 
���������  �  ��������  �������� , ��
���  �
����  ���������0��  �  ��
�������  �������� , 
��������
���  �
����  �  �������
����  ��  ���  �  � .� . 

�
�  ��
������  
���� �����  ������  �
��������  ������
����  
���:��  Q, P	� , %��  
�  � .� . 1��  ����
����  
���:���  �  �����	�����  ��  �
��������  ��  ����	����  ��	��  �� -
��� �����  �����������%*��  �
�����  �  �����
���� . 


�����  ��  �����������%  �������  ����	��  �
�  ���0����
���  
�	���  ��� �
� -
0��  �������  �  ���
������� : 

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

� ) ��������  �������  
��������  ������  �  ��
��������  ��������  �  ������  ��  
��
��  ��������
���  �
���� ; 

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

���	��������  ���� ��  �  ��
�����  
�)�  �  
�)�
�����  

3�����  ����  �  �������
�  �
�  ������������  ��	��  ���  ����*��  ��� ��  �  ��� -
��� , ����  �����������  ����	���  ��  �����%����  �  �����
����� , �  �
�  �������  
�����  
���������  ��������  �  �������
���  ����  �  �������  ��
����  ������������  ����	��  ��  
������  – 
�	���  
�����  ����	���  �  ������  ���
����������  ���������  ����  ��  ���0� -

� . ��������� , ���  ����������  �
������ , ���
�������  ����  
���� , � .� . ��� ��%  ����  
����	��  ��	��  ����������  �
�  ���
�������  ����  �  �����
���� . 3  )���  ������ : 

� )  �����  �����  ��
�����%�  ��
����
�  ������ , ��������  �
�  �
����	���� -
���  ��
����  ���������0��  ���������  �������� ; 

� )  �����  �
���� ��  �����������%�  ���������������  
�	��  
�����  ����	��� , 
���  ���  ������������  ��	��  �
����	�� ��  �����  ������ ���  �
���  �  �������  ��� -
��	����  �  ����
���
��  ������  ����
��  ����������  	�����  �  ��:
���  �
������  ��  

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

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

� )  ������%���  �������  ��������� ; ���������%�  ���  �  ���
�0��  ���
�������� ; 
� )  ���
���%���  ����
�  ���� . 
��������  ����	���  �
�  �����������  ����  �  �����
����  �  ��
��������  ��  ���� -

����  ��	��  ��
������  ��)���0�����  
  �  b �  ���������  �������� , ��  ������������  
����	��� . '��  ���������  ���*������  ���������  ����  )��������
�%*����  ����	��  
�����
������ , ��������������  ���� ���  �  ����������  ������  ����� ���  ����	��  �  
�����  
���:��� , �����  �����
���  ��  �����  ���������  ���������� . 

-�����  �
�  ������������  �  ��������  ����  �  �����
����  
����0�  ��	��  ������ -
���  �  ��� ����  (�����  ����
���
� ) ���������  ���	��  ��������
����  ����
�  ����� -
���  �
�  ���	����  ����  �  ������  ��  ����� , ��  ������  ����	��� , �  ���	�  ����
�  �  ���� -
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���
�  ��  ����  5–6 
�	���� , �
�������
�����  ���������  ������������ . 3  ������
��  
������� , � .� . �����  ����	���  ���
���%�  ������  �  ������  ��������� , �  �
���������  ��  
����  �����
�	������  ��  ����
��%*��  ������  ��  
��
������ , ������������  �  ����� -
���  ����  �  �����
����  ���
���%�  ��
����:����  �
������� . '��  �������  �  ��� , ���  �� -
��� ���  
����0�  ��	��  ���������  �  �����
�����  �  ��� ����  ���������  �����  ���� -

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

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

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

 ; (19) 

 . (20)
 

��
����  (19) ����������  �
���� ���  ��������  ������ , �������������  ��
�� -
��
�������  ��
�����  �
���  �  �����
��0���  ����	��� , �
�  ���������  �  ��������  ����  �  
�������
� . 

��
����  (20) ����������  �
���� ��%  �
���������� ����  ����	���  �
�  �����
 -
	����  ���������  �����  ����
����  ��������  
 2 �  �������  ���
�  �  �
�����
��  ���� . 

3��  ������  ��  ��
���  ��
����  ��  �
�����*��  ������������ . 5���  ����	���  
�����������  ���
��� , ��  �����  �0���������  �
�����
������  ��  ������  ��������  
����	�� , �����������%*��  ��  �����  ������� -�����������  ��
����
��  �����������  
����	��� , �  ���	�  �  ��:���  ������  �:  �
������ . 

3  �����������  ��  �����  �
������������  
�	����  ����������  �����  ����	���  

������
��  �������  ��  �����  )���  
�	����  ��� , �����  
�	��  �  �������� ���  ���� -
���  ��������������  80 % ���������  �����  ����
����� . 
�	��� , ������%*��  ��  �� -
����  ��	�  30 % �����  ����
� , ���	��  ���  �����������  �
����  ����������
�� , 
��������  ����
���  �������������  30 % ��
���� . 

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

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

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

&����������  ��������  �����  ����
���  ��
���������  �
����
���� ��  �  ��: -
���  ��� �����  �������� , �����  ������  �  ��������  ����
�0��  ���  �
�����
��  ����  �  
���������������  �����  ����� �������  ���0�
��  ���  
�����
�����  �����	�� . 
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��"�� . �
������  ����� �������  ���������  ������ � -
��  ����  �
���
�����  ��:  ��� ��%  ������ ���� . ��  ��� -
���  ��  2002 ��� , �����  �  
���������  ����
�0��  ���������  
��  ���
  34,2 ��
� . � ³ ���������  ���������  ����  (�&. ), ��  
���  ���
������  28,2 ��
� . � ³. ,����  ��
���� , �
����  �� -
��� �������  �&.  ��������  82,5 %, �
�  )���  �  �������  
���
���  �����  6 ��
� . � ³ (17,5 %). 3  ���� �  
��
������� -
����  ������  ����������  �
���������� �����  �  ������ -
���������  ���������  )	����
����  ������������  '3. -150 
���  �������  ����	���������  �����  �  �������  ��1 . 1��  
���������  �
���������� �����  )	����
�  �
������������  
���������  ��	��  ������  �  ���������  �
�
����%  �
�	� -
�� , �����  �  �:  ����* %  �����  �����  �����	����  ��
� -
��*����  ����  �����  ��� . 3  ������  (!&+  ���������  �  
7&+  �
������������  ��
����� ��  ���  ������������ ��  
���%���  ��
������  �����  / 86#" 2. !���
�  ��������  �  
������ , ����������%  �  �����  �  )	����
�  '3. -150, �
���� -
��������  ���������  ��  ���
�����������  ����
����  3! 8. 

Annotation . The problem of using associ-
ated petroleum gas is becoming increas-
ingly important. According to 2002 data, a 
total of 34,2 billion m3 of associated petro-
leum gas was extracted from the subsoil in 
the Russian Federation, of which 28,2 
billion m3 was consumed. Thus, the asso-
ciated petroleum gas utilization rate 
amounted to 82,5 %, while about 6 billion 
m3 (17,5 %) burned in flares. The article 
develops the task of increasing the 
productivity and wear resistance of the 
mixer of the ejector water-gas EVG-150 
for pumping a gas-liquid mixture in the 
PPD system. To increase the performance 
of the ejector, it is proposed to install a 
slotted spring between the nozzle and the 
liner so that with its help the nozzle can 
move along its axis. The composition of 
the block cluster pump station together 
with the sectional centrifugal pump is sup-
posed to include the U86MA2 piston pump 
in parallel or in series. The mixing cham-
ber and the sleeve inserted into the nozzle 
in the EVG-150 ejector are supposed to be 
made of VK8 carbide material. 

��.���*�  ��
�� : �������  �������  ���
����  �
�  �
��� � -
��  ����	�� ; )	����
���  ���������� ; ��������  ��
����� -

���  ��  ��������  ������ ; ����
�����  ����
�����  ���� -
����� ; �������  ���  ������������  �����������  ��  ����� ; 
������  ������������  �����������  ��  ����� ; ����������  

��
������������  ���
������ . 

Keywords:  purification of gas emissions 
when blowing wells; ejector technologies; 
removal of hydrogen sulfide from the gas 
stream; membrane hydrogen plants; sys-
tem for water-gas stimulation; method of 
water-gas stimulation; purpose of the de-
vice under development. 
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�  ��A�����.A��  �
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  �
��
���  �����)�"��  ��)�  

�(�����  
�)����  ��������  
��  
�������  ���� ��  

"�����  ��$:���  ����
  ����  ��  �
��������  �����
�	������  ������� , ���  
������ ���  ���� ���  ���  ���%�  ����
�  �
�  ��������  �  ���������  ����	�� . ��������  
������  ���������  ����	��  �  �������  ����  �  �����
���� , )���
��� -������ , ���
����� -
���  ��  ���
�*����  �
�����  �
������  ����	�� . 1��  ������������  ����	��  ���  ����� -
��  ����  �  �������
�  �
�����%�  �������  «6������� » – ���������0����� ���  ���
�� -
����  ���  ���������������  ��
��������  ��
����
��  ����	�� . 1��  ����
���  ��  
�	����  

����  ����	��  ����� ��%�  �������  ��������  «+���� » 
��������  ��������0�� , �
� -
�������  ����
���  ���������  ������� ��  ��  �
�������  ����
����  �
����
�����  �  ���� -

���
� . !
���  ���� , )�����  ��  ����� �������  ��������  ���������  �
���������  ��  ��:�  
���
�*����  ����
  ����  (��������
���� ) �  �������
�  �
�  �
��������  ������������ . 

&�  
������  1 ��������  ���������  ���  �������0��  ����  �
�  �
������  ����	�� . 
 

 
 

-����
�  1 – /��������  ���  �������0��  ����  �
�  �
������  ����	�� : 
1 – ����������
���  ��������
 ; 2 – ���������
���  �
����
���� ; 3, 4, 5 �  9 – ���
�0������ ;  

6 – ��
�����  ����� ; 7 – ����
�  
��
�	���� ; 8, 13, 14 �  15 – ��������  ���
���� ;  
10, 11 �  12 – �������  ���
���� ; 16, 17 �  18 – ���������  ���
���� ; 19 – :�����  ���  ���
�  ���������� ; 

20 – �����  
 
�
�  �
�������  ����	�� , ���  ����
��  �  ��� ���  ����������  ����
	��  ��
������  

���������� , ��������
�����  ��������� , ��������%  ����  �  ��:
���  �
����� , ������� -
���  «2B&��.��
���� » 
��
������  ����������  )����������  ������  �����
�	������  
�����  �
������  ����	�� . 

,����  �������  �
������  ����	��  ����
���  ��  "��
��������  .!#  �  �������  ��  
�
����������� ���  ����� , ��������
��  �  ����  ���������  :�������  ��$:���  ��                  
14 ��� . � ³ ��	��� , ���������  �  �������  ������ . 3 ���������  :�������  ���������  
����  
����������  ��  �����%  ����  �  ����
�������  �  ��������
����%  ����  (	����%  �  
������% ), ����
��  �
�����
��
�����  ��  ������
�
�������%*��  ����� . 3���
����  ��� -
���  �������  ���������  �  10–20 
��  ������  �
����  ���
�������  �������
� . 

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

&�  
������  2 �
�������  ���������������  �����  �������0��  ����  �
������  ���� -
	��  �  ��������%  :����� , 
���������%  ��  ���������� , 
��
���������  ����������  
«3&���
����� ». &�  �����  ����	��  ����� ��%  ����%  ������
��  114 ��  ������%�  �  
���������  
���
���
  ��  2/3 �������  ������� , �  ������*�%  ����%  (������
��                  
325 �� ) �������  ��  ��������  ����������  
���
���
�  ��  ���������  ��������
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����������  ��  ������� . �
�  ��������  ����	���  �������  �
��������  �
�����
���� -
���  �
������  ����	���  ��
��  �����  �  ���������  
���
���
  �  ���������  ��  ���� -
���
����  ��  �������� ����  
������� . �
�  )���  ������  ��
�����  
�����
�  ���	�  �� -
�
�����%���  �  ������  ����������  
���
���
� , ���  ���  ���	��%���  ��  ��� . .��  �
� -
�����  ��  ����������  
���
���
�  ��  �����
�����  ����
�%�  �  ����
����
��%  ����0�%  �  
��������%�  �  �
�:����  ��������
  ��������  �
������ . 

 

 
 

-����
�  2 – �
��0����� ���  �����  �
������  (�������� ) �������  ����	��  
��
��  ���������  
���
���
  

 

0 ��������  �����	�
��  

�!  ---  «,������������
��� » 
��������  ����  ������ -�����������  �����0���  �  
���
�������  �
�
����  �������  ��������
������  ��
 � , ����������  �  ��������0��  �� -
����  �����  �  ����  ��  �����
�	������ , ���  
��
�������%��� . 

-��������  ������  ������ �����  �!  ---  «,������������
��� » ��������  
�� -

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

&
���� -���������
�  	
�������  
'	����
  �������  './ -1 (
�� . 3) �
����������  ���  )��������0��  ���������
���  

����������������  ����	��  �  �������0��  ����� ����  ���� . 
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�  )��������0��  ������� , ����������������  �  ��������  �����
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��%���  ��  �
�����  ��
����
�  �
��� , ����
��  �
�����
��
�����  (�������� , 
����� , 
�����
���
� , �������  ���������  �  �
 .) <�����  ���������  ����������������  
�	���  

�����  ����	��  �
���%�  ���
�������  ��
�����
����  ���
�������� . 

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

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

'	����
  �������  './ -1 ����� ������ : 
;   �
�  �������0��  ����� ����  ���� . 
;   �
�  ������  �
����0��  ��  ���������
���  �������  �  ����������������  ����	�� . 
#�	��  ����� ����� �� : 
;   �
�  ��������  �  �����������0��  ��������  �  �������  ����	�� . 
,����������  ��
����
������  )	����
�  ��������  './ -1 �
�������  �  �����0�  1. 
 

��,��"�  1 – ,����������  ��
����
������  )	����
�  ��������  './ -1 

99  
n/n &�������  ��
����
�  �  
����
�  

��������  ��
����
��  
�  
����
��  

1 2 3 

1 1�������  ����������
����  ������ , #��  2–35 

2 
-�$:����  ������  ����������
����  ������ : 
– ���� , ��� . � ³/�  
– 	������� , � ³/�  

 
10–250 
2–30 

3 1�������  ���������
����  ������ , #��  0,2–12 

4 !�)���0����  )	��0��  0,1–0,3 

5 
1�����
  ����� , ��  
– ���  	�������  
– ���  ����  

 
3–10 
3–30 

6 
1�����
  ����
�  ���������� , ��  
– ����  
– 	�������  

 
6–30 
5–16 

7 .���
�����  
����
�  B×L×H, �� , ��  �����  200×1575×400 
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-��������  �����0�  1 

1 2 3 

8 �
����������� ���  ���
����  (����0�  �  
�� ������  ���
������  ���  
����
��$:����  ���������� ) 

��  �������%  
���������  

9 +
�����  �
��  )��������0�� , ��� , ��  �����  10 

10 #���� , �� , ��  �����  65 

11 #������� ���  
������  �����
���
�  �������%*��  )�������� , °+  ��  �����  50 ��  70 

 
'	����
  �������  �����
��� ���  './ -1 �������  ��  
������  4. 
 

 
 

-����
�  4 – '	����
  �������  �����
��� ���  './ -1 
 

>�����
�� -��
���
�  ���
����
  1)# -2 
'	����
�� -��
�����  ���������  5+� -2 (
�� . 5) �
�����������  ���  )��������0��  

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

 

 
 

-����
�  5 – '	����
�� -��
�����  ���������  5+� -2 
 
'	����
�� -��
�����  ���������  ����  5+� -2 �������%�  �
������  ��������  

����	��  ������  ��  ���	�������  ��������� ���  �  �������  ���  �
���� , ���  �  ��
�����  
�
��������  �
�  �����  �:  ������ , �����  ���������������  �
�0����  ���  ��������  
����	��� , ���$:��  &!, . -�����%���  ��  ����  
����  �
����������  
���������  ��
 -
����  ������� , ���  �����
������� , ���  �  ��  �����  �����������  ��
����
�� . 

'	����
�� -��
�����  ���������  5+� -2 �
�����������  ���  ��������  �  ������� -
����0��  �
����� , �
����	���� ���  ������  �����  �  ����	�:����  ����	�����  ���� -
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����  – ������
��������� , �������  �������  �����
�� , ������:����� % , �����
��� -

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

/��������  ��
�����  �������  ������%�  
����  ��*���������  �
����*����  ��  
�
������%  �  �
�����  ���������  )��������0�� : 

1)  �
������  �  �����������  ����	������  ���
�������� ; 
2)  ����������  ���	�*����  ������ , ������  �  ��������  ����� ; 
3)  �������  ���:	����  ����	������  ���
�������� , ��� ���  ��	
��������  

��
���  
����� ; 
4)  �
������  
�����
������  ����
�  �
����0��  ����	��� ; 
5)  ������  ������  ���  ����������  
������ ; 
6)  ������  �  ����	���  �����������  
��������  �  ��������  )��
���  �  
������  

	������ % ; 
7)  ������  ��  �����  ���  ���$:��  ����	������  ���
�������� ; 
8)  ��������  �
�������  ���
�����  ��  ����� ; 
9)  �
��������  ���
�������������  ������������  �  ����	���  �  ��������0��  

����
�  	������� ; 
10) ������  �����  ��  ������������  ����	��  – �����  10 � ³/��� . ������� ���  

���
���  ��  ���$:�  	�������  �
�  �������  ��  150 � ³/��� .; 
11) )��������0��  ����	��  �  ����	�:����  ��������  (�������  �����
���
� , �� -

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

,��������������  �����  )��������0��  ����	��  )	����
�� -��
�����  ���
�������  
�
����������  ��  
������  6. 

 

 
 

-����
�  6 – ,��������������  �����  )��������0��  ����	��  )	����
�� -��
�����  ���
������� : 
1 – &!, ; 2 – ��������  ������� ; 3 – ��
���  ������ ; 4 – ������� ; 5 – )	����
�� -��
�����  ���
������ ;  

6 – ��� �
 ; 7 – ������  ��
����� ; 8 – ��� �
 ; 9 – ���������  �������
 ; 10 – ���
����  &!, ; 11 – ����
 ; 
12 – ��������� ; 13 – ����� ; 14 – ��������  �����  (����� ); 15 – 
���
���
 ; 16 – �����  ������� ;  

17 – 
�������
  �������� ; 18 – 
��������
 ; 19 – �����  
������  	������� ; 20 – ��� �
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,����������  ��
����
������  )	����
�� -��
�����  ���������  5+� -2 �
�������                 
�  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – ,����������  ��
����
������  )	����
�� -��
�����  ���������  5+� -2 

99  
n/n &�������  ��
����
�  �  
����
�  ��������  ��
����
��  

�  
����
��  
1 #������� ���  ��������  
������  	������� , #��  36 

2 #������� ���  �����
���
�  
������  	������� , °+ 120 

3 
������  �
���  ���� , � �������� , ��� , 
����  �����������  

4 -�
�	�%*��  �
���  ���� , ��������� , ��� , 
���������  ����  

5 #������� ���  �������  ��������� , �  4000 

6 #������ ���  �
�������  ������
  ��
���� , ��  46 

7 3���
�����  ������
  ����� , ��  4,2; 5,0; 6,0; 8,0 

8 1�����
  ����
�  ���������� , ��  6; 7; 8; 10; 12 

9 .���
�����  
����
� , D×L, �� , ��  �����  98×760 

10 #����  (���  �������� ) �� , ��  �����  20 

11 #������� ���  ��������  �����������  ���
�����  ��  �����  ����������  %	�   
(���������  �������� ) 

 

)�
�����  �
���  &)# -1 ������'����  �  ���

���������  	
��
��  
�
�����������  ���  �������� , �����������0��  �  �������  �
���������  ����  

������  ������%*��  �  ���������� ���  ����	�� . 
,��������������  �����  �������  ��
������  ������  &+� -1 ��������  ��  
������  7. 
 

 
 

-����
�  7 – ,��������������  �����  �������  ��
������  ������  &+� -1: 
1 – ���������  �
����
� ; 2 – &!, ; 3 – ��������  ������� ; 4 – ��
�����  ����� ; 5 – �������  ���
��������� ; 

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

14 – ��������  :�����  ���������������  	������� ; 15 – :�����  ���������������  	������� ;  
16 – ����
���  :����� ; 17 – ��
���  �������  
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&
��
�����  
/��
������  ��	��  �
������ �� : 
1) �
�  ��������  �
����������  ��
�������  ����	�� ; 
2) �
�  �������  �
������ ���  ���  
���������� , ������%*��  �  ���������� ���  

����	�� . 
/��
������  �
���������  �  ����	���� : 
;   �  )��������0������  ��������  146 �� , ����
�����  ������
��  ��  124,7 ��  

133,1 ��  (���
������  &+� -118-1); 
;   �  )��������0������  ��������  168 ��  �  ����
�����  ������
��  ��  144,1 ��  

153,7 ��  (���
������  &+� -136-1). 
#������� ���  �������  ������  ��  3500 �  �  �
���  ���� , ��� , ��������� , ������ -

���  �  �����������  ����  �
�  �������� ���  �����
���
�  ��  120 °+ . 

������
��  ������  �  �����
��������  �����������  ���
������  &+� -1. /��
�� -

����  &+� -1 �������  ��  ��
������  ������ , �����*:�����  �  ���
����������  ����
�� . 
!����
��������  ����������  ���
������  &+� -1 ���������  �����������  �
��������  

����  �  ����	����  �  
���������  ��
��������  ��������  ������  �  �������� ���  �� -
�
��������  ������  ����	�� , ���  �  ��������  �����  ����	���� ��  ����
�	�����  ��  �� -
���  �����������  ���  ���������  �  )�����������  �
��������  
����  ��  �������%  
����	�� , ����
��  �����  ��������  ��������  80–85 %. /��
������  &+� -1 �
����  ���� -
�����  ��  ��������  �����
�	������  �
���
��� �  �  2000–2001 �� . 

>�����
  ��������� -�
�����  
'	����
  	�������� -�������  (
�� . 8) �
����������  ���  �)
�0��  	��������  �
�  

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

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

�����
�� . 

 

 
 

-����
�  8 – '	����
  	�������� -�������  
 
+
������� ��  �  ��*�����%*���  �����
��0����  'B.  �����  �����%*��  �
� -

���*����� : 
;   �����	����  ���
������  �����  
�	���  
�����  �
�  ����*�  ���������  �� -

���  �  ����
  ���������� ; 
;   ���
������  �������  
���������  ��	��  ������  �  ����
��  ���������� ; 
;   �������  ��
�����  ��������  �  ��������  ������  	�������  �  ���� . 
,����������  ��
����
������  )	����
�  	�������� -��������  �
�������  �  �����0�  3. 
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��,��"�  3 – ,����������  ��
����
������  )	����
�  	�������� -��������  

99  
n/n 

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

�  
����
�  

1 #������� ���  ��������  ���� -	���������  ����� , #��  24 

2 #������� ���  ��������  	������� , #��  30 

3 1�������  ���� , #��  1–15 

4 !�)���0����  )	��0��  0,3–0,6 

5 1�����
  ����� , ��  4, 5, 6, 7 

6 1�����
  ����
�  ���������� , ��  6, 7, 8,10 

7 !
������  ����  ���  �������  ������  �����  �
�  ��
��� ���  �������� , � ³/ � ³ ��  200 

8 .���
�����  
����
� , B×L×H, �� , ��  ��� ��  90×870×350 

 

)�
�����  �
���  ?1*) -4 

+�
�����  �����  /5-+ -4 �
����������  ���  �������� , �����������0��  ����	��  
�  �
���������  ���
�������������  �  �������������  ������������ . 

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

�0�� : 

1)  �������������  ��� �
�0������  �������  ��
��  ��������
�  �������  ����� -
���  ������
�����  ���
�����  �  
��
�����  ��  ����� ; 

2)  ���
�������������  ������������  ����	��  ���  �0����  ���� -)������ , ��� -
�����  ������ , �������  ���������  �
���0�������  ������ ; 

3)  �������������  ������������  ���  �0����  ���*���  
�����%*���  ������ , 
���������  �������������
	����  �  � .� .; 

4)  ��
������  ������  �����������  
��������� ; 
5)  ��
��
�0�%  ��������
������  ��
��
���
���  ����  �
  �  �����
�������  

�������  �
�����  �  �������  �
���������  ���� . 
,����������  ��
����
������  ��
������  ������  /5-+ -4 �
�������  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – ,����������  ��
����
������  ��
������  ������  /5-+ -4 

99  
n/n 

����������  3�������  

1 #������� ���  ��������  
������  	������� , #��  35,0 

2 #������� ���  ��������  �����������  ���
�����  ��  �����  %	�  

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

 
118 
700 

4 #����  �
���
�  ���  ����������� ����  ����
������ , �� , ��  �����  30 

5 #������ ���  ����
�����  ������
  ���
������ , ��  50 

6 +��������� ���  
�� ��   

�� ��  
&!, -73 

.-+,  633-80 

 

%��������  «������ » 

?�
�����  ��
�����
��
  ��  �
������  	����
  


��
���������  «.
���� » ����
���  ���������  �
������  �
����*���������  
��������  ��
�����
��� , �����  �  ��������  ����
���  ��  ����  ���������  �  ��	:����  �� -
������
����� . #���
�����  ���������  «.
���� » �������%�  ����������  H2S ����
 -
	�*��  ���  ��  �
�������� , �������%*��  ����� �����  ���  �  ��������  ����������  ���  
.�'+  (.,'+ ), �����  �����
���  �����  �  �  ����� ��� . 3  
���  �������  ���  ��	��  ���  
�����������  ��  �
��������  -+,  51.40-93. 

/�������
�����  ���������  ��
��  «.
���� » ��������  ��  
������  9. 
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-����
�  9 – /�������
�����  ���������  ��
��  «.
���� » 
 
-������  �
�
������  �  ���������  ���������  ����  �  ����� ��������  ����
��  �
��� -

�������  ���  ���  ���������  ��  ���  ������  �����  (+- 2 �  &2S), �  
���� ����  ����  ���  ������ -
��  �������  �
���������  �����
����� , ���  �  ���  ��������  ������  �
�  ������  �����  �
� -
�������  ��������  ���  �������%*��  �������  �����������  ����  �  ����� . �
�
�����  �  �� -
������  ��������  ����  �������%  ����
	��  ���������  ��
��������  ���  �����  ��������
� -
����  ��������%*�� , ����
��  ��*��������  ����%�  ��  �
���������� ����  ����
���  �  
������  �������0��  �&. . 1��  ��������  )���  ����������� , �����
	����  � /���  ����
���  
����
	����  �� , �  ���	�  ���  �������	�����  ������  ��  �
���������  ��
��  
������������� -
���  ����
�� , �
�������  �
����
���� ���  ��
�������*��  ���������� . (����  ���� , �
��� -
0������  ����
���  ���  ��������  ������  �����������  �
�  ��
�
������  �&.  ����
�%�  
��	:���  ��������
���  �  
�������� , ����*��  �  ��  ��������
�����% , �������������  �  
��$:���  ����
������  )������� . 3������������  ��
���������  ������  �
��������  �
� -
��0������  ����
��  �
�  �������0��  �&.  �  ��
�
������  �&. , �
������  �  ��  ����0����� -
���  ����	��������  �  ��������  )��������0������  
������ . 

/�������
�����  ���������  ��������  ��
�����
���  ��  ��������  ������  ��������  
��  
������  10. 

 

 
 

-����
�  10 – /�������
�����  ���������  ��������  ��
�����
���  ��  ��������  ������  
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�
��������  ����
�����  ����������  .
"+�+  ��������� : 
;   ��
�
��������  ����  �  ��$:����  �����  ����
	����  ��
�����
���  ��  5 % �
�  

100 %-���  ���	�����  �  �  ��$:����  �����  ����
	����  ��������  ����
���  ��  30–35 %; 
;   ���	��  ����
	����  ��
�����
���  �  ��������������  ����  ��  �
�������� , 

�������%*��  ���  ����� �������  �  ��������  ����������  ����  ���  )��
����������  ���� -
����� , �����  �����
���  ����� , ����� ��� ; 

;   �
�  ���0���
�0���  ��
�����
���  ��  0,1 % �����	��  ���������  �������� -
�������  ����  ��  �
��������  .-+,  5542-87 (-+,  51.40-93). 

$�� 

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

����� , �������%�  ���0���
�
����  ����
��  �  ��
����� , ���������� , ���������  �  �
� -
���  �����  ��  99,5 % �  �
���������� ���� %  �
�  ��
��� ���  ��������  ��  50000 � ³/� . 

+��
�������  ����
�����  ����
�����  ���������  (
�� . 11) ��������%�  ������ -
��%  �� ��
������  �
��������  �  ����
�0������  �������� . 3�  ������  �������  ��� -
�
�����  ���������  ���0���
�
������  ����
���  �������  �
��������  ��� , ���  ����� -
�������  ���
��������  ��  ������  �
����  ����������  �������	��  ���  �  ������� -
)������������  �����  �
����  ��  )��������� . 

 

 
 

-����
�  11 – #���
�����  ����
�����  ���������  
 
�������� ���  �
����*�����  ����
�����  ����
�����  ���������  ����%������  �  

�����	�����  
�����  �
�  
��������  ���������  
�����������  ����  – ��  0,1 ��  11 #�� . 
!
���  ���� , ��  ����
�����  ����������  �  �������  ��  ����
�0������  �  �
��������  �� -
����  �����  ���*����������  
�����
������  �������  �����������  ����
��� . '��  ����� -
����  �����
��  �  �����������  ��  �
�������  �����  ��������  ������� ���  
�	��  
� -
����  ���
�������� . 

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

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

'��������
����  ����
�����  ����
�����  ���������  «.
���� » ��	��  ��
�����  
���  ���0��� ���  ���������� : �����
	��  �  ����
��  ����  
������  ��
����
��  ��� -
*����������  )����
������ . +
��  ���	��  ����
�����  ���������  «.
���� » ����������  
��  120 ��  180 ��� . �����  ���
�
�����  
����� . 
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&��������  ��
��,
���  

�������  �	�  ����
�)���
�  ��)��������  ��  
	���  

������  RU 9  2293178, 521343/20. "���
  �������  1
�����  "�������
  &������ -
��� . ����
������  ���������  �  ��������  �
������������  �  �
�����������  ���  
���� -
��0��  ������������  �����������  �
�  ���������  �����������  ������� . -�����������  
���������  )������������  �  
����
����  �������  �
��������  ������������  ������ -
�����  ��  ����	  �����  ����������  �
���������� �����  ��  ����  �  !�1  �
�  
����  ��� -
�����  ��  �
�:��  ��
������  ����
��� . +�*����  ����
������ : �������  ����
	��  ���� -
���  ����� , ��
�����  ����
�� , ��	�����  ����� , ���������� ���  ����	��� , :�����  �  
������
���%*���  ����
������� -���������  ��*�������  – �"3 , 
�����
�����  �� -
���	�� , ����%  ������  ����  �  �������  ����� , ����%  ����������  ���� , ����%  �������  
���� , ����%  ������  �"3  �  ����%  �������  �����������  ����� .  

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

���������  )������������  �  
����
����  �������  �
��������  �  �������  ���  
������������  �����������  ��  �����  �����������  ��� , ���  �  �������  ���  ������������  
�����������  ��  ����� , ����
	�*��  �������  ����� , ��
�����  ����
�� , ��	�����  ����� , 
���������� ���  ����	��� , :�����  �  ������
���%*���  �"3 , �  ���	�  ����%  ������  
����  �  �������  ����� , ����%  ����������  ���� , ����%  �������  ���� , ����%  ������  �"3  
�  ����%  �������  �����������  ����� , ��������  ����
�����% , ��  �����  �������  ����  
����������  ����������  ���� , �
��:�  �
�:�  �����������  ����  �����%���  �  ��������  
�������  �����  ����
���
�  �
����0��  ������%*��  ����	�� , �  ��������  �������  �����  
�����������  ����  ����*���  �  �
�:���  ��
������  ����
��� . ���������  )��������� -
���  �  
����
����  �������  �
��������  �  �������  ���  ������������  �����������  ��  
�����  �����������  ���	�  ��� , ���  �����  ������  ����  �  �������  �����  ����*���  �  �� -
����  ��
���  ����  ����
���
�  �
����0��  ������%*��  ����	��  � /���  �  ��������
���  
����	���� , �  ��������
���  ����	���  ����������  ���
�	���  ����� , �  ��������  ������� -
����  ����  ����� ������  ������� -)	����
���  ���������  �  	�������� -�������  ����
��� -

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

+������  ���  ������������  �����������  ��  �����  (
�� . 12) ����
	��  �������  
�����  1, ��
�����  ����
��  2, ��	�����  �����  3, ���������� ���  ����	���  4, :�����  5 
�  ������
���%*���  �"3 , �  ���	�  ����%  6 ������  ����  �  �������  �����  1, ����%  7 
����������  ���� , ����%  8 �������  ���� , ����%  9 ������  �"3  �  ����%  10 �������  ���� -
�������  ����� . +������  ����
	��  ���	�  ����
���
  11 �
����0��  ������%*��  ����	��  
12 �  ��������  �������  ������  13. 3����  ����
���
�  11 ��  �����  ���
�����  �  ����� -
�
����  14. 3 ����
���
�  11 �������  ���	�  �����  ��
���  ����  15. 3 ������%*��  
����	����  12 �����������  ������  16. 1�����%*��  �  ���������� ���  ����	���  �
� -
��
���  ��  �����  17. 

6����  6 ������  ����  �  �������  �����  1 ����*���  �  ������  15 ��
���  ����  �� -
��
���
�  11 �
����0��  ������%*��  ����	��  12 � /���  �  ��������
���  ����	����  18. 3  
��������
���  ����	���  18 ����������  ���
�	���  �����  19. &�  �����  8 �������  ����  
�����  ����
���
�  11 �
����0��  ������%*��  ����	��  12 ����������  ����������  ����  
20, �
��:�  �
�:�  �����������  ����  20 �����%�:�  ��
��  ����%  8 �  ��������  �������  
�����  ����
���
�  11 �
����0��  ������%*��  ����	��  12, �  ��������  �������  �����  21 
�����������  20 ����*���  �  �
�:���  ��
������  ����
���  2. 

3 ��������  �����������  ����  20 ��	��  ���  ����� ������  ������� -)	����
���  
���������  22 �  	�������� -�������  ����
���
��  23, �������  24, )	����
��  25 �  0�
���� -
0���  
������  	������� . 3 ��������  
������  	�������  �
���������  ���� . 6����  6 ������  
����  �  �������  �����  1 ����*���  �  	�������� -�������  ����
���
��  23 ������� -
)	����
���  ���������  22, �
�  )���  ��  �����  15 ��
���  ����  ��
��  	�������� -�������  
����
���
��  23 ����������  �����
���  �����  26. B�������� -�������  ����
���
  23 ����� -
�� -)	����
���  ���������  22 ��	��  ���  ����	��  ������  27 ������  ���������� . 
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-����
�  12 – +������  ���  ������������  �����������  ��  �����  
 
3  ��
������  ����������  �������  �����  27 ������  ����������  ����*���  ����  �  

�
�:����  ����
��  ��
������  ����
���  2, ����  �  �
�:���  ��������  ������  1, ����  �  
������
������  14, ���  �  ������  28 ���
����  ��������  29. 

3  ��������  �����������  ����  20 ��	��  ����� ����� ��  ����
����
���  ����0�� . 
3  ��
������  �������  ��  �����  9 ������  �"3  ����������  ����
�������  �����  

30, �  ��������  �����������  ����  20 ����� ������  ��������  ��� ��������  �����  31 �  
����
���  :����� %  32 �  0�
����0���  	������� . 

3  ��������  ��	������  ������  3 ����� ������  ����������������  0���
���	���  
����� , ����
��  ��	��  ���  
������	��  ��
������� ��  �  �
������  ��  ���������  ����� -
����  ���  ��
����� ��  �  ��
��  �  �
������  ���  ��  ��������� , ���  �  ��  ���
�	����  ��� -
������ , �  ���������  �������  1, 3, 12, 19, 24, 26, 30, 31 ����*���  �  ����������  �
��� -

�����������  (��
�����  ����������  ��	������  ������  �  ���������  �
���
���������  
��  ������  ��  �������� ). 

+������  ���  ������������  �����������  ��  �����  
�������  �����%*��  ��
���� : 
�
����0��  ������%*��  ����	��  12 ���
��������  �  ����
���
  11. 3  �:�  �
��������  

���������  �
����0��  ����	��  ��  ���� , ���  �  ���� . &���  ���������  �  ������
����  
14. 3  ����
���
�  11 �����
	�������  ����������  �������� . .��  ����  ��  ��������  �� -



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

 

 152 

�����  �����  13 ����
���
�  �  �����  ��
��  ����%  8 �������  ����  ��  �
�:�  �����������  
����  20, ����
��  ����������  ���  ��  ����
���
�  11 �  ��������  �
�  )���  ��������  ����  
��  �
�:��  ��
������  ����
���  2. +������  �����  1 ���������  ����  �  �����  ��
������  
����
���  2. �
�  )���  �  �����  ��  �����  9 ��  :������  5 �������%�  ������
���%*��  
�"3 . +�
�����  ����
��  2 ����������  ��� , ��������  ��������  �����������  �����  �  
�����
��
���  �: . #���������
����  ����  �  ��������  ������
���%*���  ����������  
�
�  ����������  ��������  ���������  �����  ��  �
�:�  ��	������  ������  3, ����
�� , ��  
���������  �  �����  ��������  �
������  �������  ���� , ����������  ����������%  ����  ���  
�������  ���������  �  ���������� ���  ����	���  4. 3����������  ����  �  �"3  )���� -
�����  ���������  ����  ��  ������  17. �
����0��  ������  17 �����������  ��  ����
�����  
��
��  ������%*��  ����	���  12 ��������  16. 

3 �����  ��  ��
������  �������  �  ��������  �����������  ����  ����� ������  ������� -
)	����
���  ���������  22. .��  ��  ����
���
�  11 ���������  �
�  )���  ��  �
�:�  )	����
�  25. 
3 �����  )	����
�  25 ���������  ����  �����  24. '	����
  ����������  ���  �  ���������  ����  
����  �  �����  �  	�������� -�������  ����
���
  23. 3 �:�  �
��������  
���������  	�����  �  
�������  �
�� . .��  �  ����������  ���������  ��:�  ��  �
�:�  ��
������  ����
���  2, �  ����  
���������  ��  ����  ������  24. ����� ������  �  ��������  
������  	�������  ����  0�
���� -

���  ��  ����������  �����
� , ��*��������  ���
�����  �
�  )���  �  ���
����  �	�������  ��� . 
3 ��
�����  �������  ������%*����  �����  ����� ������  ���  ���������  �����
���
�  
�����������  �  ����	���  4 ����� , ���  ���������� ��  �����������  ����������� . �
�  )���  
���	�  ���
�������  ��������  �������������  ���
����  �
�  �����������  ����������� . 3� -
�� , ����%*����  ���
�	���  �������  19 ��  ��������
���  ����	���  18 � /���  ��  �����  
��
���  15 ����  ����
���
�  11 �����
���  �������  26, ���������  �  	�������� -�������  �� -
��
���
  23 �  ���
�������  
������  	������ %  ������� -)	����
���  ���������  22. 1����  
���
����  ����  ����  ��  �����  6 ��  �
�:�  ��������  ������  1, �������%*���  ��
���%  ����  �  
�����  ��
������  ����
���  2. 3 �
�:���%  ����
�  ��
������  ����
���  2 ��	�  ���������  
���
����  ��� . +�
�����  ����
��  2 �  ��	�����  �����  3 ���
����%�  ���
���%  ����������%  
����  �  ���������� ���  ����	���  4. 

1��������  �������  1, 3, 12, 19, 24, 26, 30, 31 �����  ���  ����*���  �  ����������  
�
���
����������� , ���  ���������  ���*�������  ������%  
�����
����  
�	�����  �� -

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

&�  
������  13 �
����������  ����������  ����
���  ����
������  )����
���� -
��� ��  ��  ������  ��
����
������  ��
������  ����
���  (�����������  !�1  ��  ��$:�����  
��)���0�����  ��	��0��  ����  U� �  ��������  �
�:����  ����
� ) �
�  �������  ���� . 

 

 
 

-����
�  13 – 4�
����
������  ��
������  ����
���  �
�  �������  ����  
 
,����  ��
���� , �
����	�����  �����������  
������  ���������  �������  ���� -

���  )�����������  �  
����
��  ������  �
��������  ������������  �����������  ��  
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����	  �����  ����������  �
���������� �����  ��  ����  �  !�1  �
�  
����  ��������  ��  
�
�:��  ��
������  ����
���  ��  �
������%  �  ����������  ����
�������� . 

�
����  ����
�)���
�  ��)��������  ��  
	���  

������  RU 9  2190760, 521343/20. "���
�  ������� : 1
�����  " .&., ���������  " ." . 
����
������  ������������  
����
����  �������  �
��������  �  �����	������  ������ -
�����  ��  ����	  ��  ��:�  ��
������  ��������  ����������  �����������  ����� . +�*����  
����
������ : ������  ���%����  �������  ���������  )	����
��  �����������  �����  �  ����� -
����� ���  ����	���  �  �������  �  ����������%  ����  ������
���%*��  ����
������� -
��������  ��*���� . 3���������%  ����  �����  )	����
�  ��	���%�  �������  �  �����
	��� -
%� �
�  )���  ����
	����  ����������  ����  �  �����  ��  �
�:��  ������  ��  ����  �
����������  
��������
	����  ���������0������  
�����  ������  ��  �����������  ����� . +���
	����  
����������  ����  �  �����  ��  �
�:��  ������  
�����
�%�  ����������  ������  ����  )	���� -

�� . !
���������  ��������
	����  ���������0������  
�����  ������  ��  �����������  �����  

�����
�%�  ���:�  ���������  ������
���%*��  �������  �����������  �����  � /���  �����  
���������  ��������  ��  �
�:��  ������  ��  ��:�  ���������  ��������  ���� , �����������  �  
)	����
 . 

/��������  ���  ������������  �����������  ��  �����  (
������  14) ����
	��  )	�� -
��
  1, ���������� ���  ����	���  2, �����  &1, �������  �����  &2 ���  �
�����  )	����
�  
1, :�����  3 �  �"3 , 
�����
�����  �����	��  4, 5 �  6, �  ���	�  ����%  ����������  ����  7, 
����%  ������  ����  8, ����%  ������  �"3  9 �  ����%  �������  �����������  �����  10. 

 

 
 

-����
�  14 – +����  ���������  ���  ������������  �����������  ��  �����  
 
+�����  ������������  �����������  ��  �����  ���*������%�  �����%*��  ��
���� . 

�
������  �������  ���������  )	����
��  1 �����������  �����  �  ���������� ���  ���� -
	���  2 �  �������  �  ����������%  ����  ������
���%*��  ����
������� -��������  �� -
*���� . 1��  )����  �������  �������  &2 ��  �����  ����������  ����  7 ����%�  ���  ����� -
����  ����  �  
������  �����  )	����
�  1. �
�  ���������  ����  ��
��  
������  �����  �  
�������  ���
��� %  ���������  
��
�	����  �  �
�:����  ����
�  )	����
�  1, ����  ����� -
��������  ���  ��  �����  ������  ����  8. -����
������  �  )���  ��  �����  9 �  �
�:���%  �� -
��
�  )	����
�  1 ����%�  ������
���%*��  �"3  ��  :������  3. 3  �
�������  �����  )	�� -
��
�  1 �
��������  ����������  �������  �  ��
��������  �����������  ����� . 

&�  ������  ��  )	����
�  1 �����������  ����  �����  ������
��  ����������  ��� -
����� , ����
��� , ������  ������������  ���  �������  �����������  �����  �  ���������� -
���  ����	���  2. ��)����  �����  )	����
�  1 ��	���%�  �������  &1 ����������%  ����  
�  ��������%�  �:  ���  �������  ���������  ��  �����  10 �  ���������� ���  ����	���  2. 

<����  ����	��  ���	����  
������  ��
����
������  ������  &1 �� -��  �
������  
�������  ����������  ���� , ����
	����  ����������  ����  �  �����  ��  �
�:��  ������  b �
  
�����
	���%�  ��  ����  �
����������  ��������
	����  ���������0������  
�����  ���� -
��  b �
  ��  �����������  �����  (
�� . 15). 
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-����
�  15 – ����������  �  ����
���
���  )����
�������  
�����������  �
����������  ��������
	����  K�
  

 
!��  ��������  ��  
������  15, �
���������  ��������
	����  K�
  ���������0������  


�����  �����������������  0���
���	����  ������  ��  �����������  ������  ����������  
�  
�����  ��������  ��  �
�:��  ������  %	
  �  �
�  ����������  ������
���%*��  �������  
����� . ����� ���  ��������  ����������� , ��	��  ������������  
�	�����  ��
����
�  
�
�0���� , ����������%*��  ���������0�����%  
�����  ������  3 ��  �����������  ����� . 

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

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

&���  �
����	��  ������  �����
	����  ����������  ��������  �  ����* %  ����� -
����  )	����
����  ������ , ���  �����  ��
����  ��*��������  ���
�*�����  ��$:�  ���� , 
�	��������  ��  ������� , ���	�  ��������  �������  ����������  �
�������  �
��������  �  
�
�������  �����
��0�� , �������������  �����  ����
���  ���������  ��  ����
����  3! 8, 
���  �����������  ��
���  ���  ���
��������  
����� . ,��	�  �
������������  ���������  �  
)	����
���  ���������  ��	��  ������  �  ���������  �
�
����%  �
�	��� , �����  �  �:  
����* %  �����  �����  �����	����  ��
���*����  ����  �����  ��� . ,��  ��	��  ���� -
���  �������%  ��� ��
�%*�%  ��
�%  �  �
������	���� ��  ��������  ����  )	����
����  
���������  ��  20–40 %. 

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

!�������  

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

3����������  )	����
�  ���������  �  ��
�����  �������  �  
���:����  ���������  ��  
�����  160 #��  �  �����
���
��  ��
����  ��  �����  400 °+ , �  ����
��  �
��������  ��� -
�����  �  �����  )��
����  ����  �������  – 
�������  �  )	����
������ . 3  ��������  
����� -
��  ������  ��	��  ����� ����� ��  ���� , �  �  ��������  )	����
������  ������  ��������  
��������  ���  (�&. ). 

=�
���  �
���������  ����������  �������  ����  �  �
����������  ��������  ��� -
���  �  0�� %  �����
	����  ����������  ��������  �  ���������  ����������� . -����  ��  
�����  ����������  )����  ���
�������  ��������  �������
����
���  ����������  ������ -
������  �����������  ��  ����� , �
�  ����
��  ���*����������  �������  �  �����  ���������  
���������  ����  (�&. ) �  ����  �
�  ����*�  ���0��� ����  ������������  )	����
� . '	�� -
��
�  �����  �
������ ��  ���  )	��0��  �&.  �  ���������  ��  1 #��  �  ��
�����  �������  
�&.  ���  ���������  10–16 #��  �  �������  ����  �  ����� . -�
�����  �������  ���������  
��  ��� ��  ��  ������  
����  �
������  �������0��  ���������  ���� , ���
������  
���
 -
���  ����  �  �
�����
�*����  �	������  ����  ���  
���������  ����  �  �������
� , ��  � , ���  
��  �����  ��	�� , �������  ��������  ��)���0����  ����������  ����� . 
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�
����*�����  �
��������  �����������  )	����
�� : 
1)  �������0��  �������� ���  ��$:���  ���� ; 
2)  ����������  ������������  ����
����
�� ; 
3)  ���	����  ��������  �����  ��  ��:�  
�����
����  �  ���  ���� ; 
4)  ����������  �����  �����  ��  �
�����  ��
  �  ��
����  ���������  ��� ; 
5)  �
������  �  ����	����  �����
��0�� ; 
6)  �����  ����
���  �  ��� ; 
7)  �����  �������:����� ; 
8)  �:����  �  ���:���  ��������	������ . 

%���������  �  
���"�
  ��������  

/��������  )	��0��  ����  ����������  ��	��  �
��������  �  ����  �
���  3����
�  �  
*������  ����
�����  �  �������  ��	���� ; �  �������  *�������  ����
���%  ������:�  
�����
���� . �
��0��  
�����  )	����
�  �������  ��  )������  ���	����  ��������  	���� -
���  �
�  �
���	�����  ���
�������  ������  ��
��  ��	�%*����  �������  �
��� . 

/��������  
�������  �����%*��  ��
���� . 3  �������
  1 (
�� . 16) ����:���  	�� -
����  ���  �������  ���������  % ��  ���
��� %  2–3 � /� . 3  �����  �����  �����  �������
�  
���
���  ���	����  ������  ���������  130–170 � /�  �  �����
�������  ���	�����  ����� -
���  ��  0,01 #�� . �
�  �
��������  ��������  �  �����
�����  ��������  �  ����  ��	����  
��  0,1 #��  �
��������  )	��0��  ����  �  �����  	������� . �
�  )���  ����
�  ��������  �  
)	����
�  ��������%�  ��  �����  15 % ��  ��
������� ���� . 

 

 
 

-����
�  16 – -�*��  �����  ���
������  )	��0��  ����  (/'. ) 
 
!����
��0�%  )	����
�  ��	��  
�������  ��  �
�  ��������  ����� : 
1)  �������  �����  – �������
 ; 
2)  0���
�� ���  ����  – ����  )	��0�� ; 
3)  ��������  �����  – �������
 . 
&�  
������  16 �
����������  ��*��  �����  ���
������  )	��0��  ����  (/'. ), ���	�  

���������  ���  )	����
 . 
+����  �����%�����  )	����
�  ���  ����������  �����������  �����  (
�� . 17) ���% -

����  �  ���� : )	����
  '3. -150 �  �
�������:����  �������  ������  ���  ,3- , ���������  
-, , ����
�  ��
�����  �������  -! 1, -! 2, -! 3, -! 4, �������
  #& 1 ���  ����
���  ��� -
�����  �������  ����� , �������  ��:����  .+  ���  ��:��  
������  ���� , �������
  #& 2 ���  
����
���  ��������  ���� , 
��������
  �����������  �����  
� 1, �������
  #& 3 ���  ��� -
�
���  ��������  �����������  ����� , 
�������
  
������  ����  
� 2, �
����
������ ���  
������  !� , �������
�  #& 4 �  #& 5. 

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

/�
�������  �  �������  �����  �
����������  
���������  �  ����  ���������  �
� -
��  �  
�������
��  
������ . -�$:����  
�����  – ��
����
 , ��������  ��� ��  ����%*��  
��  ��������  ��������  �  ����
�  )	��0�� . 
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�
������������  �  �����  �������  �����������  �����  �  �����  �
���������  ��� -
�����%  �
���  �  �������������  ��� ��������  �������  L4MG ��
��  Leistritz (
�� . 18), 
���  ����  �����  ��������  ��������  ������������  �  �����  �����������  ����� . 

 

 
 

-����
�  17 – +����  �����%�����  )	����
�  ���  ����������  �����������  �����  
 

 
 

-����
�  18 – #�� ��������  �����  Leistritz 
 
�
����*�����  ����������  ������������  ��� ��������  �������  Leistritz: 
1)  ���  �
�����  ����	���  ��
�����������  �����  ��
������ ; 
2)  ������  ��������  �����  �
��������  �
��  )��������0��  ����	���  �  ������� -

����  ��$:�  ������ ; 
3)  ��������������  �������  ��������  ����������  ������  ��  ����	���  �  ��� -

������  ��$����� ; 
4)  ���� ������  ������������  ��������
�������  ������  �������
�  �������  

�����������  ��������  �������% ; 
5)  ���
�*�����  �
���  ������ ; 
6)  ��)��� ��
�%*��  ��
����������  �  �����  ������� ; 
7)  ����������  ��
����������  ����  ��  ����������  GVF ��  100 %; 
8)  ����%������  ������������  ����� �������  ����� ���  ��������� ; 
9)  �����  �����������	����  �  ����
��  ����������  �������
�  ���������%  

������ ; 
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10) ���	����  
�������  ��  )��������0�%  �  �����	������ ; 
11) �� -��  �����  ����
����  �  �����  ����� ��  ��������  ���  ���������  ��  ��
 -

����  ������
��� . 
3�������  ��
�  �  �
���������	���  ���
��������  ������  �����������%���  �  

�������  ��� �� . -��  ����� , �������������  ��  0�� ���  ���������  ���  �����	����  ��� -
����� ���  	�������� , ��  ���
�����%���  �
��  �  �
���� . !
���*��  ������  ��
�������  
��  ����*���  �����  �  ��������  ��
��  �����
:�����%  ��
�����  �  ��������  ������� . 
'��  ������������  �����	����  ������������  ��� ��������  �������  ��
��������  
�
������  �  �������  �������  �����
�� , ���
���������  �  ��
��  ���� %  ���  ����� . 
3���  ������  ��
������
�%��� , ����  �����
��� , ����  �������  ��
0����  ��������� -
�� , ����
��  �����
������  �������%  ��� ��  ��������  ���������� . 

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

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

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

/��������  ������  ��� ��������  ��
������  ��
����
�������  �������� ���  ���
� -
*�����  ���
�������� , �
����  ����  �  ���
��������  )��
���  ��  ���*����  ����	��� . 

!����������  ������  ��� ��������  ��
������  ��  �
������%  �  �
���0������  
�����������%*��  ���
��������� , �����  ���  ���� , ����
���
� , ��������������  �  

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

!���
�  ��������  �  ������  ����������%  �  �����  �  )	����
�  '3. -150 �
������ -
������  ���������  ��  ���
�����������  ����
����  3! 8, ���  ���  ������  �  )���  �����  
�
��������  ����������  �����  ����
�������  �����  ��� ���  ���
�����  	����������  
������  �  �����  �  ����	���������  �����  �  ����
�  �������� . 

#���
���  3! 8 ��������  ����������  �������������� %  ��  �
������%  ��  ��� -
� %  204, ��  ����
���  
����  �������  ����
�  ��������  �  �������  ��������� , � , ��� -
������� �� , �
�  ���������  �  '3. -150 ������  �  ����
�  ��������  ��  ������  3! 8 ��	��  
���
����  ����
�  �
����� , ���������  �  ����������  
�����  )	����
���  ���������  �  
�������  ����������  ������� . 

������ -������������  ��
����
������  ������  3! 8 �
�������  �  �����0�  5, 
��
����
���  ��
����
������  ������  3! 8 – �  �����0�  6. 

 
��,��"�  5 – ������ -������������  ��
����
������  ������  3! 8 


�	��  
��������  

+
�����  
������
  ��
��  

d�
 , ���  

!�)
0�������  
����  &, 

�" /�  

�������� , 
� , � /�� ³ 

,�:
����  
&R"  

�
����  
�
�������  
�
�  ������  
\ ��� , #��  

+�����
����  1,60–2,20 9,0–9,5 14,5–14,8 88,0 170 

#���������
�����  1,96 9,0 14,7 88,5 185 

3��������  1,69 9,3 14,8 89,6 205 

 

��,��"�  6 – +�
����
���  ��
����
������  ������  3! 8 


�	��  
��������  

-�$:����  
����  ��
 , % 

!���������  
��
  > 50 ���  


����
  
����� �����  
����  L, ���  

+���
	����  
����������  
����
��� , % 


����
   
����� ���   

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

���  

+�����
����  11-32 – 0,1–0,5 >0,2 15–20 

#���������
�����  11 0,01 55, 73 0,1–0,5 ] 0,2 15–20 

3��������  31 0,01 – 0,1–0,2 – 15–20 
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6������  ��
��� �
  �*�
�
�
  ����
���  ����  
�  ��)
�
�  >#��"�
��
�  ��
"����  �  ��� ����.A��  ������
�  ����?�  

3��
���  �
����	����  ����� �����  �������  )	��0��  ���  ���������  ����  (�� -
������  � .� .� .) 
����������  ���������  ����  ���������  
������  ��	���
��  � .
 . .����� -
���  �*:  �  1887 ���� . 

-�����  �  )����
������� , �
����:����  ���  �  �����  ��
��� , ���  �  ��  
���	�� , )� -
����  ���������  ����  ��	�  �  ��������  �������	����  ����
���  (�����  ��  ���	��  ���  
������ ��� ) ����  ��  �������� , ����  ����%�����  �������������  ���������� ���  ��  
�
������%  �  �	������� . ������������  �  ������  ��������  �
�
����  ����  �
�  �����
�� -
�����  �
��������  ����
����  )	����
����  �������  ��  �
�������  20–30 %. "����������  
������  ���������  �  �  ������  ��� ��
�%*��  ��������  ��
�� . #����  �������%*��  ���� -
����  �
�
����  ����  ��  �
������%  �  �
���������������  �������  �  ��� ����  ����
���� -
��  ����
���  �  )	��0������  ������ . �
�  )���  ��*�������� , ���  ��  ��
����:����  �
����  
����
  )	����
  ���  ����������  ����  ��
����:�  ���������� , ����������  	�  ��������  
�������  )	����
������  (����� , ���������� ) ��  ��	��  ���
���� . 

3  
���� ����  ���
���������  �  )����
������� ���  ������������  ����  ����
� -
	���  �������  ����������  ������ ��  ��������  �
�
����  
���������  ����  �
�  )	���� -

������  �������
����  �������  ��� ��
�%*��  ��������  ��
�:�  (�  ������  ��������  
���������� ��  ��  20–40 % �  ��������  ���� ). 

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

����������  ��
����  ��������������  ����  �  �������������  ������ ��  ��������  
�
�
����  
����������  ����� ��  ������ . ,������  �  ��
����  ��	���  ��� ��0��  (��	����  
0���� ) �������  ��  ����  ��������  ��� . 3  ����� ���  (����������� ��� ) ����  ��
���  
��
0��  ���
����������  ���������  ������  �
������  �  ���	����  ������*����  �  )	�� -
0������  ������  ��� , ��
������  ���  ����  �����  ������������  )��
��� . 3�  ���
��  ����  
���	����  – �������  ��  ����������  ����  ��������������  �������  (�������%*��  �
�  
���������  ������  ���������  ����  �  )	����
���  ������� ) – �
������������  �������  
�����  (������� ) ��������� , ��������  �����  ��  
����������  �  �������  ��
0���  ����� -
����  ���� . 3������%*��  ���	����  (�  ����� ), ���0��
�����  ��� ���  ������  �
����� -
*��  ��  ����  ����  �������  �
����  �  ��
�	:����  ���� , ��
����
�������  �����  ����� -
��0���  (
��������� ) )��
���  �  ��� ���  ��������� ���  �����������  �
������������  
����� . -��  �  ��
�������  �������� ���  �
�
���  
���������  ���� . 

,����  ��
���� , �  )	��0������  ������  
����������  �������  
�����:����  (��� -
��  �������%*���� ) ��
����
  ����  �  �
����*���������  ����������  ���������� ���  
�����  �  ������  
��
�	����  – �  �����  ��  �������  ���� , 
�����������  �  )	��0������  
������  �  ������  ��� ��0�� . 3�������������  ����  ��������  �  �
������������  �  )���  
������  ��  �������  �  
����  �������������  ����������  ���0����
����  )	����
������  
��  ������  �
����  �  ��������  ������� . 

-���������  ��	���  �����������  ��������������  ����  �  �������  )	����
���� -
���  �
�0����  �  ��� ��
�%*��  ��������  ��
�:�  �  �������������  �
�  )���  ������ ��  
��������  �
�
����  ����  �
�����%���  �
�  ����%�����  ��
����:����  �������  ������ -
�� -������
�������  �����������  �  ������ : ����������  �����  ��������  �����  +�
�����              
(0,1 ���  ����� ), ����������  ��� ���  ����	����  �  ��
�
���  �  ������  ��������  ��
��  
(0,75 ���  ����� ). ��  ����������  ��������  �
�  ��
��������  �����  +�
�����  �
��� -
��%���  ���������  �����  )	��0�������  ������ , �
���  0����  ��  �������  �
�����  �� -
����  ��������  ��
�� , ���
���  �����  �  ���� , ���	�*����  �  )	��0������  ������ , �  �� -
�����  ���������  ������  ��������  ��
�� . 

&������  ��������  ���
����  �������  �  ��� , ���  ���  ��*��������  
����
���  
�
�����������  �  �
�
���  ��
��
������  �����0����
���  �������  ���� ; ���������� , 
���  �������������  �������  ��������������  )�������  (�
�
����  ���� , �
�����������  
����� ) �������  �  
������0���  �������  ���������  )	����
������ , �����������  ��  
���������  ���������� ���  �����  �  ������  
��
�	����  �
�  ��������������  ����� -
����%*����  (�����  �������%*���� ) ����  ���������  �  )	����
������  ������� . 
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�
����������  ��������  ���
����  ����%������  �  �����	�����  ���  ����� �������  
���  �����������  ���
����� , �  ����
��  ����� ������  ��
�����  �
�����������  ������� -
��� ���  �����  (������
������  ��������� , ��������
���  �
����������  )	����
� , 
�������0������ , ����
���%*��  ��������� , �������  �������  ��� �
�� , �������  ���� -
����0��  ����	�����  0�����
��  ��
������  ����������  �  �
 .), �  ����
��  �  ������  
��� ��
�%*��  ��������  ��
��  ��	��  �������� ��  �����  �������  )�����������  ���  
�
���������� ���� , �  ���	�  ���  ����
������������  
���������  ���������� . 

,����  ��
���� , ����  �
������������  ���������  �  )	����
���  ���������  ��	 -
��  ������  �  ���������  �
�
����%  �
�	��� , �����  �  �:  ����* %  �����  �����  ��� -
��	����  ��
���*����  ����  �����  ��� . ,��  ��	��  �������  �������%  ��� ��
�%*�%  
��
�%  �  �
������	���� ��  ��������  ����  )	����
����  ���������  ��  20–40 %. 

�
������������  �  ������  �������  ��������  ��������  ����0��  ((!&+ ) ���������  
�  0���
���	���  �������  ���0������  (7&+ ) ��
����� ��  ���  ������������ ��  ���% -
���  ��
������  �����  / 86#" 2. 3  )���  ������  ����������  �����	����  ���� , ���  �����  
�����  ����
���  ��������� ���  ���	����  �  ��������  
�����  �������  ������  ��
��� -
����  ������ . 

 

 
 

-����
�  19 – !���
�  )	��0��  ���������  )	����
����  �  �������������  �
�
�����  �
�	���� : 
1 – ����� ; 2 – ������� ; 3 – ����
�  ��������  ��  ����
����  3! 8; 

4 – �
�
�����  �
�	��� , �����������  ��  �����  65. ; 5 – ������  ��  ����
����  3! 8; 6 – ������ ;  
7 – ������  
�� ����� ; 8 – ������  
�������� ; 9 – ��� 0�  ���������� ��� ; 10 – ��� 0�  ���������� ���  

 
4���.�����  

�
������  ����� �������  ���������  ���������  ����  �
���
�����  ��:  ��� ��%  
������ ���� . ��  ���������  ������ , �  
���������  ����
�0��  �
����  ����� �������  
���������  ���������  ����  ����������  �
���
��  82–83 %, �
�  )���  �  �������  ���
���  
�����  6 ��
�  � ³ (17–18 %). 

3  ���� �  
������
���  ����� �������  )	����
�  ������������  '3. -150 ���  �� -
�����  ����	���������  �����  �  �������  ��1 . ,��  �����  ��	��  ���
����  ����������  
���������
��������  ���������  ���� . 

�
����*�����  �
��������  �����������  )	����
�� : 
1)  �������0��  �������� ���  ��$:���  ���� ; 
2)  ����������  ������������  ����
����
�� ; 
3)  ���	����  ��������  �����  ��  ��:�  
�����
����  �  ���  ���� ; 
4)  ����������  �����  �����  ��  �
�����  ���
�������  ��
  �  ��
����  ���������  

��� ; 
5)  �
������  �  ���:	����  �����
��0�� ; 
6)  �����  ����
���  �  ��� ; 
7)  �����  �������:����� ; 
8)  �:����  �  ���:���  ��������	������ . 
/����������  �������  ������ ��  ��������  �
�
����  ����  �  �������  )	��0��� -

���  �
�0����  �  ��� ��
�%*��  ��������  ��
�:�  �
�  ��
����:����  �������� -
������
�������  ������������  �  ������ , �������������  ��� , ���  �  )	��0������  ������  
���������  �������  
�����:����  (�����  �������%*���� ) ��
����
  ����  �  �
����*� -
��������  ����������  ���������� ���  �����  �  ������  
��
�	���� , ��
����
���% -
*����  �����  �������0���  )��
��� . 
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1��  ���������  �
���������� �����  )	����
�  
������
���  �
����	����  ���� -
�����  ��	��  ������  �  ���������  �
�
����%  �
�	��� , �����  �  �:  ����* %  �����  
�����  �����	����  ��
���*����  ����  �����  ��� . 
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���
��"�� . 1�����  �����  �  &���
�� , ����
��  ����������  
��
���  �����  �  "�
���  �  ��� ���  �  ��
�  ��  ������� , �� -

���  ��	��%  
��  �  ��0����� ���  )�������� . ��)����  
������������ , ����	�����  �  ������  ���� � , ���
������  
��  ������  ���������  )������������  ��������  �����
�	 -
�����  �����  ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
���  &���
  �  
&���
�� . #����
�	�����  ��������  ���*��  �  45 ��� . �� . 
��
��  �  ������  - PL 216 �  - PL 217. ������  �����
�	�����  
�0�����  �  800 ��� . ��

����  ���  128 ���  ����  ����� . 
�������  ������  ����������  250 ��� . ��

 ./��� . -��
��� -

��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ��  ����
������  ��� ��  
��������  «Chevron Texaco». 

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

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

�	�����  Delta Niger; ������  )������������  ���*������ -
����  �������  
��
������  �����
�	�����  Delta Niger; 
�����������  ��
������  
��
������ , ����������  �  
������  
�������  ���  �����������  ��  ����� ; ������  )������������  
�
��������  ���������������  ��
������  ��  �����
�	�� -
���  Delta Niger; ������  )������������  �
��������  ���� -
���������  ��
������ ; ��
�������� , ��*����  �  )������� -
����  ����������� ; ���������������  �
�0���  �������  ���� -
������� . 

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

 
��!����  

3  ������*��  �
���  ��� �������  )��������
�����  ��������  �����
�	�� -
���  �  &���
��  
������	���  �  ��
�  (�  ��� ��  
���  &���
�  �  �������������  �����  ��� -
��������  ������ ). &�  ����  �������  ����� ���  ����������  ��������  �����
�	����� . 

-���  ��  ��������  �����  �
�  
��
������  ��������  �����
�	�����  ����%������  
�  �������� ��  �����	���  ����������  �
�
�����  �������  �����  ��  ���
  ����� . �� -
�������  ��������  �����������  
��
�����������  ����	��  �  ����������  ������  �� -
��
�  �����  �  �������� ���  �������  �������%���  ��  ��:�  ���������  ����
����  ���� -
���  �����������0��  ������  ����� . 

3��  ��
��
�����  ��  �����������0��  ������  �����  ���
������  ��  ����������  
���  ��������������  �
���0�������  �
���������  ����  �  ����������  �:  �  �����  �
� -
��0������  �
�*���������  ���������*������  ���������  ������ . 

&�����������  �
��������  
��������  �������  �����������  ��  �
��������%  
����  ����	��  ��  ������  �������  �  ������
��������  ��������  ���
����  �
����������  
�������  ��
����� . -�������  )��  ���������  �  �������  �  �������  ��������
�����  ���� -
������  �  ������  ���������  ��������� . <��  ��� ��  �����  ������� ��  �
���0������  
�
���������  ����  �  �
�0����  ��
���� , ���  ��� ��  �����  ������� ��  ������������  
�
��������  �������  ��
������  �
���������  ����  ����	��� . 
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!��  ����������  ����  �
��������  �������  �����������  ��  �
���������  ����  
����	��  �  &���
�� , 30–40 % ��
������  ��  ����	����  �������%���  ��)�����������  
���  ����)����������� . 3 ��������  )��  ���������������  ���
���� ���  ����
��  
������  �����������  ���  ����
�����  ����	���  �  ������  ���  ������%������  
������ -
������  ��
����
��  �
�  �
��������  �
�0����  ��
������ . 

 
	,A��  ���!����  �
  ����
�
#!���.  D� lt �  Nig � r 

#����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
������	���  �  .���������  ������  �  �������  ��
��  
��%  ��

���
�%  �������  ��� ��  &���
  (
�� . 1). -�  )�0���  ��  ������*���  �
�����  
��� ��  
������	����  �  %�� -��������  ���
������� , ��
����  ����  ����	�� , ���  �  �
� -
�������  ��������  ��������  
��
������  ��  ����  )�����  
������� . 

 

 
 

-����
�  1 – -���
���  ��
��  
������  Nig� r D� lt�  
 
#����
�	�����  D� lt�  Nig� r ��
��������  �  ��
��
�������  �������  (���) -

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

��  ����0��
�%�  �  ���
�����  2	���  "��������  �  ��
��������  �  ��������  �
�������  
��
����
����  ��� ��  &���
� , �
��������  �
���  ��
��0���� . �
�  ��
��������  �  
��������  �
�������  ��
����
����  ��� ��  &���
�  ����  �
������  �
�  ��
�������� . 3  
��
����  ���
������� , )��  ��
��������  "���� , "�����  �  (���� , ������*����  �  ��
���� , 
��
�������  �  ����������� ���  �
���� , �������������� . '��  ������0��  ����%���  
����
������ , �
�����*���  ��
��  ��� ��  &���
� , �  ��
����
���������  ��������� -
��� ���� , ���  ����
�� , �  �
����������  ��  ����  ��*�%  ��
���:���%  �������*�%  �� -
���������� ����  ���*����  �����  12000 � . -�
��������  "����  – )�� , ���  �
����� , 
���
����  ��
����  �  �
���� ����� , �  �:��� -��
���  ����0���  �����������  ����	��  
��  ������  ������  �  ���������� . '��  ����  ��  
��
�������  ��  ��� ���  �����  ��� ��  �  
��  ����  
����
��� , ��  ����%������  �
���  1�� �� . 

��
����� ��� /��
�������  ��
��������  "����� , ����
��  ����
�������  ��
�� -

���  "���� , �������  ��  0�����������  ��
�������  �������*��  
��
��������  ��������� -
��� ����� , �������%*��  �  
���� ����  ���*����  
�����  ��� ��  �  �����0�� . -�  ����� -
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��  �
����*��������  ��  ��
������  �  ����� ���  ������  �  ���������� ����  ����	���� -
��  ����0�  �  ��
����  �����  �  ��
���������  ������  �  ����0��  �  
�����  �
���
0��  �  
��	���  �����  (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – !�
��  
������	����  ��������  ��� ��  
���  &���
  
 
#�*���  ���*�  ����	����  ��� ��  &���
�  ��	��  
������
���� ��  ���  ������ -

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

'��  �����0�  ���	�  ���%����  ������
��  �
�����  ����� , ����
�� , ���  ����%� , 
����%���  ����������� ���  ���������  ������� , �����������  ��
�������� . ,��*���  
��
��0��  "����  ����������  ��  600 ��  ��
�����  �����  ���  6000 � . ������%*��  �� -

����� ��  ������������ ����  ����	����  ��
��
���  ��
��0�%  "����� , ����
��  �� -
�����  ��  ��
�������%*����  ������  �  ����0��  �  ���*����  �
��������� ��  ��  300 ��  
4500 � . ��
��0��  "�����  �������  ��  ��������������  �����������  
��
��������  0�� -
��� , ��  ����
��  ��������  �����  ��������%�  �������  ��������  ��������
���� , �  ���� -
0��  ���
���%*��  ��
��� . +����  ��
����  �����0�  – (��������  ��
��0��  �������  ��  
������� ���  �������  �  �
�������  �
����  �  ������ . '��  �����0�  ��������  �����  ��� -
����  �  0���
�� ���  �������  ��� ��  (2100 � ). 

3  ��
��0��  "����  ����
��  ���*����  �����  ��  �
�%  ��� ��  ��  �
����  ���� -
������:����  ����  ����������  
��������  ��� ����  ����������  ������������0������  
�
�����0������  
������� . '��  ���  ����������  «
������  ��
������� » ���	�  ������ -
��  ��  ���
��������  ����
�	 � . ����
���  ��	��  ������������ ����  
��������  
��
�������  ���� ������  �  �����������  �������  ��������
��������  ���  �����������  
���*����  ��  ������% . 

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

�����  ����:���  �������� , �  �����  ��
����  �������%�  �����  ����
��  ����	����  ������  
�  �������*��  �����  ��������� ��  �����  ���
��� . -��������  ���*���  ������  ��
��� -
�
���������  �����0�  �  �����  ���
���  ������%�  ��������  
���� , ����
��  �  &���
��  �� -
	��  ���  ����  	�  �����  ���  2,5. "��������  
������  ��  �
����  ��
��0��  "����  �����  
���������  ������ ���  �����  ����� . /����������  ����	����  �������  ��  
������  ������ -
��  �
�*���� ���  ���	���� , ����
��  ���������  �
�����  �  
������ . ,����  ��
���� , ���� -
������ ���  ��
����
�  ���
��
�����  ��  
������� . 3 ��  	�  �
���  �
��������� ��  25 
�����
�	�����  �����  �  ��� ��  &���
��  �  ��������  ��  ���%�  
������� . 

(����  �������  ������  �
��������%�  ������� , �  ����
��  ���
�����  �
�*�����  
�����������  
������  ��
�����%�  ��
����
� , ���
��
������%  
������� ���  
���� -
��� . �
��������� ��  70 ���  ���%�  )���  ���  �  �����  10 ���������� ���  ���  – �
�����  
�����������  �  �����  ���  �
���������	��  �
�����
��������  
�������� . �
������ -
��� ��  �  20 �����  �
��
�	���  �������  ��� ��  &���
��  �������  ��� ��  ��*���  
�� -
����� , ���  �  ��������������  ����� . ,�������  
�����  �����  
����������  ���  �
����  
�  
����  ������  
������	�����  
�������  ��
�������  �  
����  �������  
������� . 
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!�������  ���������  ��������
�  ��� ��  �������  ��  ��0��� ���  ����������  �
� -
0����  ����������������  �  �������  ��������� . #�����  ��������
�  �
��������%�  ��
 -
�
���  ��
  ���  
��
�������  ��������  ��
 . �����  ��������
�  ���*����  �����  15 �  
���%�  ������  ���	��%  �
�
��� , �������  ��  ����
����	����  ������ , ����	�������  �  
���  	�  �����  ���  
��������  �����������  ���������������� . 

#�����  ��������
�  ����%���  ����
�������� . ��  ��*��  �
�����	�����  – ����  
��
 �
� , ���
�*�����  �����  
�����  ��� ��  ��  ���  	�  �����  ��
����
���������  �
���� . 
�
���0������  ��������
��  ��������  ��
������� , �����  ���������  ������ ��  1�
�� . 

,�

���
��  
���  1�� ��  �
���	:����� %  12 ��  ����������  ���*��  75000 �� ² 
��  %��  &���
��  �  �����  .�����  ��  ��� ��  &���
�� . '��  ��

���
��  ����
	��  12-�  ��  
��������  ���������  ����������  �����������  ��������
���� , ������  ����
��  �
��� -
��%�  34 ������
��  ��

����  �����  �  93 �
�������  ����������  �����  ���� . '��  �� -
���
�	�����  ����  
��������  ��  �
�  �
��������������  ������
����
���������  ��� -
��0� : �������  �����0��  ��  ���������  �
� -��� ��  ��0��  "���������  ����� ; )�0��  ��  
��0�� , ��
�����������  ����  ��
�����  ��
���  "��������  ����� , �  �����0��  – 
�����  
��0��  (��������  ����� . 

 
��
�
�
 -��
:�)�������  ��������������  ����
�
#!����  

#����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
������	���  �  %�� -��������  �����  ��� ��  &���
� . -� -
�
���  �  1965 ���� , �����  ���������  
����  ����	���  1�� �� -1, �����  �
�����
�����  ��  
��
����
��%  ��
�������� , �  �����
�	�����  ����  ���
���  ���  �
����������  �  1968 ���� . 
�������  ������  �����  ��������  45000 ��

����  �����  �  ���  �  ���
���  1979 ����  �  
��������  ��  38000 ��

����  �����  �  �����  �  25 ����	��  (��  ��������%  ��  �%�  2000 �� -
�� ). +���������  ������  �����  �  �����
�	�����  ����������  246 ���������  ��

����  
����� , �  ����������  ������  �0�����%���  �  147 ���������  ��

����  ����� . 

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

#����
�	�����  
��������  ��  2 ��������  �������������  �������  ��������  ����  
1 �
�����������  ��������� ��  ����������  �����  2 ����  ���������  
������  (
�� . 3) 
,
����  ����  ��������������  �������  �  ����
� -���������  �����  �����
�	����� , ��
� -
��������  ����� ���  �������� , ��  �����  �����
������  �������  ����� . +���	���  �� -
���
�	�����  D� lt�  Nig� r ������  �
���
���  ��  ��	���  ������  "��������  �����  �  �
� -
����
�����  ��  ��
����
���  ��$���  �  ��
�����  ������ . ,�� ��  ������ ��  ����	��  ����  
��
�����
�
�����  �  (��������  ����� , ����
	�*��  �
����������  ����*�����  ����� . 

��  37 ����	�� , �
���
�����  ��  �����
�	����� , 14 ��
����� ���  �  23 ������ -
���  (5 ��  )���  ���������  ����	��  ����������  ��
������� ����  ��  ������� ). 1���� -
�0��  ����	��  
������	���  ��  �������������  �������  2 (
�� . 3D). -���  ����	���  ��  
�������������  �������  2 �
����������  �����  �������������� ��%  ����	��� , ����
��  
����� ������  ���  �����������  �����
	��  �������� . 1��������� ���  ��
������� ���  
����	���  ����  �������  �
���
���  ���  
������  �
������  �����
���0�������  �
�  
������  ����	��  �  ��������0��  �
����������  ��  ������  
���� �����  ������
������  
������ . 3  ������*��  �
���  ��  �����
�	�����  ���
���  53 �
����������  ������ . 

 
&
�
!�  �  ��:�����*A���*�  �����*  

1��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ��������  ����
������  ��
����  ��������  ��
 -
��0��  "����  �  ��
���������  "����� , �������%*��  ���������  ��
����  (
�� . 4). -��� -
��  ��
�����������  ����0���  ��	���  "��������  �����  ���	�  ��	��  ������  ������ -
���  ��
���� . ��������  ����
������  ��
��  ��  ����  ��� ��  �  1980 ����  ���������� , ���  
��*��  �
����  ����
	����  ��������
���  ����������  ��  0,4 ��  14,4 %. 3  �
����  �� -
�����������  ����*����  ��� ��  ��  ��*��  ��������� , �������%*��  5,2 % ��  �
�����  
�����������  �  2,4 %. 3  �
����  
������ , ������������  ���������  ��*��  �
����������  
����
����  �  ���������� , ����
������  �  ����0�� , ��������  ��*��  ����������  �
���� -
������  ����
���� , ��������%*��  ��  1,4 ��  1,6 %, �  ���������� , ���  ��*��  �
����  �� -
��
	����  ��������
����  ��  �
������  ���
�*����� . 



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

 

 167 

 
 

-����
�  3 – +����  
������	����  �������  ������������ : 
"  – 
������	����  ��������  ��� ��  &���
� ; B – ����
�����  �������  ��� ��  &���
�  

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

 

 
 

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

(3) – �������������  
��
��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
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/���������� , ���  ������ ���  ���*���  ��������
�� , ������*��  ��  ��� ����  ��� -
��  �
���0�����  �
��������� , 
����*:����  �
�������  ���� , �
��
�����  �  ����
���  – 
����
� -���������  ������  ������  ����	� . 3��
�  ��  ��������%  ��
��  �  �  ��
���  ����	�  
�
������� ��  ����������  �����  ����������%���  ��  ��:�  ����������  ����
	����  �  ���  
����������  ����
���� . ,����  ���������  ��
�	����� , �  ��
��%  ���
�� , �  
���������  �� -
��� , �  �����  �  ���  ���
������  �����  �����
�������  �
���0�����  �
������ . &�  
������  5 
�
����������  ��
����
���  ��
��  �
����  ��������
�  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r. 

3�
����  ����  "��������  �����  ��
���������  ���  ���������  �
����������  ��� -
���  ��  ������  �����  3000 �����  ��	�  �
����  ��
� . -��������  ������ , ����
��  ��  �
� -
������  �  ����	��� , ��	��  ��  ������  �����  8000 �����  ��	�  �
����  ��
� . ,����  ��
� -
��� , ��
��0��  "�����  �����  ���*���  �����  5000 ����� , �������  ���  �����
�	�� -
����  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

-����
�  5 – +�
����
���  ��
��  �
����  ��������
�  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
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1����� , ����� ������  ���  )����  ������������ , ����  �����  �  ��������  
«Chevron Nigeria» (���
���������  «Chevron Texaco Overseas»), ���%����  �  ����  ��� -
����������  
��
��  36 ����	��  �  �
:���
���  ������������  ���  �
�����%*��  �������  
�����
�	�����  D� lt�  Nig� r. ,��	�  ���  ����� �����  �����
����
���������  ���:�  ��  
����	���  1�� �� -2. (���  ����
�	���  10 ��
����
���������  ����
�������  �  ��  ����� -
���  ���������� ; 5 ��
����
���������  ����
�������  ����  ���������  ����
��������  

��
������ , �  ����� ���  5 ����  �����  ��
������� ����  ����
��������  ��	��  )����  

��
��������  ����
�������� . &�  
������  6 ��������  ����
�	����  ��
��0��  �  �
��� -
0� , ����%������  �  ������������  ��������  ������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

-����
�  6 – ����
�	����  ��
��0��  �  �
���0� , 
����%������  �  ������������  ��������  ������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r: 

" , B – ����
�	����  �  �������  
��
���  �
���0 ; C – ���� , ��
��
���%*��  �
���0�  
 
+�
����
���������  
�������  �  ��
��
������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ��
 -

��0��  "�����  ��
�	�%�  
��
����%  ���������  �
��  �  ��������  ��� ��  &���
� ; �  �� -

����  �
������  ��  �����  �������
������  ����	����  �����  �������  �  ����	���� , 
�� -
����	�����  �����
���������  ���  ��	���	�*���  ����0���  "����  (�����  �������  
��������  ������  ����� -��
���	� ), ��  �����  �
������
������  ����	����  �  ����	����  
��	�  ������	�*��  (��������  �����  (��������  ������  ����� -��
���	� ). 3�
����  
����  "��������  �����  ��
���������  ���  ���������  �
����������  ������  ��  ������  
�����  3000 �����  ��	�  �
����  ��
� . -��������  ������ , ����
��  ��  �
�������  �  ���� -
	��� , ��	��  ��  ������  �����  8000 �����  ��	�  �
����  ��
� . ,����  ��
���� , ��
�� -
0��  "�����  �����  ���*���  �����  5000 ����� , �������  ���  �����
�	������  D� lt�  
Nig� r. #����  ����� -��
���	�  ����������  ��
����� ���  ��
��0��  ��  ��������  ��  �� -
���� ���  �����  ����� , ����	�����  ��  ���������  ����� , ����
��  
�����
�
�%�  ��
� -
�������  ��	��  ���������  �  � .� . 
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-����
�  7 – !�

���0������  ����
����  ����� -���������  ��������������  
��
���  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r; 
������  �������������  
��
���� , ��������%*��  ��*��  ������0��  �������*���  ���	����   

�  ��*��  ���� �����  ���*���  ������������ �����  ���
�  
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-����
�  8 – +�
����
���������  
�������  �  ��
��
������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
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-����
�  9 – +������  �������� -��
����
���������  
��
��  ����	����  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
 

 
 

-����
�  10 – +�
����
���������  
��
��  0���
�� ���  �����  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r,  
��������%*��  ���������  ����
������  ��
��� , �����  ���
�0��   

�  ��������
�����  ������� , ���������  �  
�������� ; 
��������  ����������  – 
���������  �
���0  ������
����
� , ����
��  �
��������%�  �����  �
�����  
��
���  
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���%���  �
������	���� , ���  ��	���������  ����0�  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
����  ��������  ���������
������  ��
���� . '��  �������  ����	����  �������  ��  
���
�����  ��
�����  ��	�  ��� ��  �� -��  ��� ���  ������� . ��)����  ��  ��*�������  �� -
��� -����  ������  ��  ��  �����0����  ���  ����
������  ��
��� . #��
�0��  �����  ��  ���� -
���  ����	����  �  ��������  ��
��0��  "�����  �
�������  ��  ����������  ����  
������� , 
������ ��  ����0�  "����  �������%�  ���*���  �����  6000 � . 1�����  �  �������  �����  
����  
�������  ���������%� . !  ����  	�  ����������  ������  �����  ��  ������
	����  ��� -
�������  ��������  �  ����
������  ��
����  ��������  ��
���� . ������ ��  ������  �
� -
���  �������������  ������������  ���������%� , �
���
��  ����%  ��������  ��  ����� -

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

 
��������������  ��
!������*�  �����
�  ����
�
#!����  D� lt �  Nig � r 

&���  ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ����
	����  �  ����������  �  
�����  ������ , 
�
�����
�%*��  �  ����	�����  "����� . 4�
����
������  )���  ����	����  ����
���
�����  
����������������  ��  ��
��������  �  ��������  ��������� . 3��
���  ����	����  – )�0�� -
����0�� , �  ���*���  ����������  ��  15 ��  �����  ���  45 � . (����  ��*���  ����	���� , �� -

����� , �
��������%�  ���	���  �������  ������� . -���������  ��  ������
��  ��������  �  
��
����
������  ��
�� , ���
��������  ��:���  !�� ��  ���������  ��������  ��	���  ����  
����	����  ���  ���������  ��
� , ������ , ��������
�����  ��
�  ��
 �
� , ��
���������  
���
�*�����  �����������  ������  ������ . '���
��  � .1. �  +�����
����  P." . �������%�  
��
������  ����	����  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r �  ��� ��  &���
�  �  0����  ���  ���0��� -
���  ���������  �  ��
������ %  40 %, �
���0������ %  2 1�
��  �  ���*����  100 � . (������  
���������  �  ���*���  ��������  ���
����  ����
���
�����  
�������� , �
��:�  �������  
����*�����  �  �
������  �����  ����  ��
�� . 

 

 
 

-����
�  11 – .������������  �
����  ����	����  ��
�������  ��
������  
 

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

���%*��  ������0�%  ���  �����  �
����� , ���  ��  �������  �
����  ��� �� , ��  ����� -
���  ��
��  �  ��
��  ��
 �
� , ����
��  ���%�  �����%  ��
��
����  �:
�� . (�� ���  ����  
���������  �����  �����������
����� , ������
��  ����
	��  ���������� ���  ����������  
����������  0������ . ��
������  ����	����  ���� ������  �  ��������  �  ����������  
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��
����
�������  �������  ���������  1�� �� . 3�  �������  �����  1�� ��  ���	��� , ��� -
����������  ����� . -���	����  ���������  ����������  �  �
������� ���  ��������  �� -
���%�  ��
����������  �  ���������  �����������������  �������� . 


��
��  �
����������  ���*�  ������  1�� 1 ��  ����
	�������  �  ��*�����  ����� -
���  ������� -����
��������  �������  �  ��� �������  ����	��  ��� ��  �:���  ���
���� -
������  ��  ���  ��������������  ����� : ��	�%%  �  ��
��%% . 3  ��
����  �����  
��
���  
����%������  ��
��������  ������� -��������
��  �  ����������  ��
�����  – �������  �  
����������  ����
������� . 

���������  ��
����  �����  ������%���  
�����  �������� -��0��� ���  ��������� -
�� % , ������������ % , ������  �������������  �  ��������������� %  
��
����  ��	�  �  
��������  ����	���� , � .� . ��  
���������  �  ������ ��  �����  ���
�� . ,��*���  ����� ���  
��������  �
���������  ��� �� , ���  �  ��	���  ����� , � , ���  �
����� , ��  �������%�  20 � . 

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

 
��,��"�  2 – .������ -����������  ��
����
������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 

��
����
�  
-�$����  
��
������  

����	  1 ����	  2 

+
�����  �������  ���������  �
����  (�����%����  ������� ), �  2460 2600 

,��  ����	�  
�������������  

)�
���
������� , 
����������������  

��������
�����  

+
�����  ��*��  ���*��� , �  74,4 50,0 

+
�����  )����������  ���������*�����  ���*��� , �  4,1 4,0 

+
�����  )����������  ��������*�����  ���*��� , �  4,8 4,1 

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

!�)���0����  ���������*�������  ������ , ����  �� . 0,667 0,600 

�
���0������ , 10–3 ��� ² 82 50 

!�)���0����  ������������� , ����  �� . 0,14 0,12 


������������  13,7 8,3 

&���� ���  ���������  �����
���
� , °+ 84 92 

&���� ���  ���������  �������� , #��  22,7 25,8 

3������  �����  �  ���������  �������� , ��� ·�  16,9 21,3 

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

-�$:����  ��)���0����  ����� , ����  �� . 1,639 1,282 

1�������  ����*����  �����  ����� , #��  20,50 14,95 

.������  �����
 , � ³/�  143 – 

+���
	����  ��
�����
��� , % – – 

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

+	�������� , 1/#�� ·10–4   

 �����  2 2 

 ����  4,5 4,5 

 ��
���  2 2 

!�)���0����  ���������� , ����  �� . 0,695 0,695 

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

�
����������  
��������  �������  �����������  ����%��� : 
;   �������  �
����������  �������  – 2400–2600 � ; 
;   ����	�  �������������  )�
���
������� , ������������  
�	��  – ��
����  �� -

������� ; 
;   �������  ����
�� ���  �  ��
����� ���  ������
������  ������� ; 
;   ����  �����������  
��� , ��
���������  �  ������������� . 
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$�
�����  ��:��  �  ��)�  

����������  �  ����������  ��������  �����  �  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ����%� -
��  ����  ��
�������� , ��	�  �  �
������  ��������
� . &���  �����  ��������  ������ -
���    16–50° " PI �  ���������� -��
�������  0��� . �
�  )���  56 % �����  �����
�	�����  
���%�  ��������  ���������  30–40° "
 I. ��
���  �
����  – �:����  ���� , ���
��  �
����  – 
��  ��������  ����  �����  ��������  ��������
��  (�������� ���  ����
	����  ��
�����  
�  ������  ��  20 %, ��  ������  �����  5 %). -��  ���%�  �����  �����%  ��������  " PI 
(�
�����  " PI 26°). &���  �  �������� %  ��� ��  25° " PI ����������  ��� ��  15 % &��� -

������  �������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r. !��0���
�0��  ��
�  �  ��� �������  ����� -
��  ������  (0,1–0,3 %), ����  �  ������
��  �
����  ����
	����  ��
�  ���������  0,6 %. 
���%���  ������  �  ��� , ���  ��*�������  ��
�����  ��

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

!��0���
�0��  ������  �  �������  �  ������  1�� ��  ����������  0,01–0,41 ��  �
�� -
���  ������  0,12. �
���������  ���������  ��������  ��  ������  �������������  ������� -
�����  �  ����������  �������  �����  �������%�  ��  �� , ���  ��
���  ���������  1�� ��  �� -
��
	��  �
����*��������  �
����������  ����
���  ����������� ����  �
�����	����� , �� -
��
��  ������������  �  ��������
�����  ������  �
��� , ���  �
������������  ���������%  
�������  �  ������  �  ��
���������  ���
�������  �  ����������  �  ���������� ����  ���� -
��  ��� ���� . +��
������  �
�����������  ����
����  �
�  )���  ��������  ��� ��  ��
���� . 

 
��,��"�  3 – ��
����
�  �����  

��
����
�  
+�
����
����  

(��
����� , �
�� ) 

(�

������  "� �����  

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

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

3������  �����  �  ���������  �������� , ���  · �  16,9 21,3 

-�$:����  ��)���0����  ����� , ����  �� . 1,056 1,032 

.�������
	���� , � ³/�  21,6 14,82 

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

+���
	����  ��
�����  �  ����� , % 4,51 4,73 

1�������  ����*����  �����  ����� , #��  9,2 7,6 

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

 
&���  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ��������  �������� , �  �������  ���0���
�0����  

+- 2, ��
��������  �  N2. 3 ������*��  �
���  75 % �����  �  ���� , ����������  �  ��� ��  
&���
� , ����� ������  �  ��������  ������� . 

 
4����*  ��:�� , ��)�  �  �
�!������  

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

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

����%���  ��  ��
���� : 
 Q0=FNHNk	� Nk� N� NO, 

���   Q0 – ����� ���  ����������  (������������� ) ������  ����� , ��� . ���� ; F – ��� -
*��  ������������� , � ²; & – )����������  ��*����  ���������*�����  �����  
������ , � ; k	�  – ��)���0����  ���
����  ��
�������  (����������� ), ����  �����0� ; 
k�  – ��)���0����  ���������*�������  ������ , ����  �����0�  ( %); �  – ��$:����  
��)���0���� , ��������%*�� , �����  ��$:�  1 � ³ ����
���  �����  ��������  �  ��� -
������  ��������  (3  
����  �����  0,85–0,86); �  – ��������  �����  �  ����
��������  
�������� , � /�� ³. 
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�����������  ������  �����  ����������%���  ��  �����%*��  ��
���� : 

 4 ���� @�4 AN�B���� , 

���   Q����  – �����������  ������  ����� , ��� . ���� ; K����  – ��)���0����  ����������  
�����  ���  ��)���0����  �����������  (K� ). 

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

���  0,5–0,6 �  �������  ��  ��������  )��������0�� , �����
���
�  ��������  ����	� , �� -
��������  �������  ����� , ��������  ��������  �  �
����  �����
�� . K����  ����  ���  
�����������  ����	�� , ��� ��  ����*�����  ����� . 

3  �����0�  4 �
�������  ���������  �������  �����  ��  �����
�	����%  D� lt�  Nig� r 
��  ��������%  ��  01.01.2016 � . 

 
����A��  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  D� lt �  Nig � r 

#����
�	�����  D� lt�  Nig� r ���������  �  �����  ������
����������  ��  ��� ��� -
����  ��$�����  
��
������  �  �����  �  ��������
�������  ������� -�����������  ��
���� -

���  �������  �  ������ . &���  �����  ���������%  �������  ��  I, II �  III ��$�����  �  �� -
����%  ��  IV. 

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

3  �����0�  5 �  ��  
������  12 �
�������  ��������  ����������  
��
������  �� -
���
�	�����  D� lt�  Nig� r. 

 

 
 

-����
�  12 – -�������  ����������  
��
������  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r 
 
3  ���������  ����  ��  �����
�	�����  �
��������  ��
��
�����  ��  ��������%  

�����������  �������  �  �����������0��  ������  �����  �  ����� ��������  
��������  
���������� : 

;   .
� ; 
;   ��
����  ����	��  �  ��	���	�*��  ��
������� ; 
;   ���������� ���  ��
��
�0�� ; 
;   
���
��
�0�� ; 
;   ��
����  ����
����  ��
��
�0�� ; 
;   
������� -�����0������  
����� ; 
;   �
�������  �
���������  ����  ������ ;   
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;   �������0��  ��������  �
���� ; 
;   
�����  ��� �����  ���
�������� ; 
;   ���������  �������  )��������0��  ����	��� ; 
;   ���������  ��
������  �
���������  ����  ������ . 
��  ��������%  ��  01.01.2016 � . ��  �����
�	�����  ��������  798 ����	�� . 
3  �����0�  6 ��������  
���
��������  ����	��  ��  �������  �����  �  ������:��� -

��� , �  �����0�  7 – 
���
��������  ����	��  ��  �������  	�������  �  ������:������ . 
 

��,��"�  6 – 
���
��������  ����	��  ��  �������  �����  �  ������:������  

����
���  
������:������ , % 

1�������  �������  ����� , ���� /��� . 3���� , 
% 0–5 5,1–10 10,1–20 20,1–35 35,1–60 >60 ��� . 

0–5 0 0 0 0 0 0 0 0,00 

5,1–20 7 3 5 1 0 1 17 2,11 

20,1–50 105 57 20 3 0 1 186 23,08 

50,1–90 335 66 11 4 0 0 416 51,61 

�����  90 173 8 6 0 0 0 187 23,20 

3����  620 134 42 8 0 2 806 100 

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

 
��,��"�  7 – 
���
��������  ����	��  ��  �������  	�������  �  ������:������  

����
���  
������:������ , % 1�������  �������  ����� , ���� /��� . 

3���� , 
% 1�������  

�������  	������� , 
���� /��� . 

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

3����  5,1–10 10,1–20 20,1–35 35,1–60 > 60 0 0 0,00 

!�� . % 0 0 0 0 1 17 2,11 

0 0 5 2 0 1 1 186 23,08 

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

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

416 51,61 34 35 22 40 2 806 100 

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

806 100 24,44 14,39 6,33 6,08    
 
"������
��  ������  �����0  6 �  7, ��	��  �������  �����%*�� : 
;   ��� �������  ������%*��  ����	��  (76,92 %) 
�������  �  ��������  ��  �����  

�����  5 ���� /��� ., ���  �������  �  ������  �
����������� %  �����
�	����� . '��  ��� -
���
	������  �  
���
���������  ����	��  ��  �������  	�������  (48,78 % �����  
����� -
��  �  ��������  	�������  �����  10 ���� /��� .); 

;   ���  ����	���  ������%*���  �����  ��������� , 23,2 % ����	��  
�����%�  �  
������:����� %  ����  90 %. 

+
������������  �����  �����  ������%*��  ����	���  ��  �����  �
�������  �
� -
������  ����������  (��  0,9 ���� /��� . �  2015 ���� ), ���  ����������  ��  ��:�  �
��������  
��
��
�����  ��  �����������0��  ������  ����� , �  ��
��%  ���
�� , �����  ���  �(+ , -��  
�  ��������0��  
�����  ��������
��������  ����� . 

 
�����)  >::������
���  
��A��������
�  ������*  ��)��,
���  
����
�
#!����  D� lt �  Nig � r 

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

'��������0��  ��������  �����
�	�����  ���
���	������  ����������  �
���0� -
������  ��
��  ��������
��  �  �
���������  ����  ����	�� . +  0�� %  ��������������  �
� -
��0�������  ��  �������� , 
�����  ���  �������  �  ��
������� ��� , �
�����%�  
����� -
���  ������  ��
������  �
���������  ����  ����	��  (-�� ). 
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5	������  �����  ��������  ��$:��  �����  ��  �����
�	�����  ����������  ��  ��:�  
������� -�����������  ��
��
�����  (.,# ) ����*���  ����  �  �
����	�%*����  )�������  
��  .,#  �
�����  ��� . 

-�������  ����������  ���������� ���  �����  �  ���������  5 ���  ��������  ��  
��:�  �
:�  �����  ��
��
�����  ��  �����������0��  ������  ����� : 

1)  ��
����  �������  ��
������� ���  ������� ; 
2)  ��
������  �
���������  ����  ����	�� ; 
3)  ��������0��  ��������
��������  �����  
�  ���������  591,7 ��� . ����  (��  �����  )�������  ��  ���  �
��������  .,# ). 
3 �����0�  8 �
�������  ����������  )������������  .,#  ��  ������%*��  ����� . 
��  ���������  ��
���  ����%������  ���	����  ���������� ���  ������  �����  ��  

-�� , ���������  �  ���� ������  �����  ��
��
�����  �������  ���� . 
3 2016 ����  ��  ������%*��  �����  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r �
�������  226 
�� -

������  .,# ; �  ���  �
��������  ���������� ��  ��������  83,7 ��� . ����  �����  ���   8,4 % 
��  ����  ������  ��  �����
�	����% . -����  ����	��  ��
��
�������  ��������  28 %. 

3  2016 ����  ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r �
�������  106 ��
��
�����  ��  -�� , 
��������  ���������� ��  44,4 ��� . ����  ����� , ��������������  �  2,4 
���  ��� �� , ���  
��  �
�����*��  ��� . �
�  )���  �
�����  ���� ���  )�����������  ��  1 ��
������  ���� -
�����  �  211,3 ��  418,6 ����  ���������� ���  ����� . +
���  )���  ��
��
�����  �
��� -
����  ����� , ���  +!-  (���������������  ��
������ ); +!-  �  -' ; +!3  (���������������  
����� ) �  
��  �
����  �����������  ��  ��� . 


���� ����  �
��������  -��  �  2014–2016 �� . ��������  �  �����0�  9. 
&����� ���  
���
���
������  ��  ������ -����������  �������  �����������  ��  

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

������  �  �:  ��������0�� . ,�� , �  2016 ����  ����������  �����  
�������  ���������              
56 %. -��������  �:  �
����*�������  ����%���  �
������  ���*���������  �  ������  
��������  
���� . -�����  �������  ������� , ���  �
�0���  ����������  ����������������  
�����������  �������  �  ���� ������  �  �����������  �
�������  ��
������ . +��	����  
����������  ���������  �������  �������  �����%*���  �
������� : 

;   �������  
������:�����  �  ������
������  ��  �
���0�������  
��
������� -
����  ��$����� . 3  )���  ��������  �
�  �
��������  ��
������� ���  ���������  ��
������  
�������  �������  �
�������  �  ��������  �
���0�����  �
��������  �  �����  ��  ���������  
�  �����
���0����� . �
�  �����
���  ���������������  ��
������  �������  �����  �  
��
��%  ���
��  ���������  �  ��������  �
���0�����  �
�������� , 
����
��  �  ��������  

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

;   �������  ���
��� %  
���0��  �������  �  ��
����  ������  �  ����
��  �:  ����
� -
����0��� , ����
��  �
��������  �� -��  )������  )�
�����0��  ����
������  ��
�����  �
� -
��
������  ��
�� , ��  ��:�  "+�-  ���  ��
��������  ��  ����
������  )�
���
�%*���  ����  
��  �
�������  
���0��  �������  �  ��
���� ; 

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

;   ����������  ����������  �
��������  ��
������ . 
-�������  �������  �  ����
������������  �������  -��  ��������  �����������  

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

1. ����������  ���
����  
���0��  �������  �������  �  ��
��������  ��
���� : �� -

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

2. /��������  ��� �
�������  
�������  
�����
�  �  ��������  ������
���0�����  
��������
�� , ����	�:����  ��������  "+�- . 1��  )���  0����  ������  �  ������  ������  
����
�����  
�����
��  ��������
��� , ������%*��  �������  
�����
�%*��  �������� -
�� %  ��  ��������%  �  "+�-  (�
����������  ������  �
����������  ��������
��� ; 
��%�����
��� ; ��������� , ����
	�*��  ������ , ��
���� , ����
���%  �
��0�% ). -�����  
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������  ���
�������  ��  ����%����  ����  ��  ��������  �����������  �������  ���������  
��
������  – �
�����������  �  �����  ��  ��������  �  ����������  ��� �
�0�������  
����������  ��������
� . ����� �������  ���������  )��� ���  ���  -��  �
�����  ��  �
� -
����������  ��  ���0����
���  ���������� , ������*��  ��  ���������  ���
�������� , ���� -
���� , �������  ������� , ���  ��� ��  �
���:��� . 

3. =�
���  ����� ��%���  ���  �
��
���  �
���������  ����  ������  �  ��������  ��  
��:  ��
��������  ������ , ����������  ��  �������  �  �����  ��
����  ���� , ����� , ����� -
�
������� . '��  
�����  ��  �
���%�  ������ ����  ��
����  ��  ���*���������  �  ������ -
����%�  ��������%  �
���������� �����  ����	�� . '�����������  ������  �������  �� -
����������  ������ . 

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

3 0����  ��  �����
�	������  �������  
������  �����  ��  ��������  )����������  
��������  �����������  ��  ���  ����:���  �����  ������
��� ���  ���������������  ��
���� -
��  (�+!- ) (
�� . 13). '�����������  ������  �����������  ��  ��:�  0������
���������  ��� -
�����  �������  �  ��������  ����
���� . -�����  ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r ���� ���  
)�����������  �+!-  �  ��	���  �����  ��:  ��� ��  ���	����� : �  400 ���� /��
 . �  2013 ����  
��  268,8 ���� /��
 . �  2016 ���� . �
�������  ���	����  )������������  ����%��� : 

1)  )�
���
�%*��  )�����  ��  ����
������  ��
�����  �
���
������  ��
��  ��  
��:�  "+�- ; 

2)  �
������  ��
������  (�����  �
:� -����
:��
������  �����������  ��  �����  
)�����������  ��
������  ������  �  2–3 
��� , �  �
����	���� ����  )������  ���	��� -
��  �  1,5 
��� ). 

 

 
 

-����
�  13 – ������
��� ���  ���������������  ��
������  �
���������  ����  ������  
 
+  0�� %  ����������  )������������  �
��������  �+!-  ��  �����
�	�����  D� lt�  

Nig� r ����  �
����	���  �
������  �����������  ��
��
�����  ��  ����������%  ��  �
������ -
��%  ����  ������  �  �
����
���� ���  ����� ��������  
�����
�����  "+�-  ��  
���:��  0,7 
� ³ 
"+�-  ��  1 �  ���������*�����  ���*��� . 1�����  �����  ���������  ������  )�
��� -

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

,��	�  ��*���������  �
����*�����  �����������  ��
������  
"+�-  + �+!-  
�*:  �  �  ��� , ���  �  ��������  ������  ������������  �����  �����  +!-  �  �
���������  
����  ��
���%���  ������ �� -������  ��
����
�
�������  )��� ���  – ���� , ���� , ��� -
�
����� , �������  ������� , ���  ��  ������  �������  �
������  �  �������
������  ������  
���������  ���
�������� . �
��������  
�����
�����  �
�  �+!-  �
����
�����  ��  ��
� -
�������  ��
�����
�������  ��
����
���
���%*��  	�������� .   
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1��  �
��������  ��
������  ����������  �����%*��  ���
�������� : 0������
� -
������  ��
����  (7" -320), ��
����  ���  �������  ������� , "�
+ -40, :������  ���  ���� . 

�
��������  ��
������  �����
�����  ���*�������  ��  �����%*��  ����� : 
1)  ���������  �  ��������  ����	��� ; 
2)  ���$:�  .&-  �  �
���
��  &!, ; 
3)  �������
������  )��������0������  �������  �  �
������  ����� ; 
4)  .�+ ; 
5)  �����  �  �������  ����
��  ��  &!, ; 
6)  �������  ��� �  ����	���  ���  �
��������  �+!- ; 
7)  �������  
"+�-  ��  
���:��  0,7 � ³ ��  1 �  ���������*�����  ���*��� ; 
8)  ����
	��  ��  
���0�%  �  �������  4 ����� ; 
9)  �������  �  �
������  �  �����  
�����
�  HCl, 
���0�� ; 
10) �����  &!,  �  ��
����� , �
������  ����	���  �������  �����  �  0�� %  ��������  

�
�������  
���0�� ; 
11) �����  ���
�������� , ����  ����	���  �  
����� . 
&�  
������  14 ��������  �����  
����������  �������  �  ���
��������  �
�  �������  


�����
��  ������  �  ����	��� . 
 

 
 

-����
�  14 – +����  
����������  �������  �  ���
��������  
�
�  �������  
�����
��  ������  �  ����	���  

 

4��	�)  .//����������  
���������  ��	������	�����  ���������  
��  ������� �����  D� lt �  Nig � r 

"�����  
���� �����  ��
������ , �
����:����  ��  ����	���� , )��������
�%*��  
��
�������  �
�� , ��  2012–2016 �� . ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r, �  ���	�  
���  �
���� , 
��������  �������  �����������  ������  �����  �����  ��
������  +!-  ��  ������  ��  �  
�����  ������:������  +!-  ��  ������:������  �� . ����������  �����������  �
������ -
����  ��  
�������  8 �  9. 

����������  �����������  �������%���  �
��������� : 

 C�	 � _W_`V�N�C��� 1 _WabX; (1) 

 D E�U�VWb_c�N�D �� �d�XWc`[, (2) 

���   q�	  – �����  ����	��  �����  �
��������  +!- ; q���  – �����  ����	��  ��  �
��������  
+!- ; W	  – ������:�����  �
����0��  �����  �
��������  +!- ; W��  – ������:� -
����  �
����0��  ��  �
��������  +!- . 
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-����
�  15 – ����������  ������  ����	���  �����  ��
������  +!-   
��  ������  ����	���  ��  ��
������  

 

 
 

-����
�  16 – ����������  ������:������  �
����0��   
�����  ��
������  +!-  ��  ������:������  ��  ��
������  

 
+���	���  9  1��  207 )��������
���  ��
�����  "� ������  �
���  �����
�	����� . 

-��  �������  �  )��������0�%  �  �������  1996 ���� . .������  �����  1332 � . -�$�����  

��
������  ��������  "� �����  �
��  �  ����
�����  ��
��
�0��  1310–1317 � . 3  1998 
����  ����  �
�������  �����0��  �����
�����  ������� . 3  0����  �����������0��  �
�����  
�����  �  ���	����  ������:������  �
����������  �
��������  ������ -���������  ��
� -
�����  ���  ��������� . 

����� ���  ����������  (1), ��
������  �
������
�����  �����  �����  �����  
+!- : 

 4 	 �U�_W_�̀d�4 �� �d�_WabX�U�_W_�̀d�VWbV�d�_WabX�U�GW_XG ���� /��� . 

+
�����  �
����	���� ����  )������  ,)�  ���  +!-  ����	��  "� ������  �
���  
����������  10 ����0��  ���  300 ��� . 5���  ������  �������  ������  ��  �����  �������� , 
��  ���������� ���  ������  ��  �
���  �
����	���� �����  )������  �����  
����� : 

 4 ��� �UEC�	 �–�C��� GN
! �,

G
�U�EGW_XG�–�VWbVG�N

�TVV

G
�U�GT[ ���� . 
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��  ��
����  (2) ������:�����  �����  ��
������  �������� : 

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

'�����  ��  �
��������  +!-  �����  ����%��� ��  �  ����������  ������  �����  ��  
2,182 ���� /��� ., ����
��  �����  ����������  ���	�� ��  �  �������  10 ����0�� . ��  )��  
�
���  ���������� ���  ������  �����  ��������  237 ���� . -�����:�����  �����  ��
� -
�����  ��������  27,7 %. 

 
�����)  >::������
���  ��
��!����  ���
����
��
�  
,��,
���  

�
����	���� , ��+�����  �  .//����������  ��)��������  

3����������  �������������  ��
������  (�!- ) ����	��  ���
������  ��  �
������ -
��%  ����  ��
���������  ������  �  0�� %  ����������  �
���0�������  ��������
��  ����� -
�
���0�����  ���  �
���������  �����  ���������  ������ . 

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

�������������  ��
������  �
���������  �
�  �������� ���  ���*���  ������  �  
������  ���������  ��������� . !��������  ���� , �������  ����������  ������� %  �
�  
���������  400–700 �� /� ³, ������������  �����  ������������  ����  �
����������  ���*�  
������ . 
�����
����  ��
���������  ����
����  ����������� , ���  ������������  �����  
���������  �
����������%  ��������  �������  �  �����  �  �����������  �
���0������  
����:����  ��  ����	��  ��� . 

/������  �
��������  ���������� : 
1)  ��
��������  ���  ��������
� ; 
2)  �������  ���������  ��  2500 � ; 
3)  ������:�����  ��  90 %; 
4)  
���������  ��  3&!  ��  �����  1 � ; 
5)  �
�:�������  ��  �����  300 � ³/��� . 

�����	�
�(�����  
��"���  )���(��  
������	���  

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

�0�� : 

1)  ���$:�  ����	�
�  �  ������  ����������  ������  (����  �����
�����  ���
�� -
������  ��
������ , ��  ��������  ������  �����������%�  �
����  ��
������������  ����
 -
���� ); 

2)  �������  ���������  ���
�������� ; 
3)  �����������  ���������  ����  �  �������
�������  ������ %  �)
�0��  (�
�  

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

4)  �
�����������  ���������  ����  �  �����  ���� %  ���  ����	�:����  ����� -
��� ; �
�  )���  �
��������%  	������  ��������%�  �����
������  �  &!,  �  ���
�����  
�
���
������  (�
���  ���
��������  ��
������ ), ���  ���  ����������  �  ������  ����	���  
����  ��	��  ��
����  ��
��� ��%  
�����  ����������  ������ ; 

5)  ����
	������  ����	���  ��  
���0��  �����������  �  ��
����  �  �������                    
12 ����� ; 

6)  �����  ����	�
�  �  ������  �  ����  ����	���  �  )��������0�% . 

������+�����  
���������  �!�  

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

1) �����������  
�����
����  ��
���������  ����
����  �  ���������  ���� , ���  
������������  �����  ���������  �
����������%  ��������  �������  �  ����� ; �  
���� ����  
)����  �
���*�%���  �  �
���
�����%  ����:����  ��  ����	���  �������  ������ , 
����  �� -
����������  ���  ����
�����  ��  ����������  �
�0�����  ��� �
�0�� ; 

2) �����  ��������  ���������  ���  (400–800 �� /� ³) �  ��  ����������  �������  
�������%�  ��*��������  ��������  �����  ������������  �������  ����  ���
����  �
���� -
������  ��*�����  ������ ; )��  ���  ��  ���%����  �  ����  �
����*����� , �����������  �
�  
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������
��� ���  ���������  ��
������� , ���  ��������  ��	��  �
�  ��� ���  �
������� -
���  ��*������  ������  �  ����	�����  ���������  ��������� ; 

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

 
/*�
!*  

3  ���������  ����  ��  �����
�	�����  D� lt�  Nig� r �
��������  ���	����  ���� ���  
)������������  �+!- . '��  �������  �  �
������ %  ��
������ , �������  
������:����� %  
�  ������
������ %  ��  �
���0�������  
��
�����������  ��$����� , �  ���	�  �  )���� -
���  )�
�����0��  ����
������  ��
�����  �
���
������  ��
��  ��  ��:�  "+�- . 

"�����  )������������  �
����:����  .,#  ��  �����
�	����%  D� lt�  Nig� r ������ -
���� , ���  �
��������  �����������  ��
������  
"+�- +�+!-  ���������  ������  )�����  
)�
�����0�� , ��������  �������  �
�����������  �  �����  ������� , ��������  ������  ���� -
��  ������  ������������ , ��  ��������  ��
��������  ��
�����
�������  ��
����
���
���% -
*��  	��������  � , ���  ��������� , ������  ����������  �������  ���
�������� . 


������������  �
������  ��
������  
"+�- +�+!-  ��  ����	���� , ���  �  ���������  
�
���  ����%������  ���	����  ���������  ��������  �  �
�����  	�������  �  ����	��� . 

�
��������  �����������  ��
������  
"+�- +�+!-  ����:�  ��  �����  ��� ���  
����������  �
�
����  ������  ����	��  ��  �
������%  �  ��������  �+!-  �  ���	����  �� -
��������  �������  ���������  ���
�������� . 
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�� , ��� -
�
��  ��������  �����������  ��������  ���������� . 
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    ;   �������� %  (� /�� ³)  1,78;  1,5. 
3. 1��  ���*���������  ���������  
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����  ����
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���� . 
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��������  �����  �����0������  �������������  �1! -105# : 
    ;   �������������  )��������0������  �������  �  ����
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�������  �  ������� -����
����
���  �
����  ������
��  ��  �����  50 �� , )��������0��� -
���  �  ���������� ���  ����	�� . #����  
14# 5 
�������  �  �������  �  �������  ������  
����
���
�  «!-#�"+ » �  �
�����  ��������  ������� , ��
���	���  
�����
���
��  �  
��
���	���  ���$:������ , ����*:����  �������������  �������  ������  ��  5000 � . 

1��  �
��������  
���������
��  �
���0�����  ����� ��%���  �
�  ����  
������ -
��
�� : 

1)  �������
�������  ����
����  �������� ; 
2)  �������� ; 
3)  ���������� ��� . 

���������
��  – ����  ��  �������  ������������  �����*����  	��������  �  ������� -

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


���������
��  �  ����%����� ��� /���������������  ����	����  �
��������  ���  
�0����  ��� �
�0������  �������  ����� ���  �
���0�����  ���  �  ��������  
�	���  �  

�����  
������*�%*���  ��
������ . ����
����  �
������  �
�  ��������������  ���
� -
������������  �
����  �  ����  �����	�����  ����	���  (����� , ������� , ���������� ) �
�  
�
��  ��������  ����	����  
�����
� . ���
������  �  ��� ������  ��������0��  �  1-2-
���
����  �����  ��
���������  ��  �������  �
�����  ����
�  �������  ����	���  �  
�� -
����  	������� . 

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

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

5������  ��/�  51 -90 

'����
����������  ����0��  ���� . #����  )����
����������  ����0��  ����  (6# ) 
�������  ��  
�����
�0��  ���������  ���������  �
����������  �������  ��
�� ���  �
�� , 
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��������  �������  �  ������� -����
����
���  �
��  ����������  ��
������  ��  ������� -
��� . �
�����%�  ��� : 

;   ������������  ����	����  ��������  ����������  �
����������  ��
�� ���  �
�� ; 
;   ��
��������  ����	����  ��������  ����������  ��������  ������� ; 
;   ������  �
������  ���������  �
����  �
���
��  �  ����	���%  ���� ; 
;   ��������  �
������  ���������  ������ ���  �
���
�� ; 
;   ���������  �������  ������  ������� -����
����
���  �
�� ; 
;   ��
��������  ����*���  �����  ����	��� ; 
;   �  ������
������  ��������  ���  ��
��������  ����
����  ��
��
�0��  �  ���� -

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

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

���� . 

6�����
  ����  �
���������  ��  
������  5. 
 

 
 

-����
�  5 – 6�����
  ���� : 
1 – ������� ; 2 – ��	�� ; 3 – ������� ; 4 – ��
������ ; 5 – ����������  

 
�
��0��  
�����  ������
�  ����  �������  ��  
�����
�0��  ���
�	����  U���  �� -

�����  W, ����������  ��  	�������  ��
�������  �  �����  *:����� . &��
�	����  ���� -
�����  �����  ���������  ����������  ������  ��
��  ������� . ���������  ����������  ���� -
��  ��
��  ��
������  �������  �������%�  �
�  ����
�������  ��
�
���
��������  ������ -
���  �������  ����������  ��������  3 �  4 ��  ��
����  *����  �  ��	���  � , �����
�� , ��  
�
���  �
���	�����  �
���
��  ��
������  0����������  �
��� , �  ������  ������  
����� -
����  ��	��  ���0���  �
��  �  ��������  ���������� . ��
��  �������  ������
�  ����  
��
���������  �����%*�� . 3 ������  �
�����  
  ��
����  ����  ����  ��	����  �������  
��
�
���
���������  �  ��	���  *����  ��
�������  �������  ��  ��
��%% , ��������  ���� -
�����  ����������  ����  ����
�  �������  W. �����  �  ������  �
�����  b ����  ��	����  
�������  ����
�*�����  ��  ��	�%%  *���� , �  �
���  	�  ��	���  ����  ����  ��
�����  ��� -
����  ��
�
���
���������  �  ��
����  *:���  ��  ��	�%% . 3 ������  �
�����  �  ����  
��
�����  �������  ����
�*�����  ��  ��
��%%  *���� . "��������  �������  �
���
0�� -
��� ��  �����  ������  ������� , ��*�����  ������� , �������  ���������  ���������  ��
�� -
��
�����  ������  ����	���  �  ���
����  ���	����  ����	������  �
���
� . 


���� ����  �
��������  )����
����������  ����0��  ����  �
�������  ��  
������  6. 
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-����
�  6 – 
���� ����  �
��������  )����
����������  ����0��  ����  
 

�������  
��/�	�������  ��� -4 �  ��� -100 

,
�����  �
��������
��  ��������  ��  ���
�
�����  �����
�������  
�����
�0��  
������ ���  (��  �����  8) 
�������  (������
�� ) ��������  ������ . ����
�����  ������ -
��  – ����
�����  
�����  (������
 ) �
��� . 5����0�  ����
����  – ��������
  (�� ). 

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

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

,
�����  �
�������
�  (
�� . 7) �
��������%�  �����  )����
�������������  �� -
�����  ���  �����������  ����
����  ������ ���  
������� . 

 

 
 

-����
�  7 – ,
�����  �
�������
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&�  ������  ������������ , �
���������  ����
�� , ��������  ����� , ���  ��*�����% -
*��  ��������  ����
�
���0��  ������  �
��������
��  ��������  ������  �������� -
���
��������  �  ��
������� ���  ����	��  ��  �������%�  �������
��  �0����  ��  ������� -
����  ���������  �� -��  ��*���������  ������  �������������  ��
����
� . �
����������  
�� -
��
��  ��
����  �0���������  ������
�������  ��
����
��  �
��  �  �
������  ����%  �� -
������  ����
�
���0�� . �
�  )���  ��  ��� ��  �����������  �
�������  �������
����  ����
 -
�
���0��  ������  ����	�����  ������������ , ��  �  ��������������  ����
������� ���  �
� -
����������� , �������%*��  �
������  ��

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

+  
�����  ��$:���  ��
����� ����  �������� , �������� -���
��������  �  ��
���� -
��� ���  ����	��  ��:  ��� ���  ��������  (���  �  
����� , ���  �  ��  
���	�� ) �
���
���%�  
���
���  �����������  ������������  ���������  ��������  ������ . ���������  �������� -
%� ����������  ������%*��  �  �
�	���%*��  ���
���� , ����
��  �����������%� : 

;   ������������  �����  (����
���� ) ����
�����  ����
������  ��������  �
��  ��� -
����  ��
�� ���  �������  �
�  ���������$:����  ���
�0���  (+�- ); 

;   ���	����  ����������  �
������� , ������  �  
���
���������  ����������  �
�� ; 
;   ����������  ����  �  ����
%  ��
����������  �  ��  
�� �����  ����������� ; 
;   ������  ��������
������  ��
 � , ��	���������  ��
�����  ��%���� , ��	�� -

������  ��������  �  ����������  �
����0��  ����	�� ; 
;   ���
�������  ����������  ��������	���� , )������������  ���
������  �  �
����  

����������  �
�������� . 

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

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

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

 

 
 

-����
�  8 – �����  ��������  �������  �������  ��
�� ���  �
��  
 
!
���  ���� , ��������������  ���������  «3&��,���� » ����  ����������� , ���  �  

������  +++
  ��)���0����  ���
�������  �  ���������  ���������  ��  .����%��� -
���������  ���������  7,6 % �  23,4 % �
�  �������������  ���
�������  �������  ����	��  
�����  1,5° �  2,0° ��  10 ���
��  �������  ����	���  �������������� . 

��������  �������  �
��������  �  �  )��������0�������  ���������  ��������� , 
����
��  ��������%���  �������  ������� -����
����
���  �
��  (&!, ) �
�  +�- . 



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

 

 202 

 
 

-����
�  9 – 
��
������  
�� ������  ����������  
�  ����  ������  ��������  �������  

 
3�:  ��������	�����  �������� ������  �  ����*���  �������������  �����������  

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

&�����
"������  �������  ����
	
��
���  

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

������  ��������  ������ , �����������  ��  ��
���������  �  �
�������%  ������  )��� -
�
�������������  �
��������
�� , �����������  ��  ����������  �������  �$:��  ����
 -
��0�� . '���  ������  
����������  ���
�������  ����
���� ���  
������ , �������������  
�  ����	�����  �
���
�  
������
��  ��  ��
�	�����  �  �
�	�������  �  ����
�����  �� -
��
������  �
��  ��������  ������� . ,�� , �  
�����  ���  ��
��������  �
��������  �������  
�  ������
�������  ��
����
��  ��������  ������  �  ��
����� ���  ����	����  �
�����%� -
��  �
�����  �
�������
� -
��������
�  ����  �,+ -4 �  �,+ -100 ,  �  8 ����
���� ����  

������� , �  ���	�  �
���
�  ��
���	���  ��
�  – TGS (Schlumberger) c 16 ����
���� -
����  
������� , MFC (Western Atlas), MIT (Sondex) �  �
 ., ���%*��  �������� ��  ��� -
���  �����  ����
���� ���  
������  (20, 40, 60 �  80). 

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

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

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

��  �  ��  ������������ , ������������  ��  .-+,  632-80, ���  ������  �������	���  �  
��
��������  ������������  ���������  ��������  �
��  ��  �
���
�%  ������������  (���  
�������������� ) �
���������  ����������  ������
�� . ��)����  «,����������  ����
�� -
0��  ��  �
�������%  �������������  ������������  �  
����  �
���
���  ��  ������  �  
��������  �  �������  ����	���� » (
1  153-39.0-072-01. – #����� , 2001 � .) �������������  
��
��������  �  �
�������%  ������  �
�����  �
��������
��  �  ����	����  �  ��� ����  
������������  �������  ��  ��
������  (� . 24.2.1). 

!
���  ���� , 
��
���������  ��������  ����
�
���0��  ������  �
�����  �
����� -
���
��  ����
�%���  ��  �����%*��  ����*����� : 

;   ����	�����  �
���
  �  �����������  �
����  ��0���
�
���� ; 
;   ����������  ����
���� ���  
������  �
���  �
���
0����� ��  
������� ; 
;   �
�����  ����
�����  �  �������  ����
�������  ��������  �
��  �  ����
�����  

�������  ���  ��
�	�����  �  ����������  
�������  �  ���%�  ����  ��*��  0���
 ; 
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;   ��  �������%�  �����������  �  ������������  �  .-+,  632-80 ����������  ��� -
���
�������  ��
����
��  �
��  ��  ��  ������� ���  �������� . 

��
����������  ����������  ��*�����%*��  �������  ����
�
���0��  �����  �
� -
�����  �  ��*���������  �������  �  �0����  ������������  ���������  ��������  ������ . 
'��  ��������  ���%��
�
���  �����%*��  �
���
 . 

3 �����  ��  ����	��  !������� ����  ���*���  (!
������
����  �
�� ) ����������  
�
��������  �������  �
��  ��  ��:�  �������
������  	��������  ������  ��������  7,5 ��  �  �� -
������  �������  ������
��  168 ��  ����  ��	��  �����������  ���  ����������  �
������  
����
������  ������
�  �
���  ��  1,62 �� , ���  ��������  ����������  ��  .-+,  632-80 ���  
�
��  ����������  ����
����
�  �  �������  ������� %  ������������  (1,62 ������  1,7) �  ���� -
��������  ��  ���� , ������ ��  ����������  �
������  �
�� , 
������
��  ����������  ��  1,62 
��  �  ���%*��  ���
�����������  	�������  �����  ��������  7,5 �� , ������  ��  ��������� . 

(����  ���� , ��  ����  ��  ���������  �������  ����
�
���0��  ������  �
�����  �
� -
�������
��  ��  �
�������
�����  ��
��������  ������  ��� ��  ��	����  �������������� -
��  ��
����
� , ���  ���� ����  �
��  � , ����
��  ��� ��  ������  ��  ��  �
���������  ������ -
����  (���� . 1). ��  ��������	������  ������� , ���  �����  )����
�������������  �
�����  
�
��������
��  ��	��  �
������ �� , ��  ���� , ���  ���  ��
��������  �
��������  ���� -
���  ��������  ������ . 

!
� ��
���  �  �������������  
		


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

�����  ��������  ����
�
���0��  ������  �
��������
��  ���  �  ��
����� ��� , ���  �  
�������� -���
��������  �  ��
������� ���  ����	���� . '��  ��������  (����������  ��  
)��0���
�������  ����	������  �
���
�  �  �����������  ��������  ������� ) ���	��  ���� -
�������  ��

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

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

��
�	�����  �  ������� ���  ����
�����  
������� ; 
;   ������������  (�������������� ) ����
�����  ������
��  ���  �
��������  ���� -

���  ��������  �
��  �
���������  .-+,  632-80 (
�����  «&������ ���  ������
�������  

����
�  �
��  �������������  ��
������� »), ��������  ����
���  ���  �����������%���  ��  
�������
��������  ������� ; 

;   ����
����  �  ��������  ������  ��������  ������ . 
/��������  ��
����
�  ����������  ��� : 
;   ��
��������  ������
�������  ��
����
��  �
��  �  �������������  ��  �  �������� -

����  ����������  ��  �
���
�%  ������������  (�������������� ) �
���������  .-+,  632-80; 
;   ��
��������  ��������  ������ , ����������  ���*���  �  ����������  �
�������  

��������  ������ ; 
;   ������  ������������  ����%�����  �  �����������  ���������  ����	��  �  ��� -

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

���� �����  ��/�������
��  �  ��	+���������  

#����  ����	�����  �����0������  �������������  �  ���*������
��  �������  ��  

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

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

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

&�  ������  �����  ��������  �������  ���	��%*��  �  ��� ����������  ���� , �  ���	�  
��� ���  ���0���
�0��  ��

�����������  �  
��
���  ����	���  �
�  ������������  �� -
������  ������ . 
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+��
�������  ����	�����  ������������ -���*�����
�  �������%�  �������  
)�������  �����
��0��  ����	���  (�
��� , ��������  ���������� , ����
� , 0���
���
� , 
��
��
�0������  ����
����  �  �
 .), �������  �
���� ���  �  ����
�����  �������  ����  
«�
�*��� » �
���������  �  �������  
���
����� %  �  �
���	:����� %  ��  ������ ���  ��� -
�����
�� , ��
���  �������  �  ����
����  ��������  ��

���� , ��
������  ���*���  �
� -
��  �  ������� %  ��  0,5 �� . 

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

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

#����  ��:�  �����
�� ��%  ��
����  ����
�  �������  (��

���� ) ���  ��
������  
����������  (�
�*��� ) �  ��� 0����  �����
�  ������� , �������������  ������
�������  
�����
��  ����
���� ����  ����� . 

�������  ���������  )����
����������  �������������  �
�������  ��  
������  10. 
 

 
 

-����
�  10 – �������  ���������  )����
����������  �������������  
 

1�
���� -��
�	�����  ��/�������
�� -��	+���������  (1�2 -! ) 

3 ������*��  �
���  
��
�������  �  �������  �
�����%���  ������� , �������%*��  
�
������  ��������  ������
�����  ������ , �  ���  �����  �  �
�  �����  ������
�  ����
�����  
�������  (������
  �
���
�  36 �� ). 3 �������������  �������������  �
������  ������ ���  

�������  ��������  ���
�������  )����
����������  �������������  (��
��  «'#1+ ») �  
�������� -����� ����  �������������  (��
��  «#�1 »). "���
���
�  )���  ��
��  ������ ��  

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

1���������� -���*�����
  ������� -����� ����  #�1 -&#  �������  ��  
������  11. 
 

 
 

-����
�  11 – 1���������� -���*�����
  ������� -����� ����  #�1 -&#  
 
3����	����� : 
;   ������������  �������%*��  ����	��  �  �������  ��� ����  ��������� ; 
;   ������������  ������� -����
����
���  �
��  �  �
��  ��������  ������ , ������� -

������  ���  ��  ���������  ������� , ���  �  ��  ��
	���%*��  ������  �  �����������  ������ -
���  ������� ; 

;   ��
��������  ����������  �����
�� ���  ���*���  �������  &!,  �  ��������  
������ ; 

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

;   ����������0��  *������  �������� , 
������	�����  ����  ���  �
���
�  �  �  
��
���������
���  ��������� ; 

;   �������  ���������� ����  ��������  ��
�����
�  ���������  
�����
�
����  
�����
���
���  �������� , ���  ��:�  ���������� ��%  ����
��0�%  �
�  ��
��������  
���  ��
��
�0�� ; 

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

;   �������  ������  
�����
�0��  �
����  �������������  ����� -���������  ����� -
����  �
������  ������  �������������  �  ��������������  
��
��� ; 

;   �
����	���� ����  ���
�
�����  
�����
�0��  ����������  14 ����� . 
!
������  0�������
���� , ��������
����  �  �����  �������  ����	���  �
�� -

��������  ��  
������  12. 
#����������� ����  �������������  ����	��  ��������  ��  �������������  ��
� -

������  �
�0�����  �  �
���� . 4�
����
  ���������  �
����  �����  �������  ��  ���*���  
������  �
��� , �:  ������
� , ���������  ����
����������  �  ���� ���  )����
��
������ -
���  ������� . <��  ��� ��  ���*���  ������  ������� , ���  ���������  ������%�  ��
���� -
���  �
�0���� . 3
�������  
���������  �������  ���������  ����������  �������������  
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����	��� . 3  
�����  
������
���  
��������  ����  ������������ ����  �������������  
�  ��������  ��  �����	����� . "���
���  ��
��������  ���*���  ������  �
��  �������  ��  
������  ���������������  ������
������ . 

 

 
 

-����
�  12 – !
������  0�������
���� , ��������
����  �  �����  �������  ����	��� : 
1 – 0����� ; 2 – �
���������  	������ ; 

I�  – �������� ���  ���������  �
���
�  �
����  ����
�� , �����������  0������� ; 
I
	  – �������� ���  ���������  �
���
�  �
�  ��
��� ���  ������
�  ����	���  

�
����  ����0������
�������  ��������  ������  
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����
�
���0��  
���� �����  ����
����  �
��������  �  �������  «DeViz», ����
��  
���������  ����
�	��  ��
���	���  ������  ��  )�
���  ������
� , �
������  ������  �
� -
���  ��  
���
���  ����
����� , ������  �  �����
��0��  ����	��  ���  ���
���  ������� , 
�����������  .! -#�1  �  ����
������  ������� -����������  ������������  (.�+ ). «DeViz» 
���%����  
�	���  ��������������  �������  ����  ��
���  �  ���
��  ������  �  �����	�� -
�� %  «
����� » ��

����
���� ; �����  ����������  ���� , )��0���
�������  �
��  �  ����� -

���
����  �
���� . 

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


������������  ���  ���
������  )���  �����  �
������  ����
�� ���  ������  �� -
��������  ����
�����  ��  ����������  ���
����  ��
���	� , ���
���
 , �����  ���� ��� -
���  ��  ��������%  �  �������� . �
�  )���  �������� , �������������  ������  ��������� -
�����  �������  ������ , 
����  ������%���  ��  ���������  (�
�  ���� �����  ���
����  
���� ������  ��������� ) �  �������  ��  �������� , ���������  �  ��������� , ���������  
����
��  ��  �������� . /�:�  ���������  ������
�������  ���������  �������  �������  
��
��������  ���*���  �  ���:	����  ���������  �������� . 


��
�������  ������������ ����  ������������  ���  ������������  ���������� -
��  ���������  ��������  ������  �  &!,  �������  �  ������������  ����	�� . &�  ������  �� -
�������������  �  �����������  ������
������  
��
�������  ��������  ���������  ��
� -
�����  ��
���  �  ���
��  ������ , ���������  ����
�����  ��
��
�0�� , 
���:��  ������� -
���  ���*���  ������  ������ . �
�������  �
���
�  ����� �������  ����������  ������� -
����� ����  �������������  �
�  �0����  ������������  ���������  �������  ����	�� . 

4�����(�����  ������  CAT, CAT-4 

"�����������  ��
����
�  ��
���  ��
��  ����0����� ��  �������  �  ��  �������� -
�����������  ���������� , ��
������ % , ��
����
��  ��
�����  �
���
������  �  ��
���� -

��  ����*���� . 4�
����
������  ������������  �������� , ��
�����
�
�������  �  ���� -
	�����  ����	���� , �����  �������  �  ����������  �������  � , �  ��������� , �  ���������  
���������  «0�����  – ��
��� » �  «0�����  – ������� ». 3�:  )��  �����:�  �
���������  ���  
�
��������  AM �
�  
������  ��
�����  �
���  �����  ������������ , ���� ���  �  
�����  
��������� , �  ���	�  �
�  ��	���
�� -�������������  �  ���
��������������  ���������� . 

�
��������  ���������������  �����������  �  �
�:������  (0,4–2 #.0 ) ���������  

�����
�
����  ����� , ��
�	�����  ��  ������  ����	��� . ������  ����������  �  ��������  
)���  ���� , ��	��  �������  ����
��0�%  �  ������
��  ������  ����	���  (����	�����  ��� -
���������  ����
�����
��  – +"!  ���  �
��������
��  – +"� ), �  ���������  ��������  �� -
�����  �  ���
���
����
�  – �
�*���������� , ����
��������  ��
�� , �����%*��  ������  ���� -
	���  (����	�����  ������������  �����������  – CAT). �
�  
������0��  )���  �������  ��
 -
���������
��  �  ������  ����	���  ������%���  �
�����
�������  ����� ��  ��
����  ������ -
��� , �����  ����  ����
��  ��*��������  ��� ��  �����  ���������� . �
�  +"!  �������  ���� -
������  ���������  �����  0,5 #.0 , �
�  CAT – 1,5–2 #.0 . 1��������  ������  ����	��� , ��� -
���������  �����  ��
�	�%���  ��  ���  �  ����
�*�%���  ��  �
������ . -�����  ���������  �  
�
�:����  �����*��� . ��
��  ������  ����	���  �  �:  �
����  ��
�����%�  ��  �
�����  

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

���������  ������������  �������  �
����������  ��  
������  13. 

�
�����	����  $���������  

1��	����  	�������  �  ����  ����
�
���  ���  ��  ��:�  ���
�0��  ����
�� ����  ��� -
����  ��
�� , �  ���	�  )��������  �����
��0��  ����	��� . ������������  ����  
���:�  �  
�����������  ��������  ���
����  ������  	������� /���� . -�����  �����
�� ���  ������  
����  �������  ��  ��  ����  ���  ���
����  ������ , �  ��� ��  ��  �
��� , �  ����
��  ���	����  
	������  ���  ��� . "�����  �������������  ���� , ��
�����
�
��������  �  ��
����  ����� -
����  ������ , ���������  ��
������ , ���
���
 , ����  ��������  
�����  ��������
� , �� -
���  ����
����������  ��������  �������  �  &!, , 
�����%*��  ����  ��
��
�0�� , ���� -
������  ��
�����  ��  0���������  ����% , �  ���	�  ������  �  ��
���  �  ��  �
�*���� . "�� -
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���������  ���  
�����
�
�����  �
�  ����*�  ��
������������  ���
�����  �  ���������  
������   100 .0  – 25 �.0 . !�
���	���  �����  ��  ���������  ��
����  �����  ������  ��  �� -
��
����� , ��)����  �  ��*�����%*��  ����
���
�  ������������  ������  �0��
�����%� -
��  �  
�����
�
�%���  ��  ����������  ������� . 

 

 
 

-����
�  13 – ���������  ������������  �������  
 
 �����  �
��������  ������������  ������  �����
��%���  0��
����  ��
������  �  

����� ��������  ����
���  �
���
��������  ��
 �  ���  �0����  �����
�� ����  �������  
�������� . &�  ��������  (
�� . 14) ��������  
���
��������  ���������  ����  �  ����� -
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����  ��  0,117–1 �.0 . !
�����  0���  �������������  �������� ���  ���������  ���� ; 	:� -
��� , ���:��� , �����  �  ����������  �������������  �����  ������  ���������  ���� . (� -
���  ������������  ���  ��	�  ���������  ��
���  ������� . 

 

 
 

-����
�  14 – ���������  �����
�� ���  �������
��  
 

!�����	�  ��(�����  
��/�)�(����
�  ���	��������  ���� ��  
(��  
������  ������  ����������� ) 

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

3  ��������������  
�	����  ����
�����  ������������  �����
���
�  ��
�� , ��
� -
��������  �����
��������  ������ , �����
��������  �
������  �  �����
���
���  ����� -
���  ����  ���  ����	��� , ����
��  �������������  ���������� , ���	�����  ���������  
��� , ��	����������  ��
�������  ��%����  ��  �������  �  0��������  ����� , ��  �
��� -
0��  «�������  – 0�����  – ��
��� », �  ���	�  �
�������  ��%����  �  ����	���  �  � .� . 

3  ����������������  
�	����  �  �
�  ���������  
�	���  
�����  ����	���  �
� -
�������  ������������  ��  ��
�������% : 

;   ������  ���$:��  0������ ; ����
�����  �
���
���  (��
��
�0�� ) )��������0� -
�����  ������ ; 

;   ����  ����
����������  (������ ) �  )��������0������  �������  ���  &!, ; 
;   ����
�����  ����
���������  ��
������  ��%���� ; 
;   ��
������  ��%����  ��  )��������0������  �������� ; 
;   )���������  
�����%*��  ���*��  �
����������  ������� ; 
;   �
�����  �
����0��  ��  ��	����  ��
������  �  �������  ���%�����  �����  
��� -

��%*��  ����
�����  �
�  ��  ����������  )��������0�� ; 
;   ��
���������������  ���������  ����	���������  �����  �  �
�0����  
�����  

����	���  �
�  
�����  ������� ; 
;   �
�����  �
�:��������  ���������� ���  ����	��  �  � .� . 
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,����  ��
����  �
��  ����� , 
�������  �  ����* %  ������  ��
�����
�� , �
�����  
�����  ����  ������������  �����
�� , ����%*��  ��  
���� ����  ������������ . 

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


�������*��  ����������  
1  153-39.0-072-01 «,����������  ����
��0��  ��  �
��� -
����%  �������������  ������������  �  
����  ��  ������  �  ��������  �  �������  ����	���� » 

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

;   ��������  ���
������  ����
����  �����
���
�  – ��  �����  ±2 °+ ; 
;   ���������� ���  ���
������  ����
����  �����
���
�  ��  ��:�  ���
������  

���������� ����  )�������  �
�����%*��  ��
��  ����  �����  – ��  �����  ��������  ����� -
���  ���
�������  (� .� . ±1 °+ ); 

;   ����������  �
�����  �  – ��  �����  2 � . 
3����  �  ������������  ����	�����  ��
�����
��  �
���������  
1  153-39.0-072-01 

��	��  ������  ��  ������  �����������  ��
����
�����  ��
�����  ����	�����  ��
�� -
���
��  ��������������  �
���������� , �
����:����  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – ,����������  ��
����
������  ��
�����  ����	�����  ��
�����
��  

,��  �
���
�  �
����  �����������  
��������  ���
������� , °+ 

,�������  
���
0��  � , �  �
��������  

,'. -36 1 % (150 °+ ) 2 – 

,'. -60 1 % (200 °+ ) 2 – 

+,6 -28 ±1 °+ 1 �  ���� , �
�  ���
����  ���������  0,3 � /�  

".1! -42 ± 0,5 °+ 1 �  ����  

,
 7-341 ± [04 + 0,01 (t – 10 °+ )] 
�  ���������  10–200 °+ 2 �  ���� , ��  �������  ��
��
��  �������  ��  1,3 °+ 

,
 7-651 ± [04 + 0,01 (t – 10 °+ )] 
�  ���������  10–200 °+ 2 �  ���� , ��  �������  ��
��
��  �������  ��  1,3 °+ 

, -75 ± 2,3 % �
�  120 °+ 2 – 

,=  ± 1 °+ 1,5 �  ����  

 
-�����  �
�  �����  ��$:���  ��
������  ��%����  ��  ���������  ���������  ��
� -

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

-���  �
��������  �����
��������  ������������  ������� , ���  ��
�����
�  ����  
,
 7, 
��
���������  ���  ��������  ����	��  �  �����
���
���  ��  �����  ��  250 °+ , �  0� -
���  
���  �������  ��  �����  ���  )���������  ����� ������  ��  ���������  �
����� , �  
���	�  �� -��  ��
��
���  ��  ��
������������ ���  )��������  – ��������  ����  �����
� -
��
�  ��
�	�%*��  �
���  ��  ��:�  �
��������  ��
��  ���  )����
��������  ����  �������  
����
���� ���  ����� . '����
������� ��  ����������� , ���  ��  �������  ��
��
��  �� -
��������  1,3 °+ , ���  �
������  �  ��*����������  ��������%  ��  �
����
�������  ��
�� -
��
�����  �  ���	���%  �������� . 

!
���  ���� , ���  ���������� ����  ��
�����
��  ����  ,
 7 �  
���  �������  ���� -
��������  (��� , ��  ������  ��
�����
��  �  �����  ��  ����	��  !
������
�����  �4.  ���
� -
0��  ����  ��  )��������0������  ��������  ��  �
����������  ���*�  �  ������  ����
������  
��  ����  ����
�	��� . ,��  ��  ����� , ��	��  )��������0������  ��������  �  ��������
��  
����  ���������  ���� . 

5���  ����� , ���  ���������������  ��
����
������  ��%���� , �������%*��  
� -
�����  ��$:�  �
����
��������  ���
������  �  �����  �����������  ����	��� , 
�������  
��	��  ����� , �  �  ����	�����  ��������  ��  ����%���  �����������  (���
���
 , �� -��  �� -
�������0��  �����0  ��
�����  
�����
�  ���  ���������
	����  ���� ), ��  ��	��  �	����  
�������������  ���������� ���  ���
��������  ����
���� , �����  ����
��  �
���������  
�������	�� . 

,������  ����
����  �����
���
�  ��	��  ���  ���	���  �  �� -��  ��������  ���
 -
0��  ��
�����
�� , ����
��  ����������  �  �����������  ��  ������
���������  ��%���� , 
�������%*��  ����	��� . 
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,�� , ��������  ���
0��  ��
�����
��  �  ����  ����������  1 � , �  �����  – 2 � , �  �  �� -
��  25 � , ���  ����������  ��������  �
�  �
��������  ������������ . 

&�  ���������  ��������	������ , ��	��  ������  �����  �  ��� , ���  �����  ��
�� -
���
��  �
�  ����
�	����  �����  ��
������  ��%����  ��  �����������  �
���
������  �  
������  ����  �  ��������  �����������  ��������  ������  �  ����* %  ���������  ��
�����  
��
�����
��  ������������  ��)��������� , ���  ���  ��� : 

;   ��  ������%�  �����������  ���������� ���� % , ������� %  ����
����  �  ��� -
��� ���� %  �
����
�������  ��
����
�����  �  
��� ���  ��������  )��������0�� ; 

;   ���%�  �������� ��%  �������%  ���
0�% , ���  �
������  �  «
����������% » ���  
�
������  �����
���
���  �������� , �������������  ������  ��
�������  ��%����  �  ���� -
������  �
���
������  ����	��  �  ��������  ����  �  ��������  �����������  ��������  ������ . 

������
	������  �������������  ����
������������  ����	�����  ��
�����
��  
���	��  ���  ���� , ���  ���  �
��������  «������ » 
����  ��  ��������%  �����  ����
�� -
���������  �  ��������  �������� , ����
�	���%  ����������  ��
������  ����  �  ������ -
��%  ��������%*��  ����
�����  ��  -�����������  �4.  ((���
�� ) ��������  �������� -
���  
��
������  ���0��� ���  ��
�����
��  �  ���
������ %  ��  �����  ���  0,05 °+  �
�  
��
���  ���������� �����  0,002 °+ . 

,����  ��
���� , ������
�  ��  ������������  ��
�����  ����	�����  ��
�����
��  
���������  �����  �
���������  
1  153-39.0-072-01, ��  �
������  ����������� , ���  ��  
�
��������  ��  ��	��  ���  )����������  �  0����  
���  �������  (���
���
 , �
�  
��� -
��  �  �������  ����	����  �  �  ��������  ����	����  �  ��� ���  �������  �����
�� ). 

!
���  ���� , ����������  �
��������  �����
��������  ������������  ���	��  
�
�������
����  ����
  ������� ���  ���
����  ���	����  ��
�����
��  �  �  �����������  
��  ��  ��������  ���
0��  � , �  ���  �����������  �����	�����  �������������  
���� �����  
������������ , �����������  
������  ��
�����
��� , – �
����������  �  ��  �  ���	��  
���
���� ��  ���������� . 3  �����0�  2 �
�������  ����������  ��������  ���
����  ��
� -
��	�  �  �
�  �
��������  �����
��������  ������������  ���  
��������  ��������  � . 

 
��,��"�  2 – 1���������  ��������  ���
����  ��
���	�  n  �
�  �
��������  �����
��������  ������������  

���  
��������  ��������  �  

� , �  D0,5 0,5–1,0 1,0–2,0 2,0–4,0 4,0 

� , � /�  1000 800 600 400 00 

 
+������  �����  ������� , ���  �����������  �
���  ����
	��  ����	���  �  �����  ���  

���������  ���������������  �����
���
����  
�	���  �  ������	�����  ����	����  �������  
��  
�������  ��
������� ���  �����
���
  �
���������  	�������  �  ��
�	�%*��  ��
�� , �  
���	�  ������
�  ����	��� . +  �����������  
�������  �����
���
  �  ������
�  ����	���  
���
������  �  �����������  �
���  ����	�����  �:  �  ����� , � .� . �  �
����� . 3  �����0�  3 
�
�������  �
���  ����
	��  ����	��  �  �����  (�  ������ ), �����������  ���  ��
��������  
�����
���
�  ��
���  ��
��  �  ������� %  ��  0,5 °+ . 

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

�  ������� %  ��  0,5 °+ 


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

�
����� , °+  

1�����
  ����	��� , �%���  

4 6 73/4 93/4 113/4 133/4 

5 0,5 1,2 1,8 3,0 4,5 6,5 

10 1,0 2,3 4,0 6,0 9,0 12,0 

20 2,1 5,0 8,0 12,0 18,0 26,0 

50 5,5 12,0 20,0 30,0 43,0 64,0 

 
3�	��  ������� , ���  ��������  ���
���������  ��
���  ��
��  �������� ��  ��� -

��  ���������  ���
���������  �������� , �  ��������� , ��������  ���
���������  	�����  �           
40–80 
��  ��� ��  ���������  ���
���������  ���� . ��)����  ��	��  ������  �����  �  
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��� , ���  �
�  �
��������  �����
��������  ������������  �  ����	�����  ����	����  �
���  
����
	��  ��  �  �����  ���	��  ���  �����  	� , ���  �  �  ������	����� . 

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


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

&��
���
 , �������  «LightSense» 400 �
�����������  ���  ���
�
������  ����
� -
���  
���
����������  �����
���
����  ����  �  ����	��� . -��  ����� ����  �����  �  4-��  
����������� , �
����  ��	���  ��������  ��
�����  ����  ����� , ��  ����
���  ��	��  �
��� -
�����  ����������  ������  ��  100-�  ����� . ��
������  �
���
���������  ���  ����
����  
�����
���
�  ��  �
���%��� . -���:��  �
��������  ��	��%  �������  ��  ����  400-�  ������� . 
��  ������  ��������  «Saubeus Sensor System» 
��
���%*��  ����������  ����
���� -
���  �������  
����  0,25 °+, �����%����  ���
������  ����
����  �����
���
�  – ±0,5 °+ . 

����� ������  �����  �  ��������  ��  ��
	���%*��  �����  
��������  ��  
�����  
�
�  ��������  ��  70 #��  �  ����
����  �����
���
  ��  – 25 ��  250 °+ . 1����  ������ -
�����������  ������  ��	��  ��������  12 �� , �  
���:����  �
���  ���  
�����  – 10 ��� . 

-����� -����������  ����
�����  �����
���
�  ������%�  ��� ��  ��	����  ���� -
������ : 

;   ��������������  
�����
�0��  �����
���
�  ����  �����  ������ -�����������  
������ ; 

;   ����
����  �����  �
�������� ��  �  �
�0����  ������  �  �
�  �
��������  �  ���� -
	���  ���������������  ���
�0�� ; 

;   �����	��  ���
�
�����  �����
���
���  ������
���  �  ������%*��  ����	���� . 
-�����  ��  �
��������  ���  ���������  ����� ���  ��
������  ��%����  �  ���� -

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

,����  ��
���� , ��	��  ��������
���� , ���  ��
�����  ����	�����  ��
�����
�  
�����
������  ���  �
��������  «������ » 
����  ��  ��������%  ��
������  ��%����  �  
����������  �
���
������  ����	��  �  ����
�	���%  ����  ����
����������  �  ��������  
��������  �  ������  ��������  (��  ���� ) �� -��  ��  �������������  ���������� �����  �  
��� ���  ��������  ���
0�� . ��)����  �  !��.,/  ���  
������  �������������  �����  �� -
�������  �����%*�� : 

;   �
�������  ���������  ������������  �  �
����	���  �����  ���0��0��  ����
� -
����  ���������������� ����  �  �������
0�������  ����	������  ��
�����
�  (�������  

�����  9  2193169, �� . G01K 7/24, �  9  2315268, �� . G01K 7/24); 

;   �����������  �������  ��
��0�  ����	�����  ��
�����
��  3#+, -1 �  �
����� -
��  ��  ������������ ���  ���������  �  ��
������  ��
�����
���  ����  ,
 7-341, ���  �  
����
���
��� , ���  �  �  
��� ���  ����	�����  �������� . 

+��  �����  ���0��0��  ����
�����  ����	�����  ��
�����
��  3#+, -1 ����%�� -
����  �  
���������  ����0��  ���������  ����
��0��  �  �
���
��������  �:  �  ��
�� , 
������%  ���  ��
�����  ��  ��
���	����  �����% . 

1��  )���� : 
;   ��
������������ ���  )�������  ���%����  �  �������%  ����
���� ��%  �����  

(�  �
���������	���  �����  �����  /������� ); 
;   ����
���� ���  ��������  �����  �����%����  ��  ������  ���������  ��������  


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

/��������  �����������  )��������  �  ����0����� ���  �����  �  �����  ���
���  
���������� , �  �  �
����  – ����������  ���  �����	����  ������������  0��� . 

,�� , �
��������  ����
���� ���  �����  �  ����  �����  ��������� : 
;   �
��������  ��������0�%  ���
�	����  �  ����
���� ���  ���������  ��  ������ -

��  ��������  �  ������  ���������  ����
�����  �����
���
  �  �������  ��� ��%  ��� -
��� ����  «���� », ������ ��  ������  �����  ���
�������  ��	�  �
�  ����������  ���
� -
	����  �������  (� .� . ���������  ������%  ������ ����  ��
����
������  �
���
��������  
«�����
���
�  – ���
�	���� »); 
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;   �������  �
���0�  ���������  ����
����  �  ���*�������  ����
����  ��� -
�������  �
�
�*����  �����
���
� ; 

;   ���%���  ���  ��
������������ ���  )�������  �  �
���������	���  �����  �� -
������  ����� , ���  ���������  �
�
�*����  ���
�	����  
���������  �����  �
�  �
����  

�����  ��������  �  ��:�  �����	����  ������  ���
�	����  �������  ��������  ����� , 
���� ���  �����������  ��������������  ��
������������ ���  )�������� , ��  ��
� -
�
��  ��������� ��  �����
���
�  ��
�	�%*��  �
���  � , ���������� �� , �������  ��� -
����  ����
���� . 

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

�*����  ���������  ���
�	����  �����  (���  K – ��)���0����  ��������  �����
��0� -
�� ����  ������� ) �
�  ����������  ����������  �����
���
�  �  �������  �������%  ��� -
������� ����  ���
������  ������  ���
�	����  ������� . 

&�  
������  15 ��������  ���� -�����  ����	������  ��
�����
�  3#+, -1. 
 

 
 

-����
�  15 – (��� -�����  ����	������  ��
�����
�  3#+, -1: 
1 – ����
���� ���  ����  �  ��
������������ ����  )���������  Rt1 �  Rt2, 

���%�:�����  �  �
���������	���  �����  ��������  ����� ; 
2 – �����������
  ���
�	����  ������� ; 3 – ��������  ��������  
��������� ; 

4 – ����������  
������
  �����������
�  ���
�	����  ������� ; 5 – ����� ����  �
���
�������� ;  
6 – ����������
  �����  ������  ����� �����  �
���
���������  �  ��
���	���  ������� ; 

7 – ��
���	���  ����� ; 8 – 
������
  ���
����  ��
���	����  ������  ��  ���
���  ��������  ������ ; 
9 – ����������
  �����  ��
���	����  ������  �  ������  ��
������  ����
��0�� ; 10 – ��
��������  ����  

 
1�����  �����������  
������  ���������  �������  �������
����  
�����
�0��  

���������  ����  ����  ���  ����	���  ��  ��:�  ���
������  «
����������� » �����
���
 -
���  �������� , ��������������  �������� ���  ��������  ���
0���  ���������  ����	�� -
���  ��
�����
�� . 

���������  ���������������� ����  �������
0�������  ����	������  ��
�����
�  
3#+, -1 �
�������  �  �������������  �  ��
�����  ��
�����
��  ����  ,
 7-341, ����� -
���  ��
����  �
��������  �  �������������  ��
����  �  ����������  ����
���
���  �  
����	�����  �������� . 

&�  
������  16 �
�������  �
�������  ��
���
��� , ��
����
���%*��  
���0�%  ��
 -
�����
��  ,
 7-341 �  3#+, -1 ��  ������  �����
���
�  �  ������  ��
�����  ��  �������  �  ���� . 

��  ������  ( .# . 
�����  �  " .� . ��
�:����  
����  �  ������������  ��
����  �������  
+++
  
������
������  �	������  �����  1300 ����	��  (800 ������%*��  �  500 ������� -
��� ��� ) �  0����  ��������������  ��
����������  ��������  ������ . (����  �������  ������  
�  �����������  ����
���
�  ��  ������� , ������  ��  ��
�  ���
����  ����	��  ��	��  �
���� -
��	��  �  �������� ��  ��� ���  ��$:��  
��������  
���� . �
�  )���  �����  ����
������� -
���  ��
�����%�  ���:�  ������
��� ���  ��
�������  ���  ��������������  �������� . 
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-����
�  16 – 
���0��  ��
�����
��  ,
 7-341 �  3#+, -1 
��  ������  �����
���
�  �  ������  ��
�����  ��  �������  �  ����  

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

���!������  ����  �����������
���  
,��!�*�  �
�
��  
��!�
!������������  ���
!���  

�������  ������� , ���  �  ��*��  ��$:��  .�+ , �
��������  �  0�� %  ����
���  ��  

��
�������  ��������  �����
�	�����  �  ���������  ����������  ���������� , ������� -
�����  ������*��  �  ������� ���  
�����  ����	��  ��������%�  25 %. 

+�������  
1  39-1-1190-84, �����  ��������  ����	��  �
�������
�������  �
��� -
�����  .�+  ��������  ��
�����
�� , 
�����������
�� , 
���������
�� , ����0��  ����� -
���  ����������  �  �
 . �  ���������  ������ ���  ��
0��  	�������  �  
�����
�0���  ����� -

���
���  �  ����  �������� . /��������  ����������  ��)��������� , �
�����  �������� -
���  ���
��  �
�����  �  �
�����  (��������  �
�  �������  ������ ���  ����  ����
������� -
���  �  ��������  �������� , ���  �����  ���
�������  �  ����	����  ���
���  �����  �� -��  
��������  ��

��������  ���
�	�����  �
�� ). 

��)����  ����  �
����	��  �����  ������  �  ���
������  ���  ��
��������  ����  �� -
��
����������  ��������  ������ , ��  �
�����
���*��  
1  39-1-1190-84 �  ��  �
���%*��  
���	����  ���������� ����  ���
�������� . 

&�  
������  17 ����������  ��������  ���������  ���
������ , �
��������%*��  �� -
���  �������  ����	�����  
���������  �  )����������  ���	�����  1, ��������������  �  
����* %  
����
���  ������  2, �
�������  3 �  ��	�����  ����  4 ��  ��
�	���  ����
��� -
���  ����*��  �
���  5. 3���
�  ����*��  �
���  5, ���%*��  ������  6 ���  �
�����  �
��� -
��������  	������� , �  ����* %  ���
�
�������  ���
�����  7, ���
������
��  8, 
����
 -
���  ������  9, ���
����  ��� 0�  10 �  ��	�����  �����  11 �����������  ���  ����������  
����	�����  �
���
�  12, �
�������:����  �  ����* %  ��  ������������� ���  �������  
13 �  �����%*���  ��
��������  14 �  ����� , ��
��  �����  �����  15, �  ����� ���  �������  
���
������  16, �������������  ��  ��
����  �
����  17, ����
��  ���������  �  ����*��  
�
����  5. 

<��������� ���  )�������  18 ����	�����  �
���
��  12 �����%���  �������  �� -
����������  	�������  (��  
������  17 ��  �������� ), �
�����*��  ��
��  ������  6. &�  �� -
��*��  �
���  5, �  �:  �
�����  ����� , ��������  
��  ����
����  19 �  �����������  �  ��� -
��	���� %  ����
���  
�����
�%*��  ������  20 �  ����
������  21. /��������  ����
����  
���������  
������
��  ��  ��
����
��  ����*��  �
���  5 �  
�����
�%*��  ������  20, 
�������%�  ��	��  �����  �  ���%�  
�����  ������
� . 
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-����
�  17 – /��
������  ���  ��
��������  ����  ����
����������  ��������  ������ : 
1 – )���������  ���	��� ; 2 – 
����
���  ������ ; 3 – �
������� ; 4 – ��	�����  ����� ; 5 – ����*��  �
��� ; 

6 – ������  ���  �
�����  �
�����������  	������� ; 7 – �
���� ��  ���
�
�������  ���
���� ;  
8 – ���
����
�%*��  ������ ; 9 – 
����
���  ������ ; 10 – ���
���  ��� 0� ; 11 – ��	�����  ����� ; 

12 – ����	�����  �
���
� ; 13 – ������������� ���  ������� ; 14 – �����%*��  ��
������� ;  
15 – �����  ����� ; 16 – ����� ���  �������  ���
������ ; 17 – ��
����  �
���� ;  

18 – ���������� ���  )�������  ����	�����  �
���
�� ; 19 – ����
���� ;  
20 �  21 – 
�����
�%*��  ������  �  ����
����  �  ���  �������������� ; 22 – ��	���  �
���� ;  

23 – �������������  ����� ; 24 – �����������  ��������  ������� ;  
25 – �����  ���
�	�����  ��������  �������  

 
1��  
������0��  �
�����������  �������  ����
�	����  ����
����������  ��������  

������  �  ��������  ����	�����  �
���
��  12 �����  ���  ����� ������  ��
�����  �������
 -
���  
��������
� -��������
�  
.1 -2# , 
.1 -4 �  �
����  �����������  �
���
� . 
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-���
�	����  ����  ����
����������  ��������  ������  �
��������  ��  �����% -
*��  ���������� . !����  23 ��  �������������  ����0��  ��
�����������  ��
��  ������ -
���  
���� , �
����������  ��
��  ���
�����
  �  �����������  �  ���
�������  �  ����* %  
�
����������� ���  �������  16. �����  ���  ��������  �  ����������%  �������%  �������  
24. /�� �  ����	���  ��
������
�%� , �  ���
������  ����������  ��  �������  ��������  �� -
�����  24. �����  )����  ������%�  �
������  	�������  ��
��  �����  ���
�	�����  25. 

1������� , ���  �  ��������  ����	�����  �
���
��  12 ����� ��%���  ����������  

��������
�  �  �����  ���
�	�����  25 �  ��������  �������  24 ���������  ����  ����� -
����	�����  ���
������ . ,����  ��  ���������� ���  )�������  – ��
�����  18 ���������  �  
���������  ����  �  ��  �
�*�%��� , � .� . ��
��  ������  6 �  ����
�����  �������  ����*��  
�
���  5 	������  ��  �
������� . �
�  ���	����  ���
�  �  ��
��������  �������  ��������  
������� , ����	�����  	������  �����  �
������  ��
��  ��
����  ������  6, ����*�%  �
� -
��  5 �  ��	���  ������  6, ���������  ����������  ������  ��
�����  18 ��
�����  �  ��	����  
����	�����  �
���
��  12. 

��)����  ���  ������%�  �
�*�� ��  �  ����������  �������� , ������*��  ��  ���
� -
���  ���	����  ������  	�������  ��
��  ����
�����  �������  ����*��  �
���  5, ����
��  
�����  �  ���%  ���
��  �������  ��  ���
����  ���$:��  (���  ������ ) ���
������ , �  ��  
� -
����
���
�  �������������  ����0��  �����  ��������� ��  ���  ��
����� ���  ����� , �� -

����
���%*��  �������  �
�*����  ��
�����  18 �  ��
����  ����	�����  	�������  ��
��  
����
�����  �������  ����*��  �
���  5 �  ����0��  ������� . 

�
�  �����  ���
������  �  ����  ����
����������  ��������  �������  24, �  ������  
�
����� , �����  �������  �����  ����
����������  25 ���	����  �  �
���
������  ��	��  
��
�����  �  ��	����  ���	�����  1, ��
����
  �
��������  	�������  ��
��  ����
�����  
�������  ����*��  �
���  5 
����  ��������� . !��  �����  ��  
������  17, �
�����������  
	������  ���
������  ��
��  ��
����  ������  6 ����
  ����*��  �
���  5, ������  �  
��� ���  ������������ %  ���������� ���  )������  – ��
�����  18 ��
�����  ����	���� -
��  �
���
�  12, �
����  �����  �:  �����  ���*������� ��  ��
��  ����
����  19 �  �
�����  
�����  ����*��  �
���  5, ����
����  21 �  �
�����  �����  
�����
�%*��  ������  20 �  �����  
����
����������  25 ��������  �������  24. ,�
�����  18 ��	����  ����	������  �
���
�  
12 �
�  )���  �����  �
�*�� ��  �  �
�	���  �������� , ������ ��  ���
���  ���	����  
���
������  ��  ���������� . ,����  ��
���� , ��
����  �  ��	���  ����	�����  �
���
�  12 
�  ��  ���������� ���  )�������  18 �����  ������� ��  �  
����  ������%*����  ��������  �  
�������  �����  �
����� , �����  �������  �����  ����
����������  25 �����  ������� ��  
��	��  ��
�����  �  ��	����  ���	�����  1. 

5����������  �
�  )���  ��������  �������  ����	�����  �
���
��  12 �����  
����  
������� ��  �
��  ��  �
���  �  ��  ����
����  
�����
���
�  �������������  ����0��  �
� -
�����:�  ������  �
����  
������ , 
�����
�
�����  ��
����  ����	�����  �
���
��  12, 
������ ��  �  �
�	����  ���  �������%  �
��������  
�����  �
�����������  	�������  ��
��  
�����  ����
����������  25. 

�
�  ��� ������  ���	����  ���
������  ���
�  ����  ���  ��������  �������  24 
�����  ����
����������  25 ������  ��  �
���
������  ��	��  ��
�����  �  ��	����  ���	� -
����  1 �  �����  �
�����������  	�������  ���
������  ��
��  ��	���  ������  6, �  ��  ��
��  
����
����  19 �  21. 3  )���  ������  ���������� ���  )�������  18 ��
�����  �  ��	����  
����	�����  �
���
��  12 �����  ���	����  �  
�����  ��������  (���  �����  
����� ), ���� -
��  ��  ��������  �������  �����  �
���
0����� ��  ������  �������%  ����������  �
��� -
��%*��  	�������  ��
��  ����
�����  �������  �
���  5, ������%*�����  ��  ��
���� -
��� ����  ��  ��������  
������  	������� , �
�����������  ��
��  �����  ����
����������  
25. ��)����  ��  ����
����  ���������  
�����
���
�  �����  ����%��� ��  
�����  ������ -
���  ��������  ������  �  �����  ����
����������  25 ��������  �������  24. 

1������������  �
����	������  �������  ��
��������  ����  ����
����������  �� -
������  ������  ����%���  ���:	����  ���������  ��  �  �������  
��
���%*��  ����������  
�  �����  ����
����������� , � .� . ��  ����
����  
�����
���
�  �������������  ����0��  ���� -
�
������  
�����
�
�%���  ���  �������  ��  ����������  ����	�����  �
���
��  �  �������  
�����������
�%*��  �����
��  �  �
�0����  �
��������  ������������  (���������  ���
� -
���  �
���	�� , ���������  ��������  �  �
���������� �����  ��
������  �  � .� .) ��������  �  
�������� , �
��:�  �
����  ������  ����%���  
���
����  ��  ��������%  �
��  �  �
��� . 
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!��  ���������  ���� , �  ��������  ����	�����  �
���
��  12 �  ���
������  �����  
���  ����� ������  ��  ��� ��  �������
���  
��������
�  ���������  ����� , ��  �  �
����  
�
���
�  (���
���
 , ��������
�����  ����	�����  �
���
�  �������
��������������  
��
���	�  1��� -! 8, !+" -, 12-38-120/60 �  ����������� . 

+������  �����  ������� , ���  �������� ��  ��� ���  �����	�����  ���  ������ -
���  ���������� �����  ��������
��  ����
����������  ��������  ������  ���
���%���  �  
����� ��������  ��
����������
�������  �������  ����
����  ���
����  �  
������  �� -
�����  ��%���� . -0����  �����	�����  ��
����������
��������  ������ . ����	�� , ���  
)����
�������  ���
���������  R ��	���  ��  �
���������  ���
���� , ���%������  �  )��� -
�
������%  �������%  ����� , ����������  100 -�  �  ��  ���  �
�������  )����
�������  ���  J 
�����  �  1 " . ,����  �  ������������  �  �������  1	���� -6��0�  ��  1 �������  �  ��	���  ��� -

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

 Q�=�0,24�N�J�2N�R�N�t�=�24, 

���   Q – ����������  ������� , ��� .; J – )����
�������  ��� ; R – ���
���������  �
��� -
������  ���
��� , ���%�:����  �  )����
�������  ���� ; t – �
���  ����
���� . 

 
1������� , ���  ���
��  ����%����  �  ��$��� , ���*�%*��  10 ��  ���� . ,����  

��� , ���  ��������%�  
���:�� , ��  1 �������  ���
�����  ��  2,4 °K. �
������	�� , ���  �  1 
�������  ��
��  �����  ����
����������  25 ��������  �������  24 ������  ����������  ��� -
	�  10 �� . +��������� �� , ��	��%  �������  ��	���  ��
0��  �
�����������  ����  ��
��  
��$:�  ����������  )����
�������  ���
�� %  �����  ���
���� ��  ��  2,4 °K �  �����  ��� -
��� ��  ��
��  �����  ����
����������  25, ���  ��	��  ���  �����  ����
���  ���
������ -
��  ����	������  ��
�����
��� . 

�
����	�����  ������  ����
�	����  �����  ����
�����������  ��������  ������  
��	��  �
������ ��  ���������  �  �%���  ��
�����  �������������  ���
���������  �  
��������  �������  ���������� ���� % , � .� . ������  �  10 ��  ��  1 �������  �������������  
�����  864 �  �  ����� . 

+������������  �
����  ���������  ��
�����
��  ���������  ������  �����%*��  
������ : 

1. ,�������  ���
0��  ��
�����
�  ,
 7-341 ������
����  (�  15 
�� ) �
�������  
�������%  ���
0�%  ��
�����
�  3#+, -1 (������  �����
���
�  �  ������  ��
�����  ��  
�������  �  ���� , ��
�����
�
�������  ��
�����
��  ,
 7-341, ��������  «
���������� » 
��  �������  ����	���  ��  12,5 ���
� , �����  ���  3#+, -1 �:���  ��
�����
�
����  ������  
��
�����  �
���������  ��
������� ���  ��������  �
����  �  ���  ���������  �����������  
��  ����  0,83 ���
� ); 

2. 3��������������� ���  �������
0������  ����	�����  ��
�����
  3#+, -1 
��	��  )���������  �
������ ��  �
�  ����
�	����  ��
������  ��%����  �  ����������  
�
���
������  ����	�� , ����
�	����  ����  ����
����������  ��������  ������  �  �����  
������  �  ��  ��������  ����������� . 

3. (������
�  �����  ��������  ���
0��  ��
�����
�  3#+, -1, ���
���  �
����� -
���  �����
��������  ������������  ��	��  �
����  �
������  ���
���  ��
���	� , �
��� -
������  ��
������  ����	������  ��
�����
��� , ���  ��������  ������  ���
���  ��  �
� -
�������  .�+ , �
����  ���� ���  �
���  �
�����  ����	���  �  �������  �������� ���  
)������������  )�����  ��  
������0��  ��������
������  ��
 � , ��������  �  �������  
�)������������  �
����� . 
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Annotation . Successful trouble-free drilling 
of wells is determined, first of all, by the 
degree of perfection of the flushing pro-
cess and equipment for its implementa-
tion. The process of washing the wells 
determines the mode of rock destruction, 
cleaning the bottom of the rock fragments, 
cooling and lubricating the drilling tool, 
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fluid, preventing accidents and complications 
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ity, wear resistance of drilling equipment and 
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����  
�
����������  ��
������� . 

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

����

  
1���������  ��������  ���������  �����
�����  ���������  ��
�����  
�����
�  ��  

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

 
%	�

gNL�
 < O < 

P�

gNL�
; (1) 

���   �  – ��������  �
���������  	������� , �� /� ³; g – ����
����  ����������  ������� , 
� /� 2 (g = 9,81 � /� 2); L�  – ����*��  �������  ����	��� , � ; %	�  – ���������  (��
���� ) 
��������  ��  �������  L� , �� /� ²; %�  – ��
���  (�������������� ) ��������  ��  �������  
L� , �� /� ². 

 O�=�
K� N�%	�

g�N�L�
, (2) 

���   K�  – ��)���0����  �
��������  ��������  �  ����	���  ���  ��������� : 
    K�  = 1,10–1,15 �
�  L�  ��  1200 � ; 
    K�  = 1,05–1,10 �
�  L�  ��  2500 � ; 
    K�  = 1,04–1,07 �
�  L�  ��� ��  2500 � . 

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

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

��������  ��
�����  
�����
�  �  ����
�����  �����������  �������  ��
����  ���	��  
��
������ ��  ��  
���:��  ��������  �������  ��
�����  
�����
�  ���
�������������  ����� -
���  �  ����	��� , �
�����%*���  ���������  (��
���� ) ��������  ��  �������� : 

;   10–15 % ���  ����	��  ��������  ��  1200 �  (����
�����  ��  0 ��  1200 � ), ��  ��  
�����  15 ��� /�� ² (1,5 #�� ); 

;   5–10 % ���  ����	��  ��������  ��  2500 �  (����
�����  ��  1200 ��  2500 � ), ��  
��  �����  25 ��� /�� ² (2,5 #�� ); 

;   4–7 % ���  ����	��  ��������  �����  2500 �  (����
�����  ��  2500 �  ��  �
���� -
���  ������� ), ��  ��  �����  35 ��� /�� ² (3,5 #�� ). 

&�
��� ���  ���������  ��������  �  �%���  �������������  ��������  
����  ���
� -
������������  �������%  ������  ����  �������� %  1 � /�� ³ (1000 �� /� ³) ��  �
����  ������  
��  ����
������ . "����� ���  ���������  ��������  ��
����
�������  �%���  ��������� -
��  ��  ��
��� ���� . 

#������� ��  ����������  
��
�����  (�  ��:���  ���
�������������  ����
 ) 
���	��  ����%���  �����	����  ���
�
��
���  ���  �����*����  ��
�����  
�����
�  ��  
�%���  �������  ����
����  �����������  �������  ��
���� . 

3  ����
����� , ���	�����  ������� , �
��������� , ����������  ����0��� , ���� -
�� , ���������  �  ����
�  ������������  �  ��������� , �������� , ��� �
�0��  �  ������ -
����  ������  ��
�����  
�����
�  ���������������  ������  ��  �������������  �����������  
������������  ������  ����	��� . 1����������  ���
�����  ��  ������  ����	���  �  �
������  
10–15 % )����������  ���������  ���
�	����  (
����0�  ��	��  ��
���  �  ��
����  ��� -
������  ��
�� ), ����  )��  ��  ��������  ��
���  ������� , ������ , �������  �  ��  �
������  �  
��������������
��������� . 

,����  ��
���� , �  ������  
��
�����  ��  �����  �
�  ���
����  �������������*�� -
��� , ���������� , ����������������  ������� , �  ���	�  �������  �  �����������  ����
�� -
���  
����������  ����	�� , ����������%  ��������  ��
�����  
�����
�  r �
  (�� /� ³) 
��
�����%�  ��  ��
���� : 

 O 
 =
%	� �+�>%


g�N�L�
, (3) 

���   %	�  – ���������  �������� , �� ; >%
  – ����������  
��
�����  ��  ����� , �� ;                       
g – ����
����  ����������  �������  (g = 9,81 � /� 2); L�  – �������  ���������  �
����  
������  �  �������� ���  �
��������  ����������  �������� , � . 

 
3  ������  ��
����  ����	��  �  ����
�����  ���������  ���
���0�����  ��
���  �� -


��  �  ���
������  ��  ������  ����	���  ����������%  ��������  ��
�����  
�����
�  �  
  
��
������  ��  ��
���� : 
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 O 
 =
%	�
 �X�>%�

g�N�L�
,(4) 

���   >%�  – ����������  ���
�����  ��  ������  ����	��� , �� . 

 >P� =
� �N�P��

100
, (5) 

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


�����  
��
  ��������  ��  ��
���� : 

 P�� �=�P��
 �XP	�
 �=�F�	 �N�g�N�L� �XK
 �N�O� �N�g�N�L� , (6) 

���   � �	  – �
�����  ��������  ��
���  ��
�� , �����%*��  ���
�������  ����� , �� /� ³;              
Ka – ��)���0����  ������ �����  ��
�����  �������� ; � �  – ��������  �
�����  �� -
��  (� �  = 1000 �� /� ³). 

 
5���  �
�  
�����������  ���������  ���������  ��
�����  
�����
�  ����%������  

�������  ���  ����	��  ����
������ , ������� ���  ��������  �����
�%�  ���:�  �:  ������ -
������  ��������� . 

%������������  	


���
�   �
�����  

����

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

=������ -(������  ���  ���������������  	������� . ��)����  
������������  ��������  
��
����  
�����
��  �
�����  �0������  ��  ���������  ������������  (��
����
��� ) ��� -
�����  e �  �������������  ���
�	����  ������  Y0. 

���
��������  �
	
������  �����
  
/�
���:����  ��������  �������������  ���
�	����  ������  ����������  
�����
�  

��	��  �0����  ��  ��
���� : 

 Y0�=�0,0085�N�O 
 �X7.(7) 

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

 e�=�(0,004÷0,005)�N�Y0, (8) 

1��  �������������  ��
�������  ���
����  �
�����������  ������  
������������  
��
����
�  ��
�����  
�����
�  ���	��  ����
	���� ��  �  �
������ : e = 0,004–                     
0,010 �� ·� , Y0 = 1–2 �� . 

?�����
�  ��������  
3������  �����������  ��
������  ��������  ���
����������  ���
���������  �  

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

 T�D�21�N�10–3�N�O 
 , � .(9) 

)�
����
�� -���
��������  �������
  	
���������  ��������  
+�
����
�� -������������  ��������  ��
�����  
�����
�  ��
����
���%�  ���������  

�������0�������  ��
����
���
��������  �  �����
����  �������� . '��  ��������  �0�����%�  
��
����
���  ������������  ���
�	����  ������  ��
��  1 �  10 �����  �  ��  ���������� . 3� -
��
  )���  ��
����
��  ���	��  �
�����
���� ��  �  ��:���  ��
����  �  ������  
����� . 

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

 B�= Z
6�N�103

O 

[ +�3, �� ³/30 ��� . (10) 
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���������  ��
����
�  ��
�����  
�����
�  ���  ��	����  ����
���� . 
I.  ����
���  0–50 � : 

P	�  = 0,490 #�� ; +�  = 1,1; >% 
  = 0,15 #�� ; L�  = 50 � ; 

O1�=�
1,1�N�0,490�N�106

9,81�N�50
�=�1100 �� /� ³; 

O2�=�
� 0,490�+�0,15� �N�106

9,81�N�50
�=�1305,8 �� /� ³. 

�
�������  ��������  ��
�����  
�����
�  ���  �������  ����
����  O = 1100 �� /� ³. 
+
�����  ��������  �������������  ���
�	����  ������ : 

Y0�=�0,0085�N�1100�–�7�=�2,35 �� . 
������������  ������� : 

e�=�(0,004...0,005)�N�2,35�=�0,01 �� ·� . 
/�������  ������� : 

T�D�21�N�10–3�N�1100�=�23,1 � . 
3��������� : 

B�= Z
6�N�103

1100
[ +�3�=�8,5 �� ³/30 ��� . 

II.  ����
���  50–650 � : 

P	�  = 6,48 #�� ; +�  = 1,1; >% 
  = 0,15 #�� ; L�  = 650 � ; 

O1�=�
1,1�N�6,48�N�106

9,81�N�650
�=�1117 �� /� ³; 

O2�=�
� 6,48�+�0,15� �N�106

9,81�N�650
�=�1039 �� /� ³. 

�
�������  ��������  ��
�����  
�����
�  ���  �������  ����
����  O = 1039 �� /� ³. 
+
�����  ��������  �������������  ���
�	����  ������ : 

Y0�=�0,0085�N�1039�–�7�=�1,84 �� . 
������������  ������� : 

e�=�(0,004...0,005)�N�1,84�=�0,0091 �� ·� . 
/�������  ������� : 

T�D�21�N�10–3�N�1039�=�22 � . 
3��������� : 

B�= Z
6�N�103

1039
[ +�3�=�8,7 �� ³/30 ��� . 

III.  ����
���  650–950 � : 

P	�  = 9,32 #�� ; +�  = 1,1; � �	  = 1700 �� /� ³; L�  = 950 � ; 

O1�=�
1,1�N�9,32�N�106

9,81�N�950
�=�1100 �� /� ³. 

+��������  ���
�	����  ��
���  ��
�� : 
P�� �=�1700�N�9,81�N�950�–�1�N�1000�N�9,81�N�950�=�6,52 #�� . 
>%�p�=�0,6524 #�� . 

O2�=�
E6,62�–�0,6524G�N�106

9,81�N�950
�=�930 �� /� ³. 

�
�������  ��������  ��
�����  
�����
�  ���  ����
�����  300–675 �  675–950         
O = 1100 �� /� ³. 

+
�����  ��������  �������������  ���
�	����  ������ : 
Y0�=�0,0085�N�1100�–�7�=�2,4 �� . 

������������  ������� : 
e�=�(0,004...0,005)�N�2,4=0,009 ��  · � . 

/�������  ������� : 

T�D�21�N�10–3�N�1100�=�23,1 � . 
3��������� : 

B�= Z
6�N�103

1100
[ +�3�=�8,45 �� ³/30 ��� . 
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IV.  ����
���  950–1700 � : 

P	�  = 16,677 #�� ; +�  = 1,07; >% 
  = 0,25 #�� ; L�  = 1700 � ; 

O1�=�
1,07�N�16,677�N�106

9,81�N�1700
�=�1070 �� /� ³; 

O2�=�
� 16,677�+�0,25� �N�106

9,81�N�1700
�=�1015 �� /� ³. 

�
�������  ��������  ��
�����  
�����
�  ���  �������  ����
����  O = 1070 �� /� ³. 
+
�����  ��������  �������������  ���
�	����  ������ : 

Y0�=�0,0085�N�1070�–�7�=�2,1 �� . 
������������  ������� : 

e�=�(0,004...0,005)�N�2,1�=�0,009 �� ·� . 
/�������  ������� : 

T�D�21�N�10–3�N�1070�=�22,4 � . 
3��������� : 

B�= Z
6�N�103

1070
[ +�3�=�8,6 �� ³/30 ��� . 

V.  ����
���  1700–2700 � : 

P	�  = 20,14 #�� ; +�  = 1,04; >% 
  = 0,35 #�� ; L�  = 2700 � ; 

O1�=�
1,04�N�20,14�N�106

9,81�N�2700
�=�798 �� /� ³; 

O2�=�
� 20,14�+�0,35� �N�106

9,81�N�2700
�=�773,2 �� /� ³. 

�
�������  ���  �������  ����
����  ��
����  
�����
  �  ��������  �������*��  
�������� %  �  = 1040 �� /� ³. 

+
�����  ��������  �������������  ���
�	����  ������ : 
Y0�=�0,0085�N�1040�–�7�=�1,76 �� . 

������������  ������� : 
e�=�(0,004...0,005)�N�1,76�=�0,008 �� ·� . 

/�������  ������� : 

T�D�21�N�10–3�N�1040�=�21,6 � . 
3��������� : 

B�= Z
6�N�103

1040
[ +�3�=�8,83 �� ³/30 ��� . 

3  �����0�  2 �
�������  �����
�����  ��������  ���������������  ��
����
��  
��
����  
�����
�� . 

 
3�
����  9  1 
1��  ��
����  ���  ���
�������  �  ��������
  ����� ������  �������  ���������  


�����
 , ����������  �����  ��
����  �
�����*��  ����	���  �����  ��  ������  !#7 , &,�  
�  ���������  �������  �! -2000 ��%� . -�  ��������  ��
�����  �
������
���������  
���������� , ���  ���  ����
	��  �����������  ����������  ���������  ������� . �
�  ���� -
���������  ��
����  
�����
  �
�  ��
����  ���  ��������
  ��	��  ���  ����
������  )�� -
���������  �����������  ���������  �������� . 

�
�  ��
����  ���  )��������0�����%  �������  �
�����  
�0����
�  ��  ������  !#7 , 
&,�  �  ���������  �������  �! -2000 ��%� . 

(�
����  
�����
 , ��
���������  !#7  �  &,� , ����������  )���������  �  �����  �
� -
���  ���
����  �
�����������  ������ . ����� �������  �  �������  
�����
�  ������  �! -2000 
��%� , ����
��  ����
	��  �"3 , ���	�  ������������  ���	���%  ��
�0���� ����  �����������  

�����
�  ��  �
����������  �����  (��  ������  
��
��������  ������  �! -2000 ��%� ). 

 
3�
����  9  2 
3  �����0�  3 �������  
���� ���  ����
�  �����  ��
����  
�����
�� . 

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

�����  ����
�  �����  ��
����  
�����
��  �����������%�  ��  
�0����
�  �  0�� %  
�����������  �
�������  ���������������  �������  ��
�����  
�����
� . 1��  �����������  
�����������  �������  ��
����  
�����
�  ��
�������%�  �����������  
��������� . 



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

 

 228 


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

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

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


���� ����  ����
�  ����
�����  �  
��������  ��������  �  �����0�  4 �  5. 
 
	���!������  �
���,�
���  �  ����������  �  ����������  ���������  
!��  ����
�
������  �  
,��,
���  #�!�
���  �
  ����������  ,������  
�  �  "��
�  �
  ����#���  

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

-�$:�  ��
�����  
�����
�  ���  ��
����  ����
����  ���  ��������
 : 

 V 
 �=�V	
 �+�V �
 , (11) 

���   V	
  – ��$:�  
�����
� , �����������  ���  ����������  �
�:����  :������� , � ³;                
V �
  – ��$:�  ��
�����  
�����
� , ���
���������  �����
���������  ��  ����������  
����	��� , � ³: 

 V �
 �=�n�N�L, (12) 

���   n – ��
��  
������  ��
�����  
�����
�  ��  1 �  �
������ , � ³/� ; L – �����  ����
���� , � . 
 
-�$:�  ��
�����  
�����
� , �����	�*��  ����������  ��
������  �
�  ��
����  �� -

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

 V 
 �=�V �
 �+�V	
 �+�V� , (13) 

���   V�  – ��$:�  ��
�����  
�����
� , �����������  ���  ����������  ��������  �������  
(��������
� ), � ³: 

 V� �=�0,785�N�d�� .�
�2 �N�L� , (14) 

���   d�� .�  – ����
�����  ������
  ��������  ������� ) ��������
� ), � ; L�  – �������  ������  
�������  (��������
� ), � . 

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

������ : 
D�  = 0,3937 �   n = 0,47 � ³/� ; 
D�  = 0,2953 �   n = 0,25 � ³/� ; 
D�  = 0,2159 �   n = 0,15 � ³/� . 
-�$:�  �����������  ���  ����������  ����	��� : 

 V��� �=�V� �+�V� , (15) 

���   V�  – ��$:�  ��
�����  
�����
�  ���  ����������  ���
�����  ������  ����	��� , � ³: 

 Vc�=�0,785�N�d���
 .��� �
�2 N�L���
 .��� ., (16) 

���   d���
 .���  – ������
  ���
�����  ������  ����	���  (�  ��:���  ��)���0�����  ����
 -
�������� ), � ; L���
 .���  – �����  ���
�����  ������  ����	��� , � . 

 
,��	�  �  ���
����  ������  V�  ����	�%�  ��  ��)���0����  ������ : a = 1,5 �
�  ��
 -

��� ���  �������� , 
  = 2 ����	�:����  �������  �  �
����������  ����� . 
���
������  �������
����  ���  ��
����  �������  ����
���� : 

 Q	
 �=�n�� �N�V 
 , (17) 

���   n��  – ��
��  
������  �������
���� , �� /� ³.   
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�����  �����������  
������� : 

 Q�
 �=�n�
 �N�V 
 , (18) 

���   n�
  – ��
��  �����������  
������� , �� /� ³. 
 
-�$:�  ����������  
�����
�  �����������  ����������� : 

 V�
 �=�
$ �� �N�EO�� �X�O� G

O�� �N�QO 
 �X�O� R
, (19) 

���   � ��  – ��������  ����� , �� /� ³; � �  – ��������  ���� , �� /� ³; �  
  – ��������  ��
�����  

�����
� , �� /� ³; $ ��  – �����  ������  ����� , �� : 

 $ �� �= Q1�–� #

100
RN�O�� �N�V�� , (20) 

���   #  – ����
	����  ����� , %; V��  – ��$:�  �����  ��
�����*��  �  ��
����  
�����
 , � ³: 

 V�� �=�0,785�N�d���
�2 �N�L	 , (21) 

���   L	  – ��*����  ���������  ����� , � . 
 
!���������  �����  ���  1 � ³ ��
�����  
�����
� : 

 q�� �=�
O�� �N�QO 
 �–�O� R

O�� �X�O� �N�Z1�–��m�� �
100

�+�
m�� �N�O��
100�N��O�

[
, (22) 

���   m��  – ���	����  �����  2–5 %. 
 
!���������  ���	������� : 

 Q�� �=�q�� �N�V 
 , (23) 

���   q��  – ����������  ���	�������  ���  1 � ³ ��
�����  
�����
� , �� /� ³: 

 q�� �=�
O��  N QO� 
  – O 
 R

O�� �X�O� 
 �N�Z1�–��
m�� �
100

�+�
m�� �N�O��
100�N��O�

[
, (24) 

���   � ��  – ��������  ���	������� , �� /� ³; � � 
  – ��������  ���	��:�����  ��
�����  
�� -
���
� , �� /� ³; m��  – ���	����  ���	�������  (0,02–0,05). 

 

���������  ��$:�  ��
�����  
�����
� : 
 
3�
����  9  1 
I.  ����
���  0–50 �  D�  = 393,7 �� : 

V 
 �=�0,47�N�E50�–�0G�+�50�=�73,5 � ³. 

II. ����
���  50–675 �  D�  = 295,3 �� : 

V 
  = 0,25 · (675 – 50) + 50 + 0,785 (0,3069)2 · 50 + 0,785 · (0,2953 · 1,3)2 (50–0) · 2 = 215,7 � ³. 

III.  ����
���  675–950 �  D�  = 215,9 �� : 

V�  = 0,785 · 0,22672 · 675 = 27,2 � ³; 

V 
  = 0,15 · (950 – 675) + 50 + 27,2 = 118,5 � ³. 

IV.  ����
���  950–1700 �  D�  = 215,9 �� : 

V 
  = 0,15 · (1700 – 950) + 50 + 27,27 + 0,785 · (0,2159 · 1,1)2 · (950 – 675)2 = 214,13 � ³. 

V.  ����
���  1700–2700 �  D�  = 215,9 �� : 

V 
  = 0,15 · (2700 – 1700) + 50 + 27,2 + 0,785 · (0,2159· 1,1)2 · (1700 – 675)2 = 318 � ³. 

���
������  ��
�����  
�����
�  �
�������  �  �����0�  6. 
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��,��"�  6 – ���
������  ��
�����  
�����
�  

����
���  
-�$:�  �
�:����  
:�������  V	
 , � ³ 

-�$:�  
�����
� ,  
���
���������  

��  ������  ����
���  V �
 , � ³ 

-�$:�  
�����
�  
�  ��:���  �
���
������  

����
����  V 
 , � ³ 

0–50 50 23,5 73,5 

50–675 50 93,75 215,7 

675–950 50 41,25 118,5 

950–1700 50 75 214,1 

1700–2700 50 15 318 

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

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

/������  �  1 

I.   ����
���  0–50 � : II.  ����
���  50–675 � : III.  ����
���  675–950 � : 
V �
  = 23,5 � ³ 
Q�	  = 23,5 · 60,9 = 1431,15 ��  
Q+$-  = 23,5 · 0,8 = 18,8 ��  
QNa2CO3 = 23,5 · 0,35 = 8,2 ��  
QG+ = 23,5 · 0,64 = 15 ��  
Q&!G  = 23,5 · 0,18 = 4,2 ��  

V �
  = 93,75 � ³ 
Q�	  = 93,75 · 114,4 = 10725 ��  
Q+$-  = 93,75 · 1,5 = 140,6 ��  
QNa2CO3 = 93,75 · 0,7 = 65,6 ��  
QG+ = 93,75 · 1,2 = 112,5 ��  
Q&,�  = 0,18 · 93,75 = 16,9 ��  
 

V �
  = 41,25 � ³ 
Q+$-  = 41,25 · 6 = 247,5 ��  
QNa2CO3 = 41,25 · 1,27 = 52,4 ��  
QNaHCO3 = 41,25 · 1,2 = 49,5 ��  
QG+ = 41,25 · 3,3 = 136 ��  
Q&!G  = 41,25 · 0,2 = 8,25 ��  
Q�� .Al = 41,25 · 0,47 = 19,4 ��  
V��  = 0,785 (0,2159 · 1,1)2 · 175 = 7,7 � ³ 
$ ��  = (1–10/100) · 1900 · 7,7 = 13167 ��  

 
IV.  ����
���  950–1700 � : V.  ����
���  1700–2700 � :  

V �
  = 75 � ³ 
Q+$-  = 75 · 6 = 450 ��  
QNa2CO3 = 75 · 1,27 = 95,3 ��  
QNaHCO3 = 75 · 1,2 = 90 ��  
QG+ = 75 · 3,3 = 247,5 ��  
Q&!G  = 75 · 0,2 = 15 ��  
Q�� .Al = 75 · 0,47 = 32 ��  
V��  = 0,785 (0,2159 · 1,1)2 · 225 = 10 � ³ 
$ ��  = (1–10/100) · 1900 · 10 = 17100 ��  

V �
  = 15 � ³ 
Q+$-  = 15 · 6 = 90 ��  
QNa2CO3 = 15 · 1,27 = 19,1 ��  
QNaHCO3 = 15 · 1,2 = 18 ��  
QG+ = 15 · 3,3 = 40,5 ��  
Q&!G  = 15 · 0,2 = 3 ��  
Q�� .Al = 15 · 0,47=7,1 ��  

 

 
.��������  �����  �  ����
����  ���������%� . 
 

/������  �  2 

I.   ����
���  0–50 � : II.  ����
���  50–675 � : III.  ����
���  675–950 � : 
V 
  = 73,5 � ³ 
Q�	  = 73,5 · 85 = 6247,5 ��  
Q+)).  = 73,5 · 40 = 2940 ��  
QCa(OH)2 = 73,5 · 4 = 294 ��  
QNaOH = 73,5 · 3 = 220,5 ��  
Q���
  = 920 · 73,5 = 67620 �  
 

V 
  = 221,1 � ³ 
Q�	  = 221,1 · 90 = 19899 ��  
Q�����  = 221,1 · 25 = 5527,5 ��  
QNaOH = 221,1 · 4 = 884,4 ��  
Q+$-  = 221,1 · 4 = 884,4 ��  
QCa(OH)2 = 221,1 · 2 = 442,2 ��  
QCaSO4(2H2O) = 221,1 · 18 = 3979,8 ��  
Q���
  = 221,1 · 957 = 211592,7 �  

V 
  = 118,5 � ³ 
Q�	  = 118,5 · 120 = 14220 ��  
Q+)).  = 118,5 · 30 = 3555 ��  
Q+$-  = 118,5 · 20 = 2370 ��  
QCa(OH)2 = 118,5 · 5 = 592,5 ��  
QCaCl2 = 118,5 · 6 = 711 ��  
Q����  = 118,5 · 919 = 108901,5 �  

 
IV.  ����
���  950–1700 � : V.  ����
���  1700–2700 � :  

V 
  = 198,7 �  
Q�	  = 198,7 · 70 = 13909 ��  
Q$+  = 198,7 · 12 = 2384,4 ��  
QKOH = 198,7 · 3 = 596,1 ��  
QKCl = 198,7 · 40 = 7948 ��  
Q���
  = 198,7 · 935 = 185784,5 �  

V �
  = 262 � ³ 
Q�	  = 262 · 45 = 11790 ��  
Q+$- -600 = 262 · 5 = 1310 ��  
Q#HH = 262 · 50 = 13100 ��  
Q��,��  = 262 · 80 = 20960 ��  
Q���
  = 262 · 850 = 222700 �  

 

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


�����
� . 3 ��������  ���	�������  �
�������  �������  � ��  = 5600 �� /� ³, m��  = 0,05. 
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����
���  300–675 � : 

!���������  ���	������� : 

q�� �=�
4600�N�E1100�–�1051G

4600�–�1100�N�Q1 – 
0,05
100

�+�
0,05�N�4600
100�N�1000

R
�=�64,4 �� /� ³; 

Q�� �=�64,4�N�221,1�=�14238,8 �� . 

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

�����
�  ��  ����	���  �
�������  �  �����0�  8. 

 
&���
�
������  ,��
�*�  �����
�
�  

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

�
�  �
������  ����
����  ���  ���
�������  �  ��������
  
����
���%���  ������� -
�����  ���������  ����	����  �  
�����  ��������� , ��)����  ��
����  
�����
  ���	��  
�������  �������  ������*��  ���������� % , �����������  ���
������  ������������  
������  ����	���  �  �������  ��
����  ���������  ���������� %  ���  �
�����
�*����  
�
�������  ��
�����  ����
������ . 1��  
������  )���  �����  ����� ������  ��
����  
�� -
���
  �  ����������  �������� %  �  ��
����
�� -
�������������  ��
����
��������  �  �� -
�������  ���������  ����������  ��� �
�0��  (8–6 �� ³ ��  30 ����� ). 

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

����  
�����
  ������������  �  �
�:����  :������ , ���  ��
�����������  ��
�����  
�������� . 1��  �����	����  �
�������  ���������������  �����������  ��  ���������� ��  
��
�����������  �����������  
��������� . 

�
�  ��
����  ��
���  ����	���  �����  (�
�  ����������  �����	�����  ������  
�� -
���
�  �  ��������  ��
���� ) 
�����
  ���������  ��  �������
����  �  ����* %  ��
�����                  
7" -320#  �  ���������  +#& -20. 1��  �����	����  �
�������  ��
����
��  
�����
  ��
� -
����������  �����������  
��������� . 

1��  ���������  ��������  �  ��
����
���  ��
����
�����  
�����
� , ���	����  ���� -
������  ��� �
�0��  ����� ��%���  ������
���  
�������  ��
�������  
���  (�����  �  �
 .) 
���  ��  ������  )��
��  0���%����  (!#7 , !#-'7  �  �
 .). "�
������  ������
�  ������ -
��  �
���������  !#7  ��  �
���*���  ����������%  ��  ������  ����	��� , ��  �  )�������� -
����  �����  �
����  �
���������� ���  ����� �������  !#7 . 

5���  ����� ������  �������  ���������  
�����
 , ����������  �����  ��
����  
�
�����*��  ����	���  ����� , ��  ��  ��������  ��
�����  �
������
���������  ���� -
������ , ���  ���  ����
	��  �����������  ����������  ���������  ������� . �
�  �������� -
�����  ��
����  
�����
  �
�  ��
����  ���  ��������
  ��	��  ���  ����
������  )������ -
�����  �����������  ���������  �������� . 

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

3���  �������  
�����
�  !#7 , �
�������������  �  ���
��������  ���  ������� -
��� ���  :������ , ���*����������  ��  �
���  0�
����0��  ��
�����  
�����
�  ��
��  �
� -
:���%  :�����  ��
����  �������  �  �������  ����  0�����  0�
����0�� , ����������  ��� -
�����  ������  
�����
�  *�������  �������  (Na2CO3). 

1��  
������
���  ��
������  
�����
�  �������  �! -2000 ��%�  ���  ����� ������  
�  ����  10–20 %-����  �������  
�����
� , ����
��  ��������  �  �������  ������  0����  0�
 -
����0�� . �
�  �������������  ���	����  ��
����
�� -
������������  ��
����
�����  
�� -
���
�  �
���������  &,� , ������  
�����
  ����
��  ��������  �  ��
����  
�����
  �  ���� -
���  2-3 0�����  0�
����0�� . 

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

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

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

3  ��������  
�0����
�  ��
�����  9  1 ��
�����  
�����
�  �
�  ��
����  ���  )�� -
������0�����%  �������  �
�����  
�0����
�  ��  ������  !#7 , &,�  �  ���������  �������  
�! -2000 ��%� . 

(�
����  
�����
 , ��
���������  !#7  �  &,� , ����������  )���������  �  �����  
�
����  ���
����  �
�����������  ������ . ����� �������  �  �������  
�����
�  ������  �! -
2000 ��%� , ����
��  ����
	��  �"3 , ���	�  ������������  ���	���%  ��
�0���� ����  ��� -
��������  
�����
�  ��  �
����������  �����  (��  ������  
��
��������  ������  �! -2000 
��%� ). 

!#7  (��  ������ %  ������
���0��  600, 700) )���������  ���	���  ���������  
��� �
�0�� , ������������  ��
��
�����%  �
�����  ��� �
�0������  ��
��  �  ���	���%  
���������  ���������  ��
��� . &���� ���  ��������  �����������  ��������  
�����
�  
(���  ���	����  ����
  �������� ) ����������%���  �
���������  )�����������  
��	� -
	�����  &,� . �
��������  ���������  �������  ��  ������  
������� ���  	�
��  �
�����  

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


������  &,�  �
�����%���  ���  
�����
������  ��
����
�� -
������������  
�������  
�����
� . f�������  ������  (NaOH, NaHCO3, Na2CO3) ����� ��%���  ���  �� -
������  
&  
�����
�  8–9 �  ���  ��������  �����  ��� 0��  �  ������  ��  
�����
� . (�� ���  
����
	����  �  
�����
�  *�������  �������  (�
�	��  �����  NaOH) ��	��  �������������  
���	���%  ������������  ������  ����	���  �  
����  �������0������  �
�0�����  �  
����� -

� , ��)����  �������  �������� ��  ����
���
����  ���������  
&  
�����
�  �  �
�  ���� -
���������  ���� ���  ���  �
��
����  ��
������  
�����
�  *��������  �������� . 

3�����  
�����
�  *�������  �������  (NaOH, Na2CO3, NaHCO3) ������  �  
�����
  
����������  !#7  �
�  ����������  0�
����0�� . NaOH ��	��  �����
�� ��  �  ����  �  �� -
�������� ���  :������ . 

3����	��  �
��������  ������  �! -2000 ��%�  ���������  �  �
������ . ,��  ���  
�
��������  �! -2000 ��%�  ��	��  �������  ������
��������  �  ��
����  
�����
�  ��  
���������� ��  ��
�����������  �������������  (����
��  ��%����� ), ����
��  ��������  
�  ��
����  
�����
  �����
������  ��  ���������  �������� . 


������� , �
���������  ���  ��
������  ��
����  
�����
�� , ��������  �  �����0�  9. 

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

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

��
����  �
����������  ���
��������  �
����:�  �  �����0�  10. 
-������  ��
�����  
�����
�  ���*����������  ��  �����  (
�� . 1). 
(�
����  
�����
  �����  ������  ��  ����	���  1 ��  �����  R1 ���������  ��  ���
� -

����  2. 1��  3+ -1 �
�  ��
����  ����
����  ���  ��������
  
������������  ������������  
�����  �  
����
��  �����  0,9×0,9 �� , �  ����
����  �� -���  ��������
�  ��  1700 �  – �  
�� -
��
��  �����  0,4×0,4 �� , ����
�����  ��	�  1700 �  – 0,4×0,4 ��  ���  0,25×0,25 �� , ���  
����������  �  �
�0����  )��������0��  ���
����� . -��*�����  ��  ���
������  
�����
  
��������  �  :�����  3, ������  �������  4 ��  �����  R2 ����:���  ���  �������  ��  ������� -
�������  5. �����  �������  ��  ���������������  
�����
  ��  �����  R3 ��������  �  :� -
����  6, ��  ����
��  
�����
  �������  7 ��  �����  R4 ����:���  ���  �������  ��  ��������� -
���  8, �����  ����  
�����
  ��  �����  R5 ����
�*�����  �  :�����  6. -��*�����  ��
����  

�����
  ��  :������  6 �������  9 ����:���  �  ����	���  1 ��  �����  R6. =���  �  ���
���� , 
��� ��  �  ����� - �  �������������  ��  ������  R7–R11 ���������  �  ����
 . 
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��,��"�  10 – -��
��������  ���  �
�����������  �  �������  ��
����  
�����
��  

&�������  ,���
����
  
���  ���
  

.-+, , -+, , 
#
,/ , #/  �  � .� . 
��  ������������  

!�� -�� , 
�� . 

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

(��  ������ ), �  
��  

(��
� ) 
��  

(��� ) 
7�
����0������  �������  7+  3200'/! -2#  ,/  26-02-914-81 1 0 3122 
.��
��������   
(���  ������������ ) 

.1# -1 
(#.  2-4) 

,/  39-01-398-781 
(,/  39-01-326-78) 

1 0 3122 

+���  ���
�0������   
(������  �  ��������  7+ ) 3+ -1 ,/  39-01-08-416-782 2 0 3122 

��������������  
(������  �  ��������  7+ ) 

.7! -360#  ,/  3661-003-48136594-01 2 0 3122 

������������  
(������  �  ��������  7+ ) �. -45#  ,/  3661-001-36627-00 1 780 3122 

 

 
 

-����
�  1 – �
��0����� ���  �����  �������  ��
����  
�����
��  
 
'�����������  
�����  ���������������  �  �������������  �  ��� ���  �������  �� -

�����  �  ��  ��������  	�������  ��
��  ������  �  ���
�0����� . +��	����  ��������  ��	�  0,2 
#��  (2,0 ��� /�� ²) ��  ���������  �� -��  �������� ����  ���������  
�����  ���
�0������ . 

1�������  ����  
�������������  0,4 #��  (4,0 ��� /�� ²) �
������  �  ����
���  �� -
����  ���
�0�������  �  ������
���  ��������%  )������������  �������  ��  ��:�  �������  
��
������0��  ������  	�������  �  ���
�0������ . �
������  ��������  ��������  	�������  
��  �����  ���
�0��������  ���������  ��	��  ���� ��  ������
��  ��
����  �  �
�����  �
�� -
������  ������0��� ���  (������� ) �������  ����� ���  ���
�0�������  ���  ��������� -
�����  ������  0���
���	����  ������  �  �
��������  �����������  ����
��� . !���
��  ��  
���������  ���*����������  ��  �������
�� . 

1��  �
�����������  �
���������  	�������  ��  ��
������
�����  ����
�����  �� -
��� ��%�  ���0��� ���  ����  ���
�������� . ,����  ����  ���%����  ���  �����
�  ��$:���  50 
� ³ ��	��� . (����
�  ���	��  ���  �
������  �  ������  �  ����
�  ���������  ��
������
�����  
����
����� . 1��  �
�����������  �
���������  	�������  �������  ����%�  �����
������%  
�
���  (���� ) �  )	����
���  ��������  ��
��  ���0�
 . ,��  ���  	�����  �
���  �������  ��  ��� -
0�
�  �  ��� ���  ���
��� % , �  ����
�  ���������  ���������  ������ . ���  ������������  �� -
�����  ��
������
�����  ����
���  ��  �����
�  ��  ���������  �  ����
�  ��������� , ���  ��� -
��������  �  	������ %  �  ��  �������  �
���  ���
��������  �  :����� . 
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1��  
������
����  
���
��������  �����������  �
���������  	�������  ��  ��� -
��  ��$:��  �  :������  ����������  ������������  ���������  ��
���������� , �
����� -
���  �  ��������  )����
������������ . 

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

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

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

!����  �
�������  �
��������  ���	��:���%  �
��������%  	������ , ����� ��%�  
���  	�  ����  ���
�������� , ��  �  �����
  ���
�	�%�  ��
������
�����  ���	������ . 

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

 
����������  ��
�������  �����
�
�  �  ��
"����  ,������  ����#��  

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

!���
��  ��
����
��  ��
�����  
�����
�  ���*����������  �  ������������  �  
1  �  
����� ��������  ��
����  �����������  �
���
�� , �����*��  �  ��������  ����
����  �� -

����  
�����
��  !6
 -1. !�������  ���%����  
���	���  ����  3
� -1, ����������
                
3(
 -1, ��� �
 -�
���  �6
 -1, �
���
  ���  ��
��������  ����������  
�����
�  3# -6, 
��
�����
  ,(
 -1, �
���
  ���  ��
��������  ��������
	����  �.
 -1, ���������
 , ����
  
��������
���  ������ , ���������  -# -2, 
���0������  ����������
  3+& -3, ����
  
�� -
������  �  ������  ���  ����������  �������� . 

1��  ����
����  ���������  
�����
�  �
���  3
� -1 ��	��  ���  ����� �����  �
�� -
���
  ". -3�� , ������������  ���
�	����  ������  +&+ -2 (�
���  3+& -3). 1��  ����
���  ��� -
������  �����������  
�����
�  – �
���
�  �+! -2 ���  !,! -2, �  �  ����
���
���  ��������  – 
+
 -1 ���  &! -1. 1��  ����
�  
&  
�����
�  – ��������
���  ������  ���  
& -���
 . 

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

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

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

���0��  ��  ���������  �  �����������  �����������%*��  ����� -
��������  �
���
�� . ,�� , ���  ����
�  ��������  ��������  ��	��  ����� ����� ��  ��
����  
#�
�� , ������������  ���  ������������  �������� , +&+  – 
��������  ��
��  
���0��� -
���  ����������
�� ; ����������  ��� �
�0��  �  ������
����  ��������  �  �
�  ������� -
���  �����
���
��  �  ��������  – 
��������  ��
��  ��� �
 -�
����� , �  ����%������  �� -
�����  ����
� , �
���������  �  ��	����  �
���
� . 

,��������������  ��������  
�����
�  ���	��  ����
���
���� ��  �����
������� -
��  ��  ��
����  �  �
�0����  ��
���� : ��������  �  ��������  �������  
�����
�  ����
��� -
��  ��	���  ��� , ����� ���  ����������  – ��
��  4 ���� ; �  ������  ����	�����  ��������  �  
�������  
�����
�  ����
�%���  ��	���  15 ����� , ����� ���  ����������  – ��	���  ��� . 

3��  ����
��0��  ���	��  ��
�	�� ��  �  �	��������  ������  ��  ��
����  
����� -

��  (���� . 11). 

 
��,��"�  11 – 1�����  ���  ����������  ����
�� ���  ��
�  

����
���  
��
����  

!���
���
�����  
��
����
�  �  ��  


����
����  

�
�������  
��������  

��
����
��  

��������  
�������  �
���0  

��
���������  
����
���  

�  ��
��� ���  

�	��� , ����  ��	���  ��
����  

1 2 3 4 5 6 

0–50 

� , �� /� ³ 1100 1100 1170 1 

! , �  23 22 30 1 

+&+ 1, ���  13 13 15 4 

+&+ 10, ���  30 30 35 4 

1&+ , ��  2,35 2 3 4 

# , % 1,5 1 1,5 4 

� , �� ³/30 ��� . 8,5 7,5 8,5 4 
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-��������  �����0�  11 

50–675 

� , �� /� ³ 1100 1100 1130 1 

! , �  23 23 26 1 

+&+ 1, ���  14 10 15 4 

+&+ 10, ���  30 30 35 4 

1&+ , ��  2,4 2,2 2,6 4 

# , % 1,5 1 1,5 4 

� , �� ³/30 ��� . 8,45 8 8,5 4 

675–950 

� , �� /� ³ 1100 1100 1130 1 

! , �  23 23 28 1 

+&+ 1, ���  5 5 10 4 

+&+ 10, ���  10 10 15 4 

1&+ , ��  2,4 2,2 2,6 4 

# , % 1 1 1,5 4 

� , �� ³/30 ��� . 8,45 8 9 4 

950–1700 

� , �� /� ³ 1070 1070 1090 1 

! , �  22,4 22 28 1 

+&+ 1, ���  9 5 10 4 

+&+ 10, ���  14 10 15 4 

1&+ , ��  2,1 2,2 2,6 4 

# , % 1 1 1,5 4 

3, �� ³/30 ��� . 8,6 8 9 4 

1700–2700 

� , �� /� ³ 1040 1040 1050 1 

! , �  22 22 27 1 

+&+ 1, ���  11 10 15 4 

+&+ 10, ���  15 15 20 4 

1&+ , ��  1,84 1,6 2 4 

# , % 1 1 1,5 4 

� , �� ³/30 ��� . 8,8 8,5 8,8 4 

 
/*�
!*  

����  ��
����:����  ����
���������  
���� , ���  ��������%  �  ��
����
���%  ��  
�����  
����������  ����	��  ��	��  �
���� ��  �  �����������  �����
��  ���  ��
�����  

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

3  �
������  �
������:�  
���:�  ������������  ����������  ����������  
��������  
�  �������
���� , �����
���  ��
����  
�����
� , ����������%*��  ��������%  �
������  
��  ������ , ������������  ���
����  ��
���� , ��
�������%  ������  ���������  ��
��  ��  
�������  ����	��� . 


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

3  ������*��  �
���  �������  �
��������  �
��$����%���  �  �  )������������  �
� -
��������� . &�  ��
����  �  ��������  )��  �������  �  �������0���  ��
����������  ��
�����  

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

,��	�  ��	���  �
�������  ����:���  �
������  ������*����  ���
�
��
���  �
� -
���������  ������� . ����  ����������  �����  �����������  
������
����  ��
��
��� -
���  �������� , ����
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Annotation . The article discusses the 
geological basis for the feasibility study of 
the oil recovery coefficient of the Anasta-
sievsko-Troitskoye field. The general in-
formation about the field is described in 
detail, the geological and physical charac-
teristics of the deposits (stratigraphy and 
tectonics) and the oil and gas potential of 
the field are given. The physical and hy-
drodynamic characteristics of reservoirs 
are given, as well as the composition and 
properties of formation fluids and gas. 

��.���*�  ��
�� : ��*��  ��������  �  �����
�	����� ; �� � -
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Keywords:  general information about the 
deposit; geological and physical character-
istics of deposits; stratigraphy, tectonics 
and oil and gas; physical and hydrody-
namic characteristics of reservoirs; com-
position and properties of formation fluids 
and gas. 

 
,A��  ���!����  
  ����
�
#!����  

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

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

 

-  



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

 

 249 

 
 

-����
�  1 – -���
���  ��
��  
�����  
 
#����
�	�����  ���������  �  
��
������  �����  50 ��� , �����  
������%  ���
� -

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

&����
���������  ��  ���*���  �����
�	�����  ���������  ������  ����� , ��
 :�  
���  ����
���  ����%���  ���������  ����  �����������  �  ��
�������  ��
������� . 


����  "������������ -,
��0����  �����
�	�����  �
����������  �����  
������ , 
����
��  ��������  ���� %  �
����������  ����������� . "����%����  �������  
������  ��  
+0,6 ��  +7 � . 6��  �  0���
�� ���  �����  "��������������  �������  ���  ��
�	�%*��  
�������� %  �����������  �������  ����  �������  ��  +25 �  �  1 ��  �  ����
������ , ��
� -
	�%*��  �����
����  ��
� . 

.������  ������  �
��
��  
�����  – ����������  
���  !���� . 3 
�����  �����
�	�� -
���  ���  �����  �
���%%  �������  +2,4 � , �
������  ��  ����� ���  ��������  �
����  ���� -
����� , ���  ���
�������  ��������  �������  ��*�����  ����  �  �

���0������  ������� . 

 
��
�
�
 -:�)�������  ��������������  )���#��  

������
��/��  

&�  "������������ -,
��0���  �����
�	�����  ���
��  ������  
��
��  ����������  
����	����  �  ��������  – ��������  (����������  ��
�� ). 
��
��  ���	��  ��

���������  
��
����������  (������� , �����������  �  ������� , ����
�������  �  ����
����� ) �  ��� -
���:�����  �������  �
�������  ��
��������  ��
��  (����������� , ��
����� ), 
������ -
	�����  �������  ��
���� , �  �
�����  �  
�	�  ��
����  ���0���  (
�� . 2). 

$
���	��
�  ��
��  
#���������  ��
��  (��	���  ���0��  – �����0�� ) �
����������  ���*��  ������� -

���  ������������  ����  �  �
������������  ���*����  3000 �  (����	���  9  370 �
����  
��  ����������  ����	�����  2700 � , ��  ���
��  ��  �������  �  ��  ���
����  �
������ -
��������
�� ). 

)
�����  ������  
,�
�������  �
��  ���%����  ��
������� , ���
������ , ��
��������  �  ��������  ��
� -

����� . 8
��  ���	��  �  ��������  �������  �  �
�������  ��
����� . ,��*���  ��
��������  
��
������  25 � , ���
�������  – 170–240 � , ��
���������  – 200–220 � , ���������  – 20 � . 
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��
����  ������  

+�
�������  �
��  �
���������  �����  ������  �������  – ��
���� , �
�����  �  ��	 -
��� . -���	����  ��
����  �
����*��������  ��������� , �  �
�������  ����
������  �  
����������  �  ��
����  �����  (IX �  4  ��
������ ), ����������
�������  ��
�����  �  ��� -
������  ����
������  �  ��	��� . 

-�*��  ���*���  ��
��������  �
���  230–540 � . 
$����������  �
�� , �  ����
��  ����%����  ��������  ������  �����  �  ����  ����� -


�	����� , �������  ��  ���  �����  – ��
��%%  �  ��	�%% . 3 ��
����  �����  ���  ������� -
����  
���
��  ���
�������  20-���
����  �����  ��
����
���  ��
���  ����  («�����������  

���
 »), ���  ����
��  ��������  IV ��
����� , ���	�����  ������� , 
�	�  ����������� , 
����
�����  �  ����
�������  �  �
�������  ���� . -�*��  ���*���  IV ��
������  ������ -
����  ��  40 ��  130 � , �
�  )���  ��
�����  
���
���
����  ������  ��  �
�������  �����
�	 -
�����  ��  �������� ���  �����  ������� -!���������  �
����� . 

��  ���������������  �������  IV ��
�����  
����������  ��  2 ����� : ��
��%%  ��� -
���� -��������%  (3�.< ) �  �������%  �������% . 3�.<  ���	���  ��
���������  ������
 -
	�����  ��  ���*��� , ������%*����  ��  ���*��� , ������  ������ , 
�	�  ��  3–5 �  ���*� -
��� , �
������  ����
������ , 
�����  ����������  �  ���� . -�*��  ���*���  3�.<  ���� -
�������  �  ���������  20–25 � . -�������  ��������  ����  ���	��� , �������  ��
���� , 
�������
�������  ��������  �������  �  ����
�������  �  
������ , 
��������  ������� -
������ , ������  ������� , �
�������  ���� , ����
������  �  �
�����  ��������������  ��� -
������� . ,��*���  ��������  �����  IV ��
������  ���������  100 � . 

3  ��	���  �����  ������������  �
���  ������
�%*��  ��������  ���%�  �����  �  
�
�������  ����������  �  ����
������ , ����
��  �
����
�%���  �  ��
������  IV� , V, VI, 
VIa, VII, VIII (���������  ��� ��  ��  "�������������  ������� ). .�
�����  V 
�����  ��� ��  
��  ,
��0���  ������� . 

-�*��  ���*���  ������������  �
���  �  �����������  ��  ����	����  ��  ��
����
�  
��
 �
���  �  �
������  220–420 � . 

3  �����  ��  ���	���� %  ��
�����  ��������
� , �
�������  ���������� ��  
���� -
�����  ������������  �
���  ��  ����� . 

#������  

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

#����������  �
��  �
���������  �������  �  ������� -����
�������  ����	���� -
�� . 3  �
�����  �����  �
���  ������%�  II �  III ����������  ��
������ . -�*��  ���*���  �
� -
��  ���������  500 � . 

+����
������  �
�� . 3 ���  
��
���  �:���  ������%���  ���  ���*� : ��	���  – ����� -
����  �  ��
����  – �������� . 3 ���������  �����  �����
��  ��  "�������������  �������  ���� -
����  �����  ������  �  ����
������  (I ����������  ��
����� ). -�*��  ���*���  �
���  ��  450 � . 

+����������  �
��  ���	��  ��*����  ���������  ������� , 
�����:�����  �  �
�� -
���  �����  ���*��  ���� . -�*��  ���*���  �
���  400–500 � . 

H��
�	����  


��
��  �����
�	�����  ����
������  ������� -����������  �  �������������  �� -
��	������  ���
�������  ���*����  ��  100 � . 

���������  

"������������ -,
��0���  �����
�	�����  �������  �  ������:����  ���������� -
���  �������� , 
������	�����  �  0���
�� ���  �����  ������� -!���������  �
����� . 

3  �����  ���
�������  �
����������� , ����������  ��  ��������������  ������� -
������  ������������� , ������� -!��������  �
����  �
����������  �����  �
����%  ��
� -
0���� ��%  �����
����
�  
����
���  280×80 ��  (��  ��������  �����������  ,���������  
�������
���  ��  %�� -���������  0���
�������� ) �  �� %  ��������������  �
����
���� . 
�
����  �����  �������
�����  ��
�����  – �
���� , ���	��  ����
������  %	���  ��
�  �  
������� , �����  �����0�
�������  ����
��� . &����� ���  ���
�	����  ���������  �� -
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�����  �  ��������  �����  �
����� , ����
��  �
�����������  �  ���
���  "��������  ��
�  �  
��
������  �  ����� ����  �
���� . 

3  ���������  ����� , ���
���%*��  ��
���  ���������� , ������%���  ���  ����� -
���  ��
����
���  )��	� : ��	��� , ���	�����  ������
�������  ������0����  ������� , 
�
������  �  �������  ��
�����  ���������  ��*���� %  5–6 �� , �  ��
���� , �  ��
�����  �� -
��
���  �������%�  �
�������  ����������  ��
��0��  �����0���  �  ������� , ��*����  
����
��  ���������  7 �� . 

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

#����  "������������ -,
��0���  �������  �  ������� -!��������  �
�����  ��
���  
��$��������  �������������  ������  3.� . !�
�����  (1967 � .), ��������  ����
��  �
����  

����������  ��  �����%*��  ����� : 

1)  ����  
�������  �����
�� ; 
2)  ����  %	����  ��
��  �
����� ; 
3)  "�������  ("������ -"������� ) ��������� ; 
4)  +���������  (+�������� -
�������� ) ��������� ; 
5)  ����  ����
����  ��
��  �
����� . 
"������������ -,
��0���  �������  ���������  �  ���������  �����  ����  
�������  

�����
�� . '��  ����  ����������  �������%  ����  %	����  ��
��  �
����� , ���  ,��������  
�������
��  �  �
�����%*��  �  ����  �  %�� -�������  
����  0���
�� ���  �����  �
����� , �� -
��  ������  �
�����  ���������� ���  �������  – !�
�������  �  "������������ -,
��0��� . 
����  ��������  ��  ������������  �
������� : ���  �����*��  �  ��:  �������  ����	����  
���������  �����
���� , �����  ���� , �  ��� �������  ���:�  �������  �����  �
�����	�� -
����  ���������%  ����������  ����������  ����  �  �����  �������  �*:  ��  
�����  �������  
��  ��
��
������ . !
���  ���� , �  ����  
�������  �����
��  ��
���  
���
���
�����  �
� -
�����  ������� , ���	�  ���������  �  �����������  �����
��� . 

�
������	����  "������������ -,
��0���  �������  �  ��
����
��  ����������  ����  
����  �����������  �  1961 ���� , �����  ����	���  9  634, �
���
�����  ��  "�������������  
������� , ���
���  ����������  ��
�  ���  ����	������  ������������  �
��� . '��  ���������  
��$�����  �
�����  ����������  ��
����  
���  ����	��  ��  �����  "�������������  �������  
(99  134, 136 �  �
 .) �  
�����  ����������  ����� , ����
��  ��  �
������  �����
��  �������  �  
����������  ������  ��
��� ; �
������  �  ���  ��������  �������	��� . "�����  ���%*����  
�������������  ����
�����  ��������  ������  �����  �  ��� , ���  �  ���������  ���0�� -
����0������  �������  ��������  ��*���  �����
����  ��
� , ���	�����  ��
�������  ������ -
�����  ������� . !��  ��������  �������
����
���  ����
����� , ��
�	�����  "������������ -
,
��0���  �������  �
�������  �  ���0�  �����0�������  – ������  ���
�������  �
�����  �  �  ���  
��
  ���
�������  "�������������  �������  (����
� -��������  ����  ������� ) �
���������  
�����  ���������  �������� , ����
��  ����������  
��
������  �  %�� -���������  ���
���� -
���  �����������  �  ���*��  ���
��������  ,
��0����  ������� . 

+������  ����
���
�����  
���
��������  �������  �  �������� , �  �����  �  ���  �� -
�������  ��������  ����	���� , �������  �  ���
����� -��
�������� , ��������  �  ��*��  ��
 -
���  ��
��  ��
����
� . &�������  �
���������  ("������������� ) ����  �������  �
�� -
��������  �����  ���������  �����  �����
�����  ��
� , ����
��  
����  �  
���������  
����
����  �  ����������������� . 3  ����� ���  ��
����  �
�����  ��� , ��
����� , ��
� -
�
������  ������*����  �������� , ��  ���  ����
�  ������	����  ���������  )
����� . 

!  ���0�  ��	����
��������  ����  ����%������  ����������  ���
����  ���
�	����  
����
� -��������  ��
��������  ������� . ����  ��
�������  ������
���
�����  ��
����  
����� , ��
�������  �����  �  
��
�� , ����������������  ��
�	����%  �  ��
���  ��� -
��� �����  �
�������  �������  ��  �
���0�  �������  �  ����� . 
������  )����  �������  �  �� -
��  300-���
����  ���*�  �
�����  ���
���  ����	�����  99  5 �  380. 

!  ������������  �
�����  �
��������  
���������  ��
�  ��  ���  �������  – ����� -
���  �  ��������� . ��
���  ��������  �  ���:�  
�������  �  �  ������  ������������  ����  ���  
��
��
��  �������� , 
�������  ����������  �
����	����  �  ����  �������  ��������  ��  
�
������  �����
�� , �����  �  )���  ������  ���  ��
��
�� , �� , �
����	��  ��������  
����  
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�  ��
����  ����0���  �  ���
������� , ��
������  ��  ����  �
����������  �����������  �  
����  �
������  �����  �������  25 �  �  1 ��  �  ����
������ . 


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

+  �����������  ���$:��  ��
�  ��  "�������������  ������� , �  ����0���  �
����� -
���  ��������  �������*��  ���	����  ��  ,
��0��� , ���  ������%�  
�������  ���  ������ -
0������  ����� ���  ����� , ��
���  �����
�����  ��  �����������  ����	����� . &����� -
����  ��  ����	����  ����� ���  ������ , �
�� �  �������  ����%���  ��*���  ���  "����� -
���������  �  ,
��0����  �������� . /���  �������  �
�� ��  ������%�  ������������0��� -
���  ��������  
�������  ����������� , ��������  ��  36°–32° �  ����	�����  �
������  
���0���  �  ��	����  ��
����  ��  6° �  �
����  ������������  �
��� . +���
� -��������  ��
� -
������  ��
����
�  ���
�	�����  ���  �����  ��  14°, %�� -���������  – ������� , �  ������  
2°–3°. 3  ��*��  ������  ����  �������  �
�� ��  ��  "�������������  ������� , ���  ����� -

����  ���������  ��
�	���  ��������  �
�� , ��� ��  ���  ��  ,
��0��� . +�������������  �  
��
���  �������  ����  ��� ��  (��  3 �� ), ���  ��  ,
��0���  �������  (4 �� ). -�*��  �����  
"������������ -,
��0���  �����������  ���������  28 �� . 

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

���0��� . ,����  ���������  ��������  ���	����� , ������ -
��  �  ����0��� . ��  ���������  – 20–40 �  �  ��������  �
������  ����%������  �  ������ -
����0��  
��
���� , ���
�������  �  
�����  ����	���� , �  ��  �
����
������ . �
�  ����
� -
����  ��
����
���  ��
�  ��  �
����������  ��
�������  �������  �  ����0���  �
��������  
�����������  ������  �  ��  ��
��  ���������  ���  
��
��� , ���%*��  ��*���������  
�������� . 
��������� , 
��
���  (��
��� ) 
������ , �������  ��
���� , ��  "��������� -
����  ������� . -���� ���  ����� ���  ��
���  ����%��%���  �  ��  ,
��0���  (�  ��������  
�  ����0��� ). ���������  �������  ��  %�� -���������  ��
��������  ��	��  �������� ���� -
���  �  �������  ����  
��
����  �  ����������  5–10 �  �  �����������  �
��� . 

��
��
������  �������������  ��
������  ������  ����������  �
�0�����  ����� -
�����  �����
���� , �������  �����  ��  �
���	����  ����  ����������  �  �����
������  �� -
��
��  
�������  ��
����
� . .��������  �����
���  ������  ������%  �  
��
���  ��*���  ��  
3000 � , ��������  ��������
�� , ����������  ���*�  ����  ����������  ��
�� . -�
����� -
���  ����������  ���*�  �
���������  �  ��
���  ���������  !���������  ������������� , 
�����  ����
��  ����������  ����  ���
���	�����  ������������  �������*���  ���	� -
�����  �  �������  ��
�������  �
����� , ���  ������������  ������  ��
�����  ��*����� . 
(������
�  �����%  �  �������  �����
������  �
���������  �  ����  ����������  ����
���� , 
��������
��������  ���*���������  ��  �������� ���  ���� %  ���� , ����  ���������� -
���� , �
���  ���� , ����������  ��������
�� . 

(�� ���  ����
	����  ����  �  �
������  ����%�  ����������  �����  �
���������  
���������� ����  �  ��������%  ��������  �  ���
�������  ��
����  �������� . 

!  ��������  ��
��������  �����
�����  ��
�  "������������ -,
��0���  ��
����
�  
�
�������  ��������  ����	����  ����� , 
��
���������  � .# . .������� . 3  �:  ������  
��	��  �
�����������  �  �������  ����  �  �����  �����������  ���  ���������  ���
����% -
*��  ���
����  ��  �
�� ��  �  �  ���	���  �����������  �  �
�0����  ����������  ������� . 
��
�	�����  �������  ���������������  ������0��� ����  ������ , ��
�%*���  ��
��� -
�����%  ����	���� ��%  
��  �  ��  �������%*��  �������  
����  �����
� . 

3  ������  �
������  ���0���  ��  �����  ���
�������  "������������ -
!
������
����  ���������� ���  ����  �	�  ��*���������  ����  �������� , ����
��  ��� -
��
�����  ���� ������  ��*�����  �  ������  �����������  ���
������  ����	����  ��  
"�������������  �����  �  ��  �����  
������	�����  ��������  !�
�������  �����
����  
������� . �
�0���  �������  ����  �������  �  ���0�  �����������  �
�����  – ������  ���
�� -
�����  �  �
����	����  �  
��������  ������������ %  �����  ��  ���
������� . 
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3 
���� ����  ������  ��������� ����  
����  �  ��������  ��*���  �
��������  
��� -
��� , ����������  �����
����  ��
�  �
����������  �����  ������  �������� , ����
��  ��� -
�
���
�����  
���
��������  ������� . 
���  ��
�  �����������  �
�
��  �������  �� -
��� ���  ��*����� , ������������  ��  ����� , ����  �������  �������������  ���������  
)
���� . ,����  ��
���� , ������ ���  �
���  "������������ -,
��0���  ��
����
�  ��*� -
��������  ���  ���
����  ���������  �����
����  ������� . ����� , �  �����  �  �����������  

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

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

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


����	����  �����  �
�����  �  ��
�������%  ����  ��
����  �  ����������  ��  40 � , 

�	�  ��  60 � . &����� ���  ����������  ��
����  ����������  �  ����	�����  ������������  
�
���  �  ��
�����  ����0��� . 3��
������  ��
������  �����  ���������%� . 6��  �  ���� -
�
����������  ��������  ��  ��
� , ��  ��
����
�  �����
����  
��
���  �  ����	���  9  100 �  
��������  ���������  ��
��  �  ��������  ����	���� , ��	��  �������  ���
��  ����� ���  
��������� , ���
��������  ��  ��
�  �  ����
����  �
���  ������� . 

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

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

5*:  ����  �
�����  ��
��������  ��
����  �������  �  ��������������  ��$:��  ��� -
��
�����  ��
� . 3  ��
����  
����  �����
����  ��
�  �
����������  �����  ��
����
���� -
��%  ��������%  ����� , ����*����%  ���  ��� ���  ���������  �����  �  ��������
�����  
(�  �������� , �  �������  ���� ). 
��
����  ��
�  �  
���� ����  ��
���*����  ��%����  �  
��
�	�%*��  �
���
������  (��  ����
����� , ��
��  	�
��  �
������  �������� , �  ������ -
��
�%*��  �  ��
��  ��������
� ) ���	��  �
�  �������������  ��������0��  �
������  �  
���� ����%  ��$:��  ��
� . �
��������  ���  ����������  «������ » ��
� . '��  �������  
���	��  ����  �����  �
�  ����������  ������  
����  ���  �
�  ������  �
��
�*����  ��� -
��
�����  �
�0���� . �
������  ��
�����  ��%����  ��������  
�����  ��
����  ��������  
��	��  �����
����  ��
��  �  ��
��
���%*���  ��
����� , �  ��
�������  �  ���
����� -
���������  
��������% . +���������  ���� �����  ��$���  ��
�  �����  ����� ��  ����� -
���  ��
��  �  ��������  �����  ��
����
� , � .� . ���  
��  �� , ���  ����%������  ��  "��������� -
����  ������� . 

��
��
������  �
��������  �  �
��  ������������  ����	�  IV ������������  ��
� -
�����  �  �������  ����	��  �����  �  �����
��  �����������  �  ������������  ����  �  �����  
(�  
�����
:����  �  ����  ��������� ) ��  �����������  �����
�����  ��
� . -  �����������  
��%���� , �  ���������  ���� , ��  ��
�  �������� ������  ����	�����  ����
�����0��  
���������  ���  ��������  ��
�������  �����  �  �������  ��  "�������������  ������� , 
������  ��
� . -���
�����  ����  �
���  ����  ����  ������  ��  ������  ����  �  ����
��� -
��0��  �  �����  ����������  ��
�� . 

��
����  
����  ��
�  �  ���  «������ » �����  ������  �
��  �
���  �  �����
�� ��  �� -
�����
���� , � .� . �
�0���  
�������  ��
�  �����  ��������� ���  ��
����
 . -�
��������  
�������������  ��
������  �����	��  �  �%���  ��  )���  ��
�����  ��  �
���������
���� , �  
�������� , ������  
�������  ������� . 
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��:����)
�
��
��  

V �
��)
��  

����	  �����  V ��
������  ���������  �  ����  ��������� , �������� , ��������  �� -
�����������  )�
���
������� . 3  ��
����
���  ���������  ����	  �
��
�����  �  0�� -
�
�� ���  �  ���������  ������  ,
��0����  �������  "������������ -,
��0���  ��
����
� , 
����
��  
����������  ��  ���  �������  – "������������%  �  ,
��0��% , ��$����:����  �� -
*���  �
�� ��� . �
����
����  ��
����
�  – �  ����
� -������  ��  %�� -������ . ��  �
����                 
V ��
������  ����  �������  �
�� ��  ,
��0���  �������  ������%���  �  �
������  6°–8°,                
�  �����  ���  ������	���%���  ��  2°–4°. /���  �������  ��
��  ��  ��
��������  1°–2°, �
�  
)���  �  ���
���  ��
��������  �
��������  
����
����  ������� . 3�����  �������  V ��
� -
�����  – 1533 � . +  ����
� -������  �  ������  ����	  ��
�������  ������  ������������  
��������
�� . 1
����  �����  ������������  ��������
��  )�
���
���  ����	  ��  �������  
%	����  �
���  (
����  ����	��  99  779, 778 �  421). ,��	�  ����������  ��������
��  
����%������  �  0���
�  ����	�  �  ����	���  885. +  ����� ���  ���
��  �
���0��  ���	��  
�������  �����
  ������������� , �����������%*��  ��������  – 1670 �  ��
����
���  ��
��  
�
����  ��������
��  V ��
������ . 1����  ����	�  V ��
������  13 �� , ��
���  ��  2,9 �� , 
)��	  �������������  – 137 �  (
�� . 3). 

 

 
 

-����
�  3 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  V ��
������  
 
VI �
��)
��  

4�������������  �(�����  

3  �
������  VI ��
������  ��  
������
�������  �������  ������%���  5 ����	��  
�����  g 3 �  �����  VI-1, 2 g �  �����  VI-2. ����	�  ��������� , �������� , ��������  ���� -
���������  )�
���
������� , �  ��
����
���  ���������  �
��
�����  �  ����
� -�������� , 
0���
�� ���  �  %�� -���������  ������  "�������������  ������� .  

�����  VI-1 
���
���
�����  ��  ����  ���*���  "��������������  ������� , ��  �
�� -
����%  �  ���  �����  VI-2 �����  �����  ���	���  �������������  ��
�����  �  �  %�� -
���������  ���
�������  ������������� . ��������  �
�����  �  �����  ������  ��  ���*���  
��  ����
	���  �  �  %�� -�������  �
��������  ��  ������  ����*����  �������  (
����  ���� -
	��  99  12, 140 �  355). '����������  ��*����  �
������  ��������  �  ���  �  
�����  
�������  ���������  ����  ���
��  (����	���  9  637, ��*����  ���
���  �
�����  2,1 � ). 

#������� ���  �������  VI ��
������  ��������  �  ����	���  9  637 (–1489 � ). .�� -

������������  ����	�  ��	��  �����  ��  �������  g ���  �  ��
����� ��� , ���  �  �  ��
���� -
��� ���  ���
��������  �����
�����  ��*����  (�  �
�����  10 � ) ����������  ���*���  
(
�� . 4 �  5). 
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-����
�  4 – .������������  �
���� ���  
��
��  1-1 "��������������  �������  VI ��
������  
(��  �����  ����	��  99  12-621-2207-629-365-176-14) 

 

 
 

-����
�  5 – .������������  �
���� ���  
��
��  2-2 "��������������  �������  VI ��
������  
(��  �����  ����	��  99  140-15-2119-8-7-2) 
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VI-1 
�(��  

I
����  VI-1_1. &��������  �  ����
� -��������  �����  "��������������  ������� , �  
%�� , %�� -�������  �  ����
� -������  ��
�������  ������  ����������  ��������
� , �  ����
� -
�������  �  ������  – ������������  ��������� . 3  %�� -���������  �����  ����	  «�
����� -
���� » ��
��  ������  �����
� . 
����
�  ����	�  ��������%�  3,2×1,2 �� . 

����	  �������� -�������� , ����������  �������  ����	��  99  8, 105, 115, 174, 176, 
207, 2116–2122, 2213, 2219, 628, 632, 633, 636 �  637. '����������  (���������*����� ) 
���*���  ��	��  �  ����
����  ��  0,8 ��  4,0 � , �
�����  ��������  ��  ����	����  ����������  
1,7 � , �������� ���  ��������  �
��
�����  �  
�����  ����	���  9  2118 – 4,0 � . 

"�����  ��
�����  �������  �  ����	����  3&!  �  ����	����  99  105, 174, 176, 207, 
633 �  2124 ���������  ��
������  ����	  �������  �����
��  ��  �������  – 1590 �  (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  
����	��  �����  VI ��
������  "��������������  �������  (�����  VI-1) 

 
I
����  VI-1_2 (
����  ����	��  99  249_��� -2 �  1). &��������  �  0���
�� ���  

�����  "��������������  ������� . +  ����
� -������  ��
�������  ��� ���  �����
�� , ��  
����  ����� ���  ���
��  – ������  ������������  ��������
�� . 
����
�  ����	�  –              
1,0×1,1 �� . 

����	  �������� -�������� . '����������  (���������*����� ) ���*���  ������ -
��%�  ��������������  2,8 �  1,0 �  ���  ����	��  99  249_��� -2 �  1, �
�����  ��������  –               
1,9 � . 3�����������  �������  ��  ��
��������  �����  ����������  ���������  ��  ������  
����	���� . 

I
����  VI-1_3 (
����  ����	���  9  160). &��������  �  %�� -���������  �����  "�� -
������������  �������  �  ���
���  �����  ����	����  (9  160). +  ����
� -������  �  %�� -
�������  ��
�������  ������  ������������ , ��  ����  ����� ���  ���
��  – ������������  
��������� . 
����
�  ����	�  ��������%�  1,2×0,7 �� . 

����	  �������� -�������� . '����������  (���������*����� ) ���*���  ������ -
����  2,0 � . 

"�����  ����	����  �������������  ��������  �  ����	���  9  160 ��������  ��
��� -
���  ����	  �����
��  ��  �������  – 1574 �  (
�� . 7). 
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-����
�  7 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��   
����	�  �����  VI ��
������  "��������������  �������  

(�����  VI-1, ����	�  VI-1_2 �  VI-1_3) 
 

VI-2 
�(��  

I
����  VI-2_1. !�������
�  ����*�%���  �������  �  ����
� -�������� , %	��� , 
%�� - �  ����
� -���������  ���
�������� , �  ����� ���  ���
��  ����	  ��
�������  �� -
��
����� %  �������������  �������� . 3��������  ����  ����	�  «�
����� » ��
��  ������  
�����
� . 

����	  �������� -�������� , �����  
����
�  1,5´ 0,6 ��  �  ���
���  ����	����� : 
99  621, 632, 633, 636, 637, 2207, 2117, 2118, 2121, 2207 �  2213. '����������  
(���������*����� ) ���*���  ��	��  �  ����
����  ��  0,6 ��  2,5 � , �
�����  ��������  ��  
����	����  – 1,2 � , �������� ���  ��������  �
��
�����  �  
�����  ����	���  9  637        
(
�� . 8). 

3�����������  �������  ��
����:�  ��  
���� �����  )��������0��  ����	���                    
9  621 ��  �������  – 1548 � . 

I
����  VI-2_2 (
����  ����	��  99  249_��� -2 �  2066). &��������  �  0���
�� ���  
�����  "��������������  ������� . +  ����
� , %�� , ������  �  �������  ��
�������  ������  
������������  ��������
��  �����  VI-2, ��  ����
� -�������  ����	  «�
������� » ����� -

����  ��
�� . 
����
�  ����	�  ��������%�  1,5´ 0,7 �� . 

����	  �������� -�������� . '����������  (���������*����� ) ���*���  �  ���� -
	���  9  249_��� -2 ����������  0,8 �  (
������  9). 

3�����������  �������  ��
����:�  ��  �������  – 1621 �  ��  
���� �����  )������ -
��0��  ����	���  9  2066, �  ����
��  ����  ��������  ���� . 
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-����
�  8 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  ����	�  �����  
VI ��
������  "��������������  �������  (�����  VI-2, ����	  VI-2_1) 

 

 
 

-����
�  9 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  
����	�  �����  VI ��
������  "��������������  �������  

(�����  VI-2, ����	  VI-2_2) 
 

����"���  �(�����  

"���������  V ��
������ , ����	  �����  VI ��
������  ���������  �  ��������� , 
�������� , ��������  �������������  )�
���
������� . 3  ��
����
���  ���������  ����	  
�
��
�����  �  0���
�� ���  �  ���������  ������  ,
��0����  �������  "������������ -
,
��0���  ��
����
� . 3�����  �������  VI ��
������  – 1561 � . +  ����
� -������  �  ������  
����	  ��
�������  ������  ������������  ��������
�� , �  ����� ���  ���
��  �����
��  
������������� . ���������  �  ������
��  ��������� %  �
������  ��  ��������  – 1672 �  
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��
����
���  ��
��  �
����  VI ��
������ . ,��	�  �
��������%�  ����
�  ����� ���  ����  
����������  ��������
��  ����
�  ����	� . 1����  ����	�  V ��
������  10,6 �� , ��
���                
2,7 �� , )��	  �������������  – 111 �  (
�� . 10). 

.������������  �
���� ���  
��
��  V–VI ��
�������  �������  ��  
������  11. 
 

 
 

-����
�  10 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  VI ��
������  
 

 
 

-����
�  11 – .������������  �
���� ���  
��
��  V-VI ��
�������  
 
.������������  ��
����
������  �
����������  ��
�������  "������������ -

,
��0����  �����
�	�����  �
����������  �  �����0�  1, ��
����
������  ���*���  �
���� -
������  ��
�������  – �  �����0�  2. 

4�
����
������  ��������
����  �������  �  �������������*�������  �
����������  
��
�������  "������������ -,
��0����  �����
�	�����  �
�������  �  �����0�  3, ���������� -
����  ����������  ��
����
�����  ������
�������  �
����������  ��
�������  – �  �����0�  4.   
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��,��"�  3 – 4�
����
������  ��������
����  �������  �  �������������*�������  �
����������  ��
�������  
"������������ -,
��0����  �����
�	�����  

 

 
 

��,��"�  4 – +�������������  ����������  ��
����
�����  ������
�������  �
����������  ��
�������  

 

 

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

��

����������
  
�
���
��  

�����
��
� , 
%

����������
  
�� �!����  
���
����� -

"�����
� ,  %

����������
  
�� �!����  
#�$����� -

"�����
� ,  %
1 2 3 4 5 6

%�& ���!�&�'���� (������'����

������
��

)�
��'�!  �$������* 8.0-102.0 - - -

��!� ��
'�  ��'�+�� 14 30 5
��!� ��
'�  ����&�!���� 112 196 38 -
,��&���  $�� ���� 90 23 6.2 -
)�
��'�!  �$������* 0-2400 2.4-39.3 0.66-17.7 -
��!� ��
'�  ��'�+�� 316 316 175 -
��!� ��
'�  ����&�!���� 2765 2765 518 -
,��&���  $�� ���� 122.5 24 64 -
)�
��'�!  �$������* 10.7-1748.6 18.9-35.9 31-90.8 -
��!� ��
'�  ��'�+�� 4 - - -
��!� ��
'�  ����&�!���� 7 - - -
,��&���  $�� ���� 82 - - -
)�
��'�!  �$������* 15.0-346.0 - - -

��!� ��
'�  ��'�+�� 18 35 5 -
* ��!� ��
'�  ����&�!���� 88 136 38 -
-�.���
�����  ,��&���  $�� ���� 116 23.8 4.5 -

)�
��'�!  �$������* 0-900 9-38.6 0.2-29.3 -

��!� ��
'�  ��'�+�� 25 25 1 -
��!� ��
'�  ����&�!���� 49 49 2 -
,��&���  $�� ���� 71.8 21 55 -
)�
��'�!  �$������* 10.7-478.9 18.9-30.5 51.9-57.0 -

��!� ��
'�  ��'�+�� 23 23 2
��!� ��
'�  ����&�!���� 31 31 2
,��&���  $�� ���� 37.4 20 53
)�
��'�!  �$������* 10.7-171.4 18.9-26.8 52.6-535

��!� ��
'�  ��'�+�� 247 247 104 -
��!� ��
'�  ����&�!���� 1725 1725 225 -
,��&���  $�� ���� 62.6 22 62 -
)�
��'�!  �$������* 10.7-1564.2 18.9-35.4 41.0-78.7 -

/�&��&����� ����� ��!� ��
'�  ��'�+�� 6 - - -
��!� ��
'�  ����&�!���� 11 - - -
,��&���  $�� ���� 37 - - -
)�
��'�!  �$������* 9.0-185.0 - - -

VIa #���$��
  

*
-�.���
�����  
(����� )

/����$� �����

/�&��&����� �����
VI #���$��
  

0���
����'����  	 ��
��   

VI-1

VI-2

0���
����'����  	 ��
��  

1�������  	 ��
��

/�&��&����� �����

/����$� �����

V #���$��
  

,��&���  
$�� ����

)�
��'�!  
�$������*

,��&���  
$�� ����

)�
��'�!  
�$������*

I 416 0.5 0,02-1,0 2.8 1-10

�!��

��!� ��
'�  

��'�+��

����������
  
��� ����
��
� ,

 &�!�  �&.

2�� !�������
� , 

V 317 0.31 0,02-0,74 7 1-20
VI 299 0.23 0,02-0,67 5.2 1-15

VI-1 25 0.15 0,07-0,46 1.9 1-4
VI-2 23 0.40 0,05-1,0 1.3 1-3
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'�)��
 -��!�
!�����������  ��������������  �
�����
�
�  

3  
�����  ����  ��  ��
���  �
����������  �������  �����
�	�����  ���  �
����:�  
�������� ���  ��$:�  ������������  ��
���  ��  ��
�������%  ��)���0������  ������� -
���  ���������*�������  �  ���������� , �  ���	�  ��  ��
�������%  ������������  -��  ��  
�����  �  ���� , �����  �  ���� . 

2�
������  IV� , V, VI, VI� , VII 
#��0������  ��������
�  ������  ��
�������  �  3�.<  IV ��
������  ��
����
��� -

%���  �����������  ��*���������  �������� , �������  �
��������
�������  �������� , 
������������  �����������  �������������  ��
������ -�
���0������  �  ���������� -
��  ����������  ���������  ��%���� . ��)����  �����������  )����
������� ���  �� -
����������  ��  ���������%  �����  �����  �  �����  ���  ���������  �
���0��������  3�.<  
�����  ������ ��  �
���������  ���  ��
��������  ��)���0������  ����������  ��  �
� -
���  ��
�������  �����
�	����� . 3  ������������  �  )���  �  �
�����  
��
������  2008 �� -
��  ��)���0�����  ����������  �����  ���������  �����  ���  �������  ��
�������  IV� , V, 
VI, VI� , VII ����  �
�����  ��  ������  ������������  ��
���  3�.<  IV ��
������  �  ���� -
�������  ��  ��  �
���0�������  
������ : IV�  ��
�����  – 0,470, V ��
�����  – 0,500, VI �� -

�����  – 0,470, VI�  ��
�����  – 0,525, VII ��
�����  – 0,525. 

3 2010 ����  �������  ������  ���������  ������  ---  «&!  «
������ » – &,7 » ����  
���������  )����
������� ���  ������
������  �
�0�����  ��� �
�0��  	�������  �  ��
� -
����  �
���  ��  ��
��  IV� , V, VI, VI�  ��
������� . ��  
���� �����  )���  ������������  ���  
������  ��$�����  ����  ��
�������  ��������� ���  �������  �
���0�������  �  ��������  
��������  ��)���0�����  ���������� . ���������  ��)���0������  ����������  ��  �
���� -
��%  �  
����  �
�������  ���������  ��� ��  ���������� ��%  ��������  – ��  0,2 ��  3,2 % �� -
������� ��� , ���  ������
	����  ��  ���:	���� , �  ���	�  �������  ��
����
�  �
�0����  �� -
��������  �����  �����  ��
�������  ������  �
����  �  3�.<  IV ��
������ . 

�����������  ��)���0�����  ����������  �  ����������  ���������*�������  ��  
�
���0������� , �  ���	�  ��������� ���  �������  �
���0�������  ������  �
����  ��
� -
������  �
�������  ��  
�������  12–23. �
�  
���:��  ��������� ���  �
���0��������  ��  
������%  ��������  �
��������  �
���0������  ��  �����  �
�  ����� ���  �������� -
*������� . 

 

 
 

-����
�  12 – ����������  ��)���0�����  ����������  �����  
���������  �����  ��  �
���0�������  (��
�����  IV� ) 
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-����
�  13 – ����������  ����������  ���������*�������  ��  �
���0�������  (��
�����  IV� ) 

 

 
 

-����
�  14 – ����������  ��������� ���  �������  �
���0��������  
���  �����  �  ����  ��  ��������*�������  (��
�����  IV� ) 

 

 
 

-����
�  15 – ����������  ��)���0�����  ����������  �����   
���������  �����  ��  �
���0�������  (��
�����  V) 
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-����
�  16 – ����������  ����������  ���������*�������  ��  �
���0�������  (��
�����  V) 

 

 
 

-����
�  17 – ����������  ��������� ���  �������  �
���0��������  
���  �����  �  ����  ��  ��������*�������  (��
�����  V) 

 

 
 

-����
�  18 – ����������  ��)���0�����  ����������  �����  
���������  �����  ��  �
���0�������  (��
�����  VI) 
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-����
�  19 – ����������  ����������  ���������*�������  ��  �
���0�������  (��
�����  VI) 
 

 
 

-����
�  20 – ����������  ��������� ���  �������  �
���0��������  
���  �����  �  ����  ��  ��������*�������  (��
�����  VI) 

 

 
 

-����
�  21 – ����������  ��)���0�����  ����������  �����  
���������  �����  ��  �
���0�������  (��
�����  VI� ) 
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-����
�  22 – ����������  ����������  ���������*�������  ��  �
���0�������  (��
�����  VI� ) 
 

 
 

-����
�  23 – ����������  ��������� ���  �������  �
���0��������  
���  �����  �  ����  ��  ��������*�������  (��
�����  VI� ) 

 
�
������  ��������  ��)���0������  ����������  ��  �
����������  ��
�������  

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

��,��"�  5 – 4�
����
������  ����������  �����  �����  

�����  ��
������ , 
����  �� . 

�
���0������ , 
��� ² · 10–3 

&���� ���  
���������*������ , 

����  �� . 

!�)���0����  
���������� , 

����  �� . 
V 0,24 82 0,64 0,516 

VI 0,22 37 0,62 0,467 
 
��  ��������  �  0����  �����������%�  �������  �  ����
	�:����  �  ���������  ����  

�
�������  ����������  ��  
��
������  �����
�	����� . 
 
$
����  �  ��
�����  �����
�*�  #�!�
����  �  ��)�  

&�/��  V 
���)����  

&���� ���  ���������  ��������  ��  ����	�  ��������  �  �
������  ��  14,2 ��                  
17,2 #�� , ��������  ����*����  �
�  �����
���
�  ����������  �  ����
����  12,2–                
18,95 #�� . .�������
	���� , ����������  �
�  �����
�����  
������
������  ���������  
����� , ����������  87,7 � ³/� . ��������  �����  �  ���������  ��������  ����������                   
760,4 �� /� ³, ��$:����  ��)���0����  1,208. 
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����
��������  �
���  �����  ��
����
���%�  �:  ���  �
���%% : ��������  �:  �  �
� -
�����  0,826–0,901 � /�� ³ (�
������  ��������  0,856 � /�� ³, �
�����  ��  ����
�
�������  
�
���� ), �������  3,2–63,8 �� ²/�  (�
������  ��������  15,5 �� ²/� ). &���  ��  ��������� -
����  �������  ��������  ���������  – ����
	����  ����  ����������  ��  3,07 ��  20,14 % 
���� . (�
������  ��������  7,86 % ���� .), ����
	����  ����� �����  ��  0,075 ��  1,85 % 
���� . (�
������  ��������  0,596 % ���� .), ������
������  ��  0,01 ��  0,271 % ����  (�
� -
�����  ��������  0,176 % ���� .), ��
���������  ����
	����  ��
�����  ��  0,53 ��  2,34 % 
���� . (�
������  ��������  1,76 % ���� .). 3����  ����������  �
��0��  ����������                  
21,5 % �� .; �������  �
��0�� , ������%*��  ��  300 °+ , �  �
�����  ����
	����  48,0 % �� . 

&�  ���������  �
����:����  ������������  !
������
����  ��������  3&��  
����������� , ���  �����	��  �������  ��  �����  V ��
������  �����������  – 6,8 %, ��� -
���  ��  200 °+  – 12,7 %, ��
�����  – 27,2 %. /���������� , ���  ������  �������  �������� , 
���  ���  ���������  �����  (��  &!  ��  200 °+ ) ����������  53 ������ , ��
����  	�  �����  -<  
36 ������� , ������  ��  )����  ��  ��	��  ���  ����� �����  ���  ���������  �
����
����  
������� . 

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

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

;   ��������  
������
�������  �����  0,856 � /�� ³; 
;   ��������  �����  �  ���������  ��������  756 �� /� ³; 
;   ��$:����  ��)���0����  �����  1,208; 
;   ���������  �������  �����
  86,8 � ³/� ; 

&�/��  VI 
���)����  

.��������  �
���  ����
����  ��  ����	�� , ������*����  ��� ��  ��  ,
��0���  ����� -
�� . &���� ���  ���������  ��������  ��  ����	�  ��������  �  �
������  ��  11,34–17,3 #�� , 
��������  ����*����  �
�  �����
���
�  64 °+  ����������  �  ����
����  10,75–15,6 #�� . 
.�������
	���� , ����������  �
�  �����
�����  
������
������  ���������  ����� , �� -
��������  95,53 � ³/� . ��������  �����  �  ���������  ��������  ����������  774 �� /� ³, ��$ -
:����  ��)���0����  1,23. 

����
��������  �
���  �����  ��
����
���%�  �:  ���  �
���%% : ��������  �:  �  
�
������  0,829–0,875 � /�� ³ (�
������  ��������  0,844 � /�� ³ (��  ����
�
�������  �
� -
��� )), �������  3,0–9,18 �� ²/�  (�
������  ��������  5,66 �� ²/� ). &���  ��  ����������� -
��  �������  ��������  ���������  – ����
	����  ����  ����������  ��  2,9 ��  16 % ���� . 
(�
������  ��������  8,9 % ���� .), ����
	����  ����� �����  ��  0,025 ��  0,65 % ���� . 
(�
������  ��������  0,25 % ���� .), ������
������  ��  0,0126 ��  0,259 % ����  (�
������  
��������  0,185 % ���� .), ��
���������  ����
	����  ��
�����  ��  0,69 ��  2,85 % ���� . 
(�
������  ��������  1,54 % ���� .), �����
���
�  ����������  ����������  – 19 °+ . 3����  
����������  �
��0��  ����������  32,6 % �� .; �������  �
��0�� , ������%*��  ��  300 °+ , 
�  �
�����  ����
	����  60,1 % �� . 

&���  VI ��
������  ���������  �  ����������  ����  �  �
�����������  ���������  
��������
���� . 3����  �������  ��  100 °+  ���������  8,3 % �  -<  67 ������� . (�������  
�������  �  ����������  18,4 % �  -<  59,4 ������ . 3����  �������  ��  200 °+  ����������           
29,2 % �  -<  51 ����� . &���  VI ��
������  �������  ����� �����  �  ��������  ��
 �  ���  
���������  ������� , ��
�����  �  �
����������  �
�����  �
������� . 


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

������
������  ���������  �
��  ����� , ��������%� , ���  ������  ����
	����  �  �
�����  
87,12 % ��� ., )����  1,53 % ��� ., �
�����  2,37 % ��� . 3 �������  
�����
:�����  ����  ����  
����������� , ��  �  �
��� , ����
�����  �  2007 ���� , ����
	����  �����  ����������                         
1,03 % ��� . 

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

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

;   ��������  
������
�������  �����  0,844 � /�� ³; 
;   ��������  �����  �  ���������  ��������  0,774 � /�� ³; 
;   ��$:����  ��)���0����  �����  1,23; 
;   ���������  �������  �����
  102,1 � ³/� . 
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������0�������  �����  ����	��  ��  �����
�	����% . 1��  
��������  �������  ����������  ����������  �������  �����  
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��$���� . 7�� %  ���� �  ��������  �����������  �
��0��� -
�� ���  ������������  ���*���������  �
����������  
�� -

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

Annotation . The article provides an analysis 
of the current state of development of the 
Anastasievsko-Troitskoye gas and oil field, 
analysis of reserves development, justifica-
tion of development options and a feasibility 
study, as well as an analysis of the estimated 
oil recovery factor. It is shown that the tech-
nological options for developing hydrocarbon 
deposits of productive horizons are formed 
taking into account the prevailing develop-
ment conditions, the distribution of residual 
oil and gas reserves in each of the horizons, 
subject to the rational use of the existing well 
stock of wells. For the most complete extrac-
tion of residual oil reserves (mobile, recover-
able) for each facility, geological and techno-
logical measures have been outlined aimed 
at obtaining the greatest efficiency of the 
development process for each reservoir and 
for each operational facility. The aim of the 
article is to substantiate the fundamental 
features of the industrial development of the 
Anastasievsko-Troitskoye field. 
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!�& ; ������  ��
������  ������� . 

Keywords:  description of the current state 
of field development; technological indica-
tors of development options; technical and 
economic analysis of development op-
tions; technical and economic indicators of 
the recommended option; analysis of es-
timated values of the oil recovery factor; 
substantiation of recommended recovera-
ble reserves and oil recovery factor; anal-
ysis of development of stocks. 
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�������������  ����A��
  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����                            
�  "��
�  

3����  ��  �����
�	����%  �
���
���  1780 ����	�� . ��  ���  1665 ������%*�� , 36 
���������� ��� , 7 ��������
���  �  72 ������� . �������%*��  �����  ����	��  1285 �
� -
��
���  0������
�������  ��  IV ��
�����  ���  ���
����  ��	���  �
����������  ��
���� -
��� . �
���������  ��  ������  2000-�  �����  ����	���  
�������  ���������  ��������  ��  
��:�  ���� ����  ����  ���������  ����� , �
�  ���������  ����  ��  40–60 % ����	���  �
� -
�
�*���  �������
���� . 3  �����  �������  ��  ����	����  �
��������  ������� ���  
� -
����  ��  ��
�����  ����
����  ��
��
�0��  ����  – ���	�  �  .&! . 

,�� ��  �  �����  �  ��������  ��������  ��  ����	�  �  2000-�  �����  ���*��������  
����������  
�����  ��  ��
�����  ����	��  ��  ��������
�������  ������  ������  �����  – 
������� . (�� �������  ����������  ����	��  �
��������%�  ��  ����  ������������  �
� -
������� ���  �������  �  �������  ����  �  ���
�����  �
���
������ , 12 % �������%*���  
�����  ����	��  (63 ����	��� ) ���
�������  ���0�������  �  
�����%�  ��  ����  ��� -
���������  
�����
:�����  ����  – ���  ����������  �������
����
���  ������� . 

+���	���  ��	���	�*��  «�
���� » ��
�������  �  ��������  )��������
�%���  ��� -
�������  �������
����
���  ��������  – 36 ����	�� , 3 ����	���  ���
�������  ���� -
�������  /'7&  �  11 ����	��  �������
�%�  (���� . 1). 

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

#������� ���  �
����  ������  �����  ��  �����
�	����%  (��  4,2 ���  ���� /��� ) �� -
��������  �  ���0�  70-�  �����  �
������  ��������  �
�  ������:������  �
����0��  10–15 %.                    
3 �������%*��  ����  ���
	��  �����  �����  ����
��  �����  ��  �����
�	����%  ��  ��� -
��� , ��  ����
�  ��  �
����	�������  
����
������  �����
�	����� . 

 
��������������  ����A��
  �
��
����  ��)��,
���  >��������"�
��*�  
,B���
�  

&�/�����  )�	� �  V 
���)����  

����	  �����  V ��
������  ��������  ��������  �
�����  ��  ����  «�
���� » ��� -
��:����  ��$�����  �����
�	����� . 

�����������  ����������  
��
������  V ��
������  �
�������  �  �����0�  2 �  ��  

������  2. 

����	  �����  ��
������� ��  
��
����������  ���������  VI ��
�������  �  
��� ��  �  80-�  �����  ��������  �  ����������� ���  ��$���  
��
������  ��  �
�����  ���� -
���� %  �����  ����	��  15,4 �� /��� . 

#������� ���  �
����  ������  �����  ����������  �  1961 ����  484 ��� . ����  �
�  �� -
����:������  �
����0��  3,1 %. ,���  ����
�  ����� ���  �����������  �������  ���������  
6,2 %. ����	�  �����  �
���������  �
���  (�  1957 ���� ) 
��
����������  �  �
���������  
�
������
����  �  ����
������
����  ����������  �  
�����  
������	�����  ����	�� . 

&���������  ����  ��������������  ���������%  �����  �  ������ ����  �������� -
��  �������%  ��  ����	� , ������ , �
����  ��������0��  ����
��  ���������  ��%����  
150–250 % �������  �
�����  �
����
���� . 

����	  �����  
��
����������  �  �
���������  �
������
����  �  ����
������
 -
����  ����������  �  ������  ������  
��
������ , �����������  ��������0��  ����
��  �� -
������  ����������  143 %. &���������  ����  �
��
�*���  �  1989 ���� . 3  )��������0��  
���������  21 ����	��  ��  �
�����  �������  ��  �����  3,0 ���� /��� . '��
����������  �� -
�������  ����	�  V ��
������  �
����������  ��  
������  3. !�������0��  ����
��  	���� -
���  ��������  �  ��$:���  ��  250 % �  ���  �  ��
���  1970–1983 �� . �������  ��	�  
���  ��� -
�������  ��������  ��  �
������%  �  ����� ���  (17,4 #�� ) ��  17,9 #�� . �����  �
��
� -
*����  �������  ���������  ��������  �����  ���	�� ��  �  ��  ��������%  ��  01.01.2015 � . 
���������  �  �
�����  ��  ����	�  14,8 #�� . 

��  2017 ���  ������  24,9 ��� . ����  �����  �
�  ������:������  �
����0��  71 %, 
���  ����������  0,3 % ��  ����� ���  �����������  �������  �  17,5 % ��  ����*�� . 

3����  ��  ��$����  ������  7697 ��� . ����  ����� , ����*��  ��)���0����  ������� -
��������  ����������  0,367.   
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��,��"�  2 – -�������  �����������  ����������  
��
������  V ��
������   
        "������������ -,
��0����  �����
�	�����  
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-����
�  2 – -�������  �����������  ����������  
��
������  V ��
������  
 

 
 

-����
�  3 – '��
����������  ���������  ����	�  V ��
������  
 
,���*��  ��)���0����  �����������  �������  ����	� , ��
����������  ������  

����	��  99  840-69-396-397-48-807-830 �  ������������  ���������  ����������  0,408 
�
�  ����*��  ������:������  �
����0��  84 %; ��  �
����  ������ , 
���
���������  ���� -
��  ���������� , ��
 �
���  �  �
������  0,24–0,36. &����� ���  ��
���������� %  ��
�� -
��
�������  ��������  �
���  ����	� . 

+����������  ���������������  �����������  
��
������  ��$����  �������%�  
� -
����������  ����
������  ����������  �������  �����  ��  ����	�  c ���������������  
�������  ��1  �  �����������0���  ����
��  ��  ���������  �
���  ����	�  ���:�  ����
���  
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������%*���  �����  ����	��  �  IV ��
������  �����  ��
������  ��  �:�  �  ��
����  �����  
����	�� . 
���
��������  ����	��  V ��
������  ��  ����*��  �����������  
��
������  �� -
������  ��  
������  4. 

 

 
 

-����
�  4 – 
���
��������  ����	��  �������  V ��
������  ��  ����*��  �����������  
��
������  
 

&�/�����  )�	� �  VI 
���)����  

�����������  ����������  
��
������  VI ��
������  �
�������  �  �����0�  3 �  ��  

������  5. 

����	  �����  ��
������� ��  
��
����������  ���������  VI ��
�������  �  
��� ��  �  80-�  �����  ��������  �  ����������� ���  ��$���  
��
������  ��  �
�����  ���� -
���� %  �����  ����	��  13,6 �� /��� . 

#������� ���  �
����  ������  �����  ����������  �  1958 ����  251,5 ��� . ����  
�
�  ������:������  �
����0��  0,3 %. ,���  ����
�  ����� ���  �����������  �������  �� -
�������  6,5 %. ����	�  �����  �
���������  �
���  (�  1957 ���� ) 
��
����������  �  �
� -
�������  �
������
����  �  ����
������
����  ����������  �  
�����  
������	�����  
����	�� . 

&���������  ����  ��������������  ���������%  �����  �  ������ ����  �������� -
��  �������%  ��  ����	� , ������ , �
����  ��������0��  ����
��  ���������  ��%����  
120–220 % �������  �
�����  �
����
���� . 

3  �������%*��  
��
������  ����	�  ��
����
�������  ���	�����  �
�����  ���� -
��  ����� , ���������  ����
��  �����������  ����	��  ������������  ����� . 
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��,��"�  3 – -�������  �����������  ����������  
��
������  VI ��
������   
        "������������ -,
��0����  �����
�	�����  
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-����
�  5 – -�������  �����������  ����������  
��
������  VI ��
������  
 
-�$��������  ����	��  �  ������  )��������0������  ��$���  
��
������  �  ���� -

����  ����������  �
���������  �������������  ������������  ��  ����
��%  ��  
��
���� -
���  �
�����  �  ���$���������  
���
�������%  ����
��  	�������  �  ����������  ��  ���� -
	���� , ���  ���
������  ��
��������  ��
���������  ��������  �  �
���������  ��  ����	��  
V �  VI ��
������� . 

!
���  ���� , ��  �����  ����	��  ������  ����������  �
�  ���������  ��������� -
*�����  ���*�� , ���  �
�����  �  ��������%  �������������  �  �����������  �������  
����� . 

3�	���  ���������� %  
��
������  ��$����  ��������  ��
����  ����	��  ��  IV �� -

�����  �
�  ���	����  �
���������� �����  ��  0�������  ��
������  ��	�  �
�  ������:� -
�����  �
����0��  10–30 %, ���  ����������  �������  ����
���������  ��������  ����	� . 

����	  �����  ��
����
�������  ��
���������� %  65,7 % �  ������������� %  �� -
��*��  ������  �����  �����������  ������������  ��������  79 ��� . 

����	  �����  VI ��
������  ��������  ���
��  ��  ��������  �������  �����  ��  ����  
«�
���� » �����:����  ��$�����  �����
�	����� . 

����	  �����  
��
����������  �  �
���������  �
������
����  �  ����
������
 -
����  ����������  �  ������  ������  
��
������ , �����������  ��������0��  ����
��  �� -
������  ����������  133,2 %. &���������  ����  �
��
�*���  �  1989 ���� . 3  )��������0��  
���������  11 ����	��  ��  �
�����  �������  ��  �����  3 ���� /��� . 

��  2017 ���  ������  10,4 ��� . ����  �����  �
�  ������:������  �
����0��  62 %, 
���  ����������  0,3 % ��  ����� ���  �����������  �������  �  0,78 % ��  ����*�� . 

3����  ��  ��$����  ������  2551 ��� . ����  ����� , ����*��  ��)���0����  ������� -
��������  ����������  0,188. '��
����������  ���������  ����	�  VI ��
������  �
������ -
����  ��  
������  6. 

,���*��  ��)���0����  �����������  �������  ����	� , ��
����������  ������  
����	��  99  524-331-895-890-885-1796-776-322 �  ������������  ���������  �������� -
��  0,294 �
�  ������:������  �
����0��  ��
����:�����  ��  ������	�*��  ��$���  
��
� -
�����  �����  30 %, ��  �
����  ������ , 
���
���������  ������  ���������� , ��
 �
���  �  
�
������  0,16–0,24. &����� ���  ��
���������� %  ��
����
�������  ��������  �
���  
����	� . 
���
��������  ����	��  VI ��
������  ��  ����*��  �����������  
��
������  
�
����������  ��  
������  7. 
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-����
�  6 – '��
����������  ���������  ����	�  VI ��
������  
 
/��������  �����
�  �������%�  ��������
����  �������  ��� ���  ����
������ -

���  ��������  ����	�  �  �����	����  �����������  ��)���0�����  ���������������  ��  
�
����  0,35–0,40. 

������
	������  ������  ���	�����  ����%���  
���� ����  ���
�
��
����  ��� -
���� , �����������  ��  5 ����	����  ��
������  �  2007 ����  �  7 ����	����  �  2010 ���� . 
+������  ������� , ���  ����	��� , ���
�����  ���  .
� , ���������  ������  ��  �  ������  
�������������  �������� . 

 

 
 

-����
�  7 – 
���
��������  ����	��  �������  VI ��
������  ��  ����*��  �����������  
��
������  
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�����
	����  ����������  ��������  ��  ����	�  ����������  �����������  ������ -
����  ��������  �  ��������  ��  �
����  ��
������� ����  17,4 #�� , ����
��  ��
	����  ��  
1990 ���� . ,���*��  ���������  ��������  ��  ������  ������������  11 ����	��  ������ -
����  ��*����������  ���
���������  ��
���� , ���������  �����������0���  ����
��  �� -
���  .
� , �  ����������  �  �
�����  14,1 #��  �  ����  ����
� . /��������  ���	����  ������ -
����  ��������  ���������  
�����������  �
������0�%  ���������  ��1  �����
���������  
��  �������
�����  ��$���� .  

+����������  ���������������  �����������  
��
������  ��$����  �������%�  
� -
����������  ����
������  ����������  �������  �����  ��  ����	�  �  �������������  �� -
�����  ��1  �  �����������0���  ����
��  ��  ����  ���*���  ����	�  ���:�  ��
����  ���� -
��%*���  �����  ����	��  �  �������� ���  �
���������  .
�  ��  ����  ����	���� . 

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

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

3��
��  ��
����  
��
������  �
����������  �
����	����  
������0��  ����
	�:� -
���  7!
  �
�������  
������  �  ������
��  ��  ��

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

3  ��
�����  3 �  ����������  �  
�������  ��
�����  2 ��������  ���������� ���  
��
��
�����  ��  �����������0��  �����������  �  ���������%  �����������  ������� , 
����
������  ������
���
�������  ������� , ��������0��  �������  
��
������  ���:�  
������  ��  ���������
����� , ��  ��������������  ����)����������  ��
��
����� . 

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

V 
���)���  

��  ��
�����  1 �
�������
�������  �
����	����  
��
������  ��  ���	�������  
������� . 

3�
����  2 �
����������  
������0�%  
������  ����
	�:�����  �,1  �  ��
�����  
�����  ������%*��  ����	�� . ��  52 �
�������
�����  �
������  ����	�� , ��������  �� -
����  ��������������  �
����������% , 3 ������  �  ����  ����������  ��������
� . ��)����  
��
����  48 �����  ������%*��  ����	�� , ��  ����
��  10 ��
������� ��� , 39 �  .
� , �  
���	�  3 ���������� ���  ����	��� . 

��  ��
�����  3 �
������������  ��������0��  �������  
��
������ . 
3 ��������� , ������  ��
����  ��  ��
�����  2 �����  ����	��  �������  ����
��  17 �� -

����%*��  ����	��  �  �
���������  �  ���  .
� , �  ���	�  �
��������  
��������  
���� , 
� -
��
��
�0��  �  �����
���  ����  �  
�����  
����  ����������  ��  )��������0��  7 ����	�� . 

3�  ����  ����	����  �������
�����  ��������0��  
�	����  
�����  ���:�  0����� -
�
���������  ���������  ��� �
�0������  ������� . 

VI 
���)���  

��  ��
�����  1 �
�������
�������  �
����	����  
��
������  ��  ���	�������  
������� . 

3�
����  2 �
����������  
������0�%  
������  ����
	�:�����  �,1  �  ��
�����  
�����  ������%*��  ����	�� . ��  26 �
�������
�����  �
������  ����	�� , ��������  �� -
����  ��������������  �
����������% , 1 ������  �  ����  ����������  ��������
� . ��)����  
��
����  25 �����  ������%*��  ����	�� , ��  ����
��  10 ��
������� ��� , 15 �  .
� , �  
���	�  20 ���������� ���  ����	�� . 

��  ��
�����  3 �
������������  ��������0��  �������  
��
������ . 
3  ��������� , ������  ����������  ��
������  2 ��
����  25 �����  ����	��  �
��� -

����
��  ����
��  29 ������%*��  ����	�� . 3�  ����  ����	����  �
��������  .
� . 3 ���� -
����  ������� -�����������  ��
��
�����  ���	�  ���*����������  
���
��
�0�� , ��
���� -
��  ��� , ��������0��  
�	����  
�����  ����	��  �  ���
��������  ����������  ��� �
� -
0������  ������� . 

1�������  ������  �����  �  !�&  ��  ��
������  
��
������  "������������ -
,
��0����  �����
�	�����  ��������  ��  
������  8, ��������  ���������������  �������� -
���  ��  ��
�����  3 
��
������  �
�������  ��  
������  9.   
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������
 ->�
�
��������  �����)  �������
�  ��)��,
���  

+������������  ��������  )������������  �����������  ��  ��
������  
��
������  
��$�����  �  �����
�	�����  �  0����  �
�������  �  �����0�  4. 
��
������  "��������� -
��� -,
��0����  �����
�	�����  
������� ��  ��  ����  
������
�����  ��
������  �  0� -
���  ��  �����
�	����% . 

 
��,��"�  4 – +������������  ��������  ������� -)������������  �����������  ��
������  
��
������   
        "������������ -,
��0����  �����
�	�����  

����������  
V ��
�����  

3�
����  1 3�
����  2 3�
����  3* 
1 2 3 4 

����
�����     
 
������� ����  ��
����  2019 2019 2019 
 �
��������  ��
�� ��   2026 2056 2053 
-���������  �����������  ������  �����  ��  01.01.2017 � .    
 
������� ���  �
��  62 62 62 
 �
�������  �
��  90 421 252 
-���������  �����������  ������  ����������  ��  
01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  0 0 0 
 �
�������  �
��  0 0 0 
-���������  �����������  ������  
�����
:�����  ����  ��  
01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  5 5 5 
 �
�������  �
��  8 37 22 
-���������  �����������  ������  ����������  ����  �  ����  
�������  �����  ��  01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  0 0 0 
 �
�������  �
��  0 0 0 
����  ���� 	�� , ����� , ������%*��  / ���������� ���  20 69/3 37 
�  ���  �����     
 ��  ��
����  – 49/3 – 
 ��
����� ���  ����	��  – 39/3 – 
 ��
������� ���  ����	��  – 10 – 
 ��
����  �������  �������  – – – 
 ����
�����  ����  – – 17 
+
�����  �����  ����� , ���� /��� .    
 ����� ���  3,2 3,2 3,2 
 ��������  0,3 0,2 0,3 
-�����:����� , %    
 
������� ���  �
��  86,9  86,9  86,9 
 �
�������  �
��  98,0 98,0 98,0 
!������ ���  ���	���� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  24 24 24 
 �
�������  �
��  66 5 167 397 
'��������0������  ���
��� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  563 563 562 
 �
�������  �
��  1 174 11 446 4 045 
+����������� , 
�� ./�     
 
������� ���  �
��  8 524 8 524 8 515 
 �
�������  �
��  12 193 25 420 15 007 
<�����  ��������
�������  �����  (K����  = 0,1), ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  144 144 144 
 �
�������  �
��  62 –2524 –131 
1����  ������
���� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  432 432 432 
 �
�������  �
��  554 1357 849 
!�& , ����  �� .    
 
������� ���  �
��  ()����� .) 0,360 0,360 0,360 
 �
�������  �
��  (�������� .) 0,361 0,377 0,369 
������  ��� �������  ���
�� , ����  �� . 1,06 0,48 0,93 

��
���  ����������� , ���  �  ���  
���	����  ��  �����%���  ��  �����%���  
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-��������  �����0�  4 

1 2 3 4 
����
�����     
 
������� ����  ��
����  2023 2024 2035 
 �
��������  ��
����   2048 2048 2058 
-���������  �����������  ������  �����  ��  01.01.2017 � .    
 
������� ���  �
��  81 85 258 
 �
�������  �
��  115 236 306 
-���������  �����������  ������  ����������  ��  
01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  0 0 0 
 �
�������  �
��  0 0 0 
-���������  �����������  ������  
�����
:�����  ����  ��  
01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  8 9 26 
 �
�������  �
��  12 24 30 
-���������  �����������  ������  ����������  ����   
�  ����  �������  �����  ��  01.01.2017 � .    

 
������� ���  �
��  0 0 0 
 �
�������  �
��  0 0 0 
����  ����	�� , ����� , ������%*��  / ���������� ���  13 38/20 41 
�  ���  �����     
 ��  ��
����  – 25/20 – 
 ��
����� ���  ����	��  – 15/20 – 
 ��
������� ���  ����	��  – 10 – 
 ��
����  �������  �������  – – – 
 ����
�����  ����  – – 28 
+
�����  �����  ����� , ���� /��� .    
 ����� ���  3,2 3,2 3,2 
 ��������  0,1 0,1 0,1 
-��� ��:����� , %    
 
������� ���  �
��  74,7 77,2 80,1 
 �
�������  �
��  98,0 98,0 98,2 
!������ ���  ���	���� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  41 45 235 
 �
�������  �
��  134 4 436 371 
'��������0������  ���
��� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  748 791 2 424 
 �
 �������  �
��  1 474 6 929 3 499 
+����������� , 
�� ./�     
 
������� ���  �
��  8 551 8 621 8 701 
 �
�������  �
��  11851 27138 10581 
<�����  ��������
�������  �����  (K����  = 0,1), ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  178 179 221 
 �
�������  �
��  137 –1260 189 
1��� �  ������
���� , ���  
�� .    
 
������� ���  �
��  463 474 756 
 �
�������  �
��  524 890 788 
!�& , ����  �� .    
 
������� ���  �
��  ()����� .) 0,266 0,266 0,284 
 �
�������  �
��  (�������� .) 0,269 0,282 0,289 
������  ����������  ���
�� , ����  �� . 1,14 0,55 1,13 

��
���  ����������� , ���  �  ���  
���	����  ��  �����%���  �  ���  

���	����  

 
�
�  
������0��  ��
�����  1 ������  �����  �  ����������  ��  �
�������  �
��  �� -

������  1747 ��� . ���� . 1�������
�������  (�
�  ������  ��������  10 %) �����  ���
� -
��� ��������  ��������  26116 ���  
�� ., ������
����  �  ��:���  ��������  �����  ��
���� -
����  31668 ���  
�� . 

�
�  
������0��  ��
��
����� , �
����	�����  �  ��
�����  2, ������  �����  �  
����������  ����������  ��  2379 ��� . ���� , ��������
�������  �����  ���
���� ��������  
��������  ��  21338 ���  
�� ., �����  ������
����  ����������  ��  33149 ���  
�� . 
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�
�  
������0��  ��
�����  3 ������  �����  �  ����������  ��  �
�������  �
��  �� -
������  2361 ��� . ���� . 1�������
�������  �����  (�
�  ������  ��������  10 %) ���
� -
��� ��������  ��������  26147 ���  
�� ., ������
����  �  ��:���  ��������  �����  ��
���� -
����  33791 ���  
�� . 

3������������  ���������  
�����������  �  
������0��  ��
����  3 
��
������  "�� -
���������� -,
��0����  �����
�	����� , �
�  
������0��  ����
���  �����������  
����  ����
 -
	�:����  ��������  !�&  �
�  �������  �������  ���  ���
���� �������� , ���  �  ������
���� . 

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

��  
���:����  �
��  ��  ��
�����  3 
��
������  �  0����  ��  �����
�	����%  �����  
������  2361 ��� . ����  �����  �  ��������  ���������� , 35,36 ��
�  � ³ �
�
������  �  �� -
�������  ���� . 

1��  
��
������  �����
�	�����  ���
�������  7346 ���  
�� . (���  &1+ ) ������� -
���  ���	���� . 

'��������0������  
������ , 
�����������  ��  ��
���:����  �0���� , ��������  
58008 ��� . 
�� ., �  � .� .: 

;   22002 ���  
�� . – ����*��  �
��������������  ���
��� ; 
;   2098 ���  
�� . – ���
���  ��  �
��������  .,# ; 
;   20355 ���  
�� . – ������  �  ����������  �  ������������� ; 
;   13355 ���  
�� . – ���
����0������  ���������� . 
<�����  �����  ��  
������0��  �����  �  ����  ��������  58268 ���  
�� ., ������  ��� -

�����
�������  �����  (�
�  ������  ��������  10 %) 26147 ���  
�� . ������  ����������  
���
��  1,50. 3  �%�	��  ��������  �  ��:���  ��������  33791 ���  
�� . (<11� ). 

�
�  ���������  ��
��  ��������  ��  0,15 ����������  )������������  �������� : 
;   <11  20481 ���  
�� .; 
;   �11�  1,46 ����  �� .; 
;   ��������
�������  �����  ������
����  27988 ���  
�� . 
 
�����)  ����?��*�  �������  ���  

+������������  ��)���0������  ����������  �����  ��  ��
������  
��
������  
"������������ -,
��0����  �����
�	�����  �  ��)���0������  ���������� , ����������  
���  
������
�����  ��
������  
��
������ , �
�������  �  �����0�  5. ,��  	�  �
��������  
��������  ��������%*��  !�& : ��)���0������  ������  �  ���������� . 

 
��,��"�  5 – +������������  ��)���0������  ����������  �����  ��  ��
������  
��
������   
        "������������ -,
��0����  �����
�	�����  

-�$���  
)��������0��  

!�����
��  
�������  

3�
����  

��
������  

!�)���0 ����  
������  

!�)���0����  
����������  !�&  

IV 
(3�.<  / -�< ) A 

1 0,240/0,847 0,525/0,830 0,633 

2 0,254/0,847 0,525/0,830 0,634 

3 0,240/0,847 0,525/0,830 0,633 

IV�  A 

1 0,439 0,469 0,206 

2 0,454 0,469 0,213 

3 0,490 0,469 0,230 

V A 

1 0,700 0,516 0,361 

2 0,730 0,516 0,377 

3 0,715 0,516 0,369 

VI A+31+32 

1 0,576 0,467 0,269 

2 0,604 0,467 0,282 

3 0,618 0,467 0,289 

VI�  A 

1 0,839 0,513 0,431 

2 0,854 0,513 0,438 

3 0,958 0,513 0,492 
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1��  �����������  ��������  !�&  ����  ���������  
���:��  ��  ����  ��$�����  

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

��
���  ��
����  
��
������  ��  ����  ��$�����  �
����������  �
����	����  
�� -

������  ��  ��*�����%*��  ������� . &�  IV ��
������  ���*����������  ��
����  ����
�� -
���  ��
��
�0��  ��  ��
�  ���$:��  ���������  ���� , ��  �
����  ��$�����  ��
��
�����  
��  �
�������
���%��� . 3��
��  ��
����  �
����������  
������0�%  ��  �����������  

����  ��
��
�����  ����
	�:�����  �
��������  ���������  �  ��
�����  100 ������% -
*�� , 23 ���������� ���  �  6 ��
������� ���  �������  ����	�� . ,
����  ��
����  ������ -
��
���  ��
��
�����  ��
�����  2, �  ���	�  �
�������
�����  ����������  ���������� -
���  ��
��
����� , �  ���  �����  ���
��������  ��  ��
������  �������  ��  
������
������  
�  �,1  ��$����  �  ����  ����  ����������  ����	�� . 


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

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

3  �����0�  6 �
�������  
���:����  �����������  ������  �����  �  
�����
:�����  
����  �  0����  ��  �����
�	����% , ��  ��
������  
��
������  )��������0������  ��$�� -
��� . 

 
��,��"�  6 – 
���:����  �����������  ������  ����� , 
�����
:�����  ����  �  !�&  ��  ��
������  
��
������  

"������������ -,
��0����  �����
�	�����  

3�
����  
'�������� -
0������  
��$���  

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

���  
����������  

�����  

����� , 
��� . ����  


����� -

:�����  

���� , 
��� . � ³ 

0�����  
����� -
������  

�����  
��� . ����  


����� -

:�����  

���� , 
���  � ³ 

0�����  
����� -
������  

1 V 21431 1860 – 7741 672 – 0,361 

2 V 21431 1860 – 8072 701 – 0,377 

3 V 21431 1860 – 7903 686 – 0,369 

1 VI 10027 1024 – 2702 276 – 0,269 

2 VI 10027 1024 – 2823 288 – 0,282 

3 VI 10027 1024 – 2893 294 – 0,289 

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

�  !�.  �
�  ����	���� ���  )������������  ����������� , ��)����  �����������  ������ , 

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


������������  �  ����
	����%  �����������  ������  �����  ��������%�  �  0����  
��  �����
�	����%  108979 ��� . ���� . �
�  )���  �����������  !�&  0,576. 

&����������  ������  �����  ��  �����
�	����%  ��  01.01.2017 � . ����������  
106991 ��� . ���� , ����������  �����������  ������  �����  – 1988 ��� . ���� . &������� -
���  ������  ����������  ����  – 6001 ���  � ³, ����������  �����������  ������  – 470 ���  
� ³. &����������  ������  ����  �������  �����  – 34738 ���  � ³, ����������  �����������  
������  – 34745 ���  � ³. &����������  ������  ����������  – 377 ��� . ���� , ����������  
�����������  ������  – 373 ��� . ���� . 

 
�����)  �*��,
���  )����
�  

&�/�����  )�	� �  V 
���)����  

�
�����  ��������  �����������  �������  �����  V ��
������  ��������  ��  ��
�� -
��
�������  ����������  (
�� . 10–12). 
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-����
�  10 – ����������  ln (3&� ) ��  �����������  ������  �����  ��  V ��
������  
 

 
 

-����
�  11 – ����������  �������  ������  �����  ��  �����������  ��  V ��
������  
 
-�$:�  ����� ���  �����������  �������  V ��
������ , 
�����������  ��  ��
���� -


�������  ���������� , ����������  7755, 7740 �  7728 ��� . ����  �������������� . +
�� -
���  ��������  ����� ���  �����������  �������  
����  7741 ��� . ���� . +  ��:���  ����� -
������  ������  ��  01.01.2017 � . 7651 ��� . ����  ��������  ����*��  �����������  ������  
90 ��� . ���� , ���  �������������  �������%  !�& , 
������  0,361. 1�����  !�&  ��������� -
��  ��  ��*�����%*��  �������  
��
������ , �  ��  ��� ��  ����
	�:�����  
����  ��  0,012. 
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-����
�  12 – ����������  ���� ����  ������  �����  ��  �����������  ������  �����  ��  V ��
������  
 

&�/�����  )�	� �  VI 
���)����  

�
�����  ��������  �����������  �������  �����  VI ��
������  ��������  ��  ��
�� -
��
�������  ����������  (
�� . 13–15). 

 

 
 

-����
�  13 – ����������  ln (3&� ) ��  �����������  ������  �����  ��  VI ��
������  
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-����
�  14 – ����������  �������  ������  �����  ��  �����������  ��  VI ��
������  
 

 
 

-����
�  15 – ����������  ���� ����  ������  �����  ��  �����������  ������  �����  ��  VI ��
������  
 
-�$:�  ����� ���  �����������  �������  VI ��
������ , 
�����������  ��  ��
����
� -

������  ���������� , ����������  2698, 2646 �  2682 ��� . ����  �������������� . +
�����  �� -
������  ����� ���  �����������  �������  
����  2675 ��� . ���� . +  ��:���  �����������  �� -
����  ��  01.01.2017 � . 2587 ��� . ����  ��������  ����*��  �����������  ������  88 ��� . ���� , 
���  �������������  �������%  !�& , 
������  0,284. 1�����  !�&  �����������  ��  ��*����� -
%*��  �������  
��
������ , �  ��  ��� ��  ����
	�:�����  
����  ��  0,001. 
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4���.�����  

3  ���� �  �
�������  ��������  ��  ��*��  ��
����
������  "������������ -
,
��0����  �������������  �����
�	����� , ������  ����*���  ���������  
��
������ , 
������  ��
������  ������� , �����������  ��
������  
��
������  �  ������� -
)������������  ������ , �  ���	�  ������  
���:����  �������  !�& . 

,��������������  ��
�����  
��
������  ����	��  ��������
����  �
����������  
��
�������  ���
��
�����  �  ��:���  ���	�������  �������  
��
������ , 
���
��������  
����������  �������  �����  �  ����  �  ��	���  ��  ��
�������  �
�  �������  
�0����� ����  
����� �������  ���%*�����  )��������0�������  �����  ����	��  ��  �����
�	����% . 

1��  ��������  �������  ����������  ����������  �������  �����  (�����	��� , �� -
��������� ) ��  ��	����  ��$����  ��������  ������� -���������������  ��
��
����� , 
���
��������  ��  ���������  ������ ���  )������������  �
�0����  
��
������  ��  ��	 -
���  ����	�  �  ��  ��	����  )��������0�������  ��$���� . 

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

;   �����  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  ��  �����������  �  �
����� ; 
;   ��
����  ����	��  ��  �
����  ��$���  �
�  �������  ����������  ���  ��������� -

������  �����  ��  ��������  ��$���� ; 
;   )��������0������  ��
����  ��  ����  «�
���� » )��������0������  ��$����� ; 
;   ��
����  �����  ��
������� ���  �������  ����	�� ; 
;   ��  ��������  ��$�����  �  �����  �  �����������  ��
����
��������  0������� -


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

�
��������  ��
����������  ����  ��
��
�����  ���������  ��*��������  ���� -
���  )�����������  �
�0����  ����������  �����  �  ���������  �����	����  ��)���0� -
�����  �����������  ��  ��	���  ����	�  �
����������  ��
������� . 
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Annotation . The article discusses how to 
combat the decline in the productivity of 
wells in Western Siberia due to the for-
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�  ��
����
�������  �����������  
��������  �
�����  �����
�	�����  �  �����%%  �����%  
��
������ , �������  ������:� -
���� %  ����������  �
����0�� , ����������  ��
����
�  �����������  �������  �����  � , 
�������������� , ����	�������  �
�  )��������0��  ����	�� . 

/������  )��������0��  ���
��������  ��  ����
���  �����
�	������  ��	��  ��� -

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

/���������  ��������
	���� , ������:������  �  ����������  ����������  �����0  
�  �
����0��  ����	��  �
������  �  0�����  
���  ����	����� , �  ��������� , �  ��

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

(  
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����  ����������  �������  ���
�	����  ���
��������  ������%*��  ����	��  ����������  
��

����  ����
����� . &���%������  ��

����  ���  ����
�����  ������  ������� -
����
����
���  �
��  (&!, ), ���  �  �������  ����
������  ��
�����  ���
�	���  )����
� -
����������  (�'1 ). !�

����  �'1  ��������  �
������  �
���
��  70 % �������  ����	�� , 
��������  ��  ��
��  ����������  ��

���� . 3����  	�  ����������  �������  ���
�	����  
���
��������  ��  �
�����  ��

����  ��  ���������  ������ ��  ���  ����������  �  4–5 
�� . 

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

;   �
������������  �  ��
��� -�
�*�����  �
���
������  ��� �
���  �  ��:
���  �� -
��  ��
�����  
�����
� ; 

;   ��
���������  ��
�����
����  ������� , ����
��  ������%�  �  ��
��  �  �
�*� -
���  ������ ; 

;   ��
���������  ��  �
���0�  ��������  �
���������  	�������  �  ���� %  �������  
������  ������������  )��� ��� , ����
��  �
��������%�  �
����	���%  �����  ��  ������  
�  ����	��� . 

3  �����  �  )���  ���  )����������  
��
������  �  )��������0��  ��������  ����� -

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

�
�  )��������0��  ������%*��  ����	��  ��������  �����  ���
���%���  �����% -
*��  ��������  ����	����� , ���	�%*��  �
�����������  ����	�� : 

;   ����� �� -����� -��
��������  ����	����  ("+�- ); 
;   ����	����  �����  �  �
����
������ ; 
;   ����������  ����
	����  ������������  �
������ ; 
;   ��

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


������� , �������  �  ����� ������ , ����
��  �  ��������  ������  ���������  
�����
� -
��  �  ����� . 3  �
����  ��
������  ������  ��:
���  ��������
���  ��  +17&36 ��  
+71&144. <�����  ��
�����  – �����  �
�������������  ��*����� , ����
��  �
�  ��
��� -
�:����  ��
��������������  ��������  ��
������  �  	�����  ��������� . ��
�����  ���� -
��  ��  ��������%  �  
��������  ����������  
�������� . -��  ��  �������������%�  �  ��
 -
���  ��������  ��  ��� ��  �
�  ������  �����
���
�� , ��  �  �
�  ������� . "������  �  �������  
������� , �  ���	�  *�����  ���
���  �  ���������  ��
������ . 

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

"���� ����  ���%�  ��������  ������%  ��������
��%  �����  (2000–140000 � .� .� .), 
���������%  ���  ��:
��%  ���������0�% . !��  �"3  ����� ����  �  8 
��  ��������  ���� . 
'����������  ���0���
�0��  ����� ����� , ����%*��  ��  �
���������0�%  ��
����� , 
����������  0,5 %. 

<����0�  ����� , �����  �  �
����  ������������  �
������  �  �����  ����������%�  
��
������%  "+�- , ������ ��  �������%�  0���
���  �
���������0��  ��
����� . 

����������  ����
	����  ����� �� -����� -��
��������  ����������  �  �����  
�
������  �  ��
�������%  ����	����  "+�-  ��  ����
������  ����
�����	������  �  
���������  ���
�������� . ��
�������0��  ���
��������  ���������  �  
���� ����  ���� -
	�����  �������������  ������  ��  ���������  �����
���
�  (��
����  120 °+ ) ��  �����
� -
��
�  ��	�  �����
���
�  ����*����  �����  ��
������ . 

3��������  "+�-  ��  �������  ����������  ���
��������  ����	��  �������  ��  �
� -

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

���������  ������  ����
������  ���
�������� . �
�������� �� , ���  "+�-  ���	��  0� -
�����
�%*��  �������  ���  ����������  �����0  ��:
���  ���� , ���  �
������  �  ��
��� -
����%  ��  ����
������  ���
��������  �������  �  �
�����  ��
�� , �����  �����%*����  
�%���  ��
������� . 
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1��  ��*���  ��  �����	���  ����	����  "+�- , ���  �
����� , ����� ��%���  ���� -
�������� , ���������  �  ����������  ������ . 

#�����������  ������  ���%��%�  �
�������� : 
;   ���������  )����
�����
��������  (���������  �
��
���  ����	�� , �������%*��  

���
����  ����  ��  �������  �
����  ��
�������
��������  – ���	����  �����
���
�  ��  
������  ����	��� ); 

;   ��
�����  ���  �������  ��������  ������ ; 
;   �
��  �  ���
�����  ()���� , �����
�������  �  �
 .); 
;   �����������������  �
��  �  �
 . 
�
�������� �� , ���  �����������������  �
���  �����
��� �� , ���
���  �  ��� -

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

#��������  ������  ����
�%���  ��  ��������  ����������  ����  �  ������  	�������  
�  ��
��������  0���
��  �
���������0��  ��  �����  ��$:��  ���������  ������ , ���  ��� -
���������  �����  ������������  ������  ��
����� . 

4���������  ������  �
��������%�  ����� �������  ��������
��  ��
���������	� -
���  ������������  ��������  (+&�4 -7941 �  �
 .) �  ����������  (+&�4 -787, +&�4 -��. -11 
��
��  " , ( , 3 , ��� ����  ��������  ��	���� , ������ ���  �������  ��������� , ����	���  
���
�� , ����������  �
��0��  �  �
 .). 

�����
  ��������  )�����������  ��������
�  �������  ���*�������  ��  ������  

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

+
���  �������
����  �
���������  �  ������*��  �
���  �������  ��*���  ����	��  
��  "+�-  �������  ��
����  ��������  ��  ���������  �
��
���  ����	��  ����  /�+  «��� -
��� » ���  ������� , ����
��  �������%�  ���
����  ������%  �
�����  ��
�������
����� -
���  – ���	����  �����
���
�  ��  ������  ����	���  (
�� . 1). 

 

 
 

-����
�  1 – �
��0����� ���  �����  ���������   
��

��������  �����
���  ����������%*��  ����	��  «������ » 



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

 

 301 

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

-�����  �����  �
��������%�  �����  �������  ���
� - �  ������
�������������  ��
�� -
��
�  (����
�����  �
�������  ������  ��  5 ��  �  
������
���  ���%������  ��:
���  ���� -
����
���� ). 3 
���  �������  �����  ������  ���%�  ��������
�����  ��
����
 . 3 ����	�����  
�����  �����  ���	�  �
��������  �
�������  �����  �
�����  
����
��  5–12 ��  �  ���%������  
���
���  �  	�����  ��������
���� . !
�����
�������������  ������ , ���  �
����� , �������  ��  
�
�����  ���� �����  �
��������  �����  ������  12–25 �� , ��
���%*��  ��
��� . #�	��  ����  
���������  �����  ������  �
�������  �����  �  ��������
�����  ���������� . 

-�������  ��������  ����� , ������%*��  �  ������  �
�  ������  �����  – )��  ��������  
���� , ����������  ������  �  ���� % , �
��:�  ��������  ��
������  �������  ��������  
��� 0�� . -�������  ���������  ��� ������  �  ��
��������  �������  (3� SO4 �  +�+- 3). 

3  ��������  +���
�  �
������  ����	����  �����  ���	��  ��
������  ��
���������  

���������  ����������  ���������  ��
����
�������  ��
����
�� . 3  ����	���� , ���
� -
��������  ����������  )����
��
��������  0���
���	����  ������  (/'7& ), ����	����  
�����  �����  ��������  ��  �����  ������ , ����
������  ���
�	����  )����
���������� , �� -
���  �  �
�� ������  ������ , ��������*��  ������ . +�*���������  �������  ��  �
������� -
��0�%  �����  ��  ��
���*������  
�����
�  �������%�  ����� ����  �  ����� , �������% -
*��  0���
���  �
���������0��  ����� , ���  ��	��  �
������  �  ��
��
�����%  ������ . 3  
�
�0����  )��������0��  ���
��������  �  
����  ������:������  
����  �����������  ���� -
���  ��������	����  
����� . 

#�����
���  
��������  ����	����  ���������� , ���  ����  �������  ����	����  �  
��*��  �����  �������  0���
���	���  �������  ('7& ) ��
 �
�����  ��  12 ��  25 %. ����� -
�������  ��������	����  �  ����	����  
������� , )��  �������  
�����  ����*������ %  
������� -����������  ���  ������ , ������:����� %  ����������  ��%����  �  ���������  
)��������0��  ����	�����  ������� . 

1��  �
�����
�*����  ����	����  �����  ��  
������  �
�����  ������  ����������  
�
��������  ���0��� ���  ����������  ��������
��  �  �
������  ��
  ��  ��������0��  
�����
�  �����
��0��  ���
�	����  ���
�������� . 

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

�%���  �  �����  ���  ���������%���  �  �
��������%  ����  «����������%*��  ����	�� ». 

&�������  ��
���  �
�����%���  �����  ��������
�  ��������������  �
���������� , 
���  -'1�  (����)�������������������  ������� ), +&�4 -5306 (�������0������  ������  
��  ������  ���������
����
	�*��  ���������� ), �"� -13"  (������  
�����
  ������� -
������������������� ), +&�4 -5312-,  (�����
�
����������  ����������  �  ����� -
������� ���  �
��� ), "������  511 # , "���  3010, +�����  2001 " , +&�4  5312 , , +&�4  
5311 �  ��������
�  ��
���	���  ��
�  – SP-181, SP-203, 1������  2000 1������  2042, 
Visko-953R, ��
�����  7642 �  �
 . 


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

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

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

'�����������  ��
  ��  �
�����
�*���%  ��������	����  �������  ��  ��������  
����������  ����������  ������  ��������
�  �  ��
����������  ��
������  ����	�� . &� -
�
�
����%  ������  ��������
�  ����� ��%�  �
�  ����	����  �����  ����  �
�:��  ������ . 
#����  )���������  �  ����	����  �  ������  �
�����  ������  	������� . 

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

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

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

����������  �
������  �
�����
�*����  ������
��������  ��������  ��  ��
������  
�����������  ��%���  ���������� , )����
��������  �  �������������  ������ . '��  ������  
����������%�  ����� ���  )����� . ��  ����������  �������  ��
 ��  �  ��
���������  ����� -
���	������ , ���  �  ���  ��
 ��  �  "+�- , 
������������  �
��������  ����	�����  ������� -
��������
��  (#"+ ), �������%*��  ������  ���
���  ��
��������  ��� 0���  �  4–5 
�� . 

1��  �����*:����  ��������  ����������  )���������  ����������  ������  ���� -
������  ��*����  ���
�������  �������
���  �
����  «One Source» (Nalco), ���%��%*��  
�
��������  ��	����
����  ����� , �������%*���  �������  ����������  ��*�����  �  �� -
���������  �����������  �  ��	���  ���
��������  ���  �  ��
������� ��� , ���  �  ��
�� -
��� ���  ����	���� . 3  
���� ����  ���  �
��������  ��������
�����  �
���������� ����  
����	���  �  ���	�����  ���
�������  ����������  ��*���� . 

,��  	� , ���  �  ���  ��
 ��  �  "+�- , �
�����%���  &!,  �  ����
�����  ���
����� , 
��  ����
��  ��  ���
	���%���  �������  ����	���� . 

1��  )����������  )��������0��  ���
�	����  ���
�������� , ����������  ���	����  
���������� ����  ��������������  ��  ��:�  �����������  �������� ����  !�1  )����
���� -
������  � , �
�	��  ����� , ������ . '��  �����	��  �
�  ����� �������  �������  �  �����  ���� -
���  �����
��������  �
�����  !�1 . +��
�������  �����
��0��  
������  �
�����  ������  �  
����������  ������
���  �
�������  �����  �  ����	������  ������������  ���������� , ��� -
����%�  ���������  �����  �������  !�1  �  ��
����  ���������  ����� , ���  ���������  ������  
�  �������� , ����  ������� %  ����	��  ���������  �����  �  ������ . 

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

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

1��  �����������  ����	�����  ���
�	����  ���
�������� , �  ���	�  �����	�����  
���  ������
�������  )��������0��  �
�  �������  ����
	�����  ��
�����  �  ����������  
�
����0�� , ����������  ��������
����  �����������  �����  ��  �����  ����	�� . 3  ���� -
����  ���
�������� , ����� ������� , �
�  
����
�  �����0  �����  300 ���  
������������  
�
��������  ��������������� . 


������
��  ��������  �������  ��
 ��  �  �������������  �
������� : 
;   ����
����  ��� �
�� -�������  ���  ����	�� , ����	�:����  ��  ����������  �� -

��
	����� ; 
;   ��
����������  ����
��  ������  ����
������ ; 
;   �
��������  �������  ��� �
�%*��  ������� , ���������������  �  ��� �
�� ; 
;   ����� �������  	��������  ��������  ����	�� , ���*�����  ��  ������������  

�
������ ; 
;   ����
  ������� ���  ���
�����  ��  ����� ; 
;   ���������  ������ �����  
�	����  )��������0��  ����	��  ��  ��:�  ��������� -

0��  ����������  ��������  �  ����%����%  �
�����
�������  ���������  ���
�������� ; 
;   ������  
�����
�  ��������  ����	���  �����  
��������  
����  ���� %  ���:�  

�
������  �  ����������  ��  ����	���  �����
����  ���
��������� ; 
;   �������  ������� -����
����
���  �
��  (&!, ) ��  �
�������  ��

���� , ����� , ����� ; 
;   �
��������  �������  ���  �
������  &!,  �  ��� �
�  ���  ���������� ���  ���� -

	�� , ����������%*���  �����%  �������  ����  ��  ������������  �
������ . 
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-������ ���  ������  �  )��������0��  ���������*��  ����	��  ���%����  �
���� -
���  �
���������  ����  ������  (��� ) �  �
���������  ���0��� ���  ��������  �  ������� . 
7�������
����  �
��������  �������  ��
�������������  ���������� , �������������  ��  
����
����  &� -
�����  �  ��������
�������  �������
�0���  ���
����������  ���  ��
� -
��������  ��
������  
����� ���  ���
  (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – 
���  �
�����  ��
������  ��  �����  ��  ��:�  ����
����  �������  ����
���������  ���
��   
�  
�������  �
������  ��  ����������
��������  ������  &� -
�����  ,��  4 (������
�  ASTM A436) 
 
+������  ������� , ���  �  0�� %  �����������0��  �
�����  ���  �
�:��������  

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

1��  ���������  )������������  ���������  �  �
����  ����������  ��
������  �
� -
��������  ����  (-�� ) ����������  ����� �����  
��������0��  ������������  ��������  
«4���������  ��
������  �
���������  ���  ����	�� », ����
��  �����������%�  �
����� -
���  ��  ����
�  ����	�� , ����������  ��
������ , ��������  �
������  ����������������  
)������ , �0����  )������������  �  ���������������  )������������  ����������  ��
� -
�����  �
���������  ���  ������  ������%*��  ����	�� . 

3  ������*��  �
���  ���  �
��������  ���������  ��
������  �
���������  ����  
(-�� ) ������  �
����������  ����  ��
����  ����
  
��������  ���������  �������� . 3� -
��
  ����
������  �������  ���  ��
������  ���	��  ��
������ ��  ������  ��  �:  0����  
(�������  ���  ��  �������  ����	���� , ��
������ , ��
 ��  �  )��� �����  �  �
 .). &��
� -
��
 , �  ������  ���������  ��
������ , �������  ����
���  ��
��  ��������  ����
	��  ��� -
�����  
�������� : ����  �������  �  ����������  ������  �  
��������  ������������  �  �� -
�������  �"3 , ������������  
���0�� , ��������
��  ��

����  �  ��������	���� . 

&�  ���������  0����  ��
������  �����
�����  ������ . !���
�����  ����������  �� -
����  
�������  �����
�����  �  ��:���  �
�������� , 
���������
�����  ��
���������  
����������� . ,��  ���  
������� , ������������  �  ���  ���	��  ���  ������������  �  
����������  ��%�����  �  ��	��  ����� . 1��  �
��������  )����������  ���������  ��
� -
�����  �
���������  ����  (-�� ), ��	������  ��������  �
���� ���  ����
  ����	��� -
���������  ���  ��
������ . 

3�	��  ������� , ���  ������ ���  )�������  ������%�  ����������  �����������  
��
������  �
���������  ����  (!-��� ) ����	�� , ����%��%*����  �  �����
:����  (0�� -
�������� ) �����������  ��  ���  ����������  
�������� : 
�����
���� , �"3 , +!-  (.!- ). 
3�����%  )�����������  ��
������  �
���������  ����  ������������  ������������  
����������� . 


��
�������  �����  ����������  ���
����������  �����������  ��  ��� , ������ -
����%*��  �:  ����� ����0�%  �
�  
��������  �����  ���
�������  (�������� , ������� , 
������������  �
������ ) �  ���������  �������  �
���0�������  ��  �����  ��  ��:�  �
� -
�������  ����	�����  ����
���
��  ��������� , ����������  ��  �����  �  �
��������  �  
��������  �������  	������� , ������������  �  ����
������ . 
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1��  ��

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

"�����  �����  )��������0��  ����	��  ��������  +���
�  �������
�
���  ����	� -
��� ���  
���� ����  ��  �
��������  ������������  �������  �  ��
 ��  �  ����	�������  
�
�  )��������0��  ����	�� . &�����
�  ��  �������  ��� ��  ����	�:����  ����	�����  
������� , �  ���������  �
���  ��  �����
�	������  +���
�  ���������  �������� ���  
���  
��������  �����������  +&- , #
�  �  )��
��)������������  ���
��������  ��  ��:�  ���� -

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

1�� ������  ���������  )������������  ��
��
�����  ��  �
����
�	����%  
����	�����  �
�����  ��������  �  ����0����
������  �����
�
�������  �������  �
���� -
�����  �  ����
���
���  ������������ , ����
���  ���������������  �
�0�����  �  ����� , 
���%*��  �����
����������  ���������  �  �
�������%  ����	�����  �
�  )��������0��  
����	��  �  ������  ���
� . 3  �����  �  )���  ����������  ����
��  �����  ������  ��
 ��  �  
����	�������  �
�  )��������0��  ������%*��  ����	�� . 
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Annotation . The article analyzes the cur-
rent state of development of the Yuzhno-
Klyuchevoye field – an assessment of the 
state of reserves development and the 
volume of residual recoverable oil reserves, 
substantiation of recommendations for their 
extraction and refinement of forecasted oil 
production levels. It is shown that the Yu-
zhno-Klyuchevoye field has favorable geo-
logical conditions for hydraulic fracturing. It 
is planned to be used in all understudy 
wells. 
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tion wells; analysis of the dynamics of 
watering and the interaction of production 
and injection wells; field displacement 
characteristics; assessment of the effec-
tiveness of applied field development sys-
tems; justification of field development 
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����)  ����A��
  �
��
����  ��)��,
���  

2	�� -!�%�����  �����
�	�����  �������  ��  ����  ����������� ���                
��������  – ��������  �  ��������� , ���%*��  ��������  �  �
���
��  ������� -

���  .3&! , ����
��  �
����:�  ��  ���������  ��  – 1990 �  ��  – 2010 � . &�  ���������  �������  
��  �
���0��  ����	�  
������	���  ����	��� , �  ����
��  ��  .�+  ������%���  ��������� -
*�����  ��������
� , ������  ����  ��  )���  ����	��  ��  ����  �������� , �  ����	���  ����  
�������
����� . '��  ����	���  99  400 �  455, �  ����
��  )����������  ���������*�� -
���  ���*���  ��
�������  
������  5,7 �  �  7,0 �  �������������� , ��	��  ����  
������	� -
��  ����	���  9  460, �  ����
��  ���
���  ��� ��  ���� . 3 ����	���  9  350, 
������	�����  ��  
.3&! , )����������  ���������*�����  ���*���  
����  16,7 � , �
��:�  ����������  �����  
���������*�����  �������  ���*����  15,6 �  ������������  ����� . �
�  )���  �  �����  ���� -
������  ���������*�����  �
������  ��  .�+  ��
�������  �
���0������  ��  �
����  238 
�1 , ������  ��  ����	���  9  350 ����  ��  ����  �������� , �  ����	���  ���	�  �������
��� -
�� . +��	����  ����
�
���0�� , �� -�������� , �������  �  ��� , ���  ���  �������  �
�����%�  �  
����  ������������  ��������
��  �  %�� , � .� . ���  �������  �  �������������  ��
��
������  
��������
��  �  )���  �����  ����	�  I ��
������ . 

1�������  ���������������  �����������  
��
������  ���������  �������  �
�������  
��  
������  1. ��  �������  ����
	�:����  ������  �����%*�� : �������������  – 898 ��� . ���� , 
�����������  – 407 ��� . ����  �
�  ��)���0�����  �����������  0,453. ��������  �������  
���������  �  )��������0��  �  1984 ���� . #������� ���  �
����  ����
�  ���������  �  1987 
����  – 15,77 ��� . ���� /��� , �������� ���  ����  ����
�  �����  ��������  3,9 %, �
�����  �� -
���  ����	��  ��  �����  – 4,8 ���� /��� ., �  )���  ��
���  �  )��������0��  �  ���  ��������  ���� -

"  



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

 

 308 

�����  ���  �
���
�����  ����	���  – 9 ������%*��  �  2 ���������� ���  (
�� . 2). #���� -
��� ���  ��$:�  �������  ����  ��������  19,66 ��� . � ³ �  1991 ���� , �
�����  �
�:�������  – 
27–40 � ³/��� ., �  )���  ���  ��������0��  ����
�  ��������  ���	�  ����  �������� ���  – 94 %. 
��  ��������%  ��  01.07.2017 � . �  �����  ��������  184 ��� . ����  �����  �  220 ��� . ����  	�� -
����� , ����*��  �����������  – 0,205, ��)���0����  ����� �������  �����������  �������  
45,2 %, ����*��  ������:�����  – 16,7 % �  44,1 % ��������������  �  2013 ����  �  2014 ����  
�
�  ������  �����  1,09 �  0,45 ��� . ���� /��� . 3 2015–2017 �� . �������  ������  	�������  
��������  ��  0,29–0,01 ��� . ���� , �  ������:�����  ���
����  ��  87,7–75,0 %. 1�����  
�����  ����������  �
��
�*���  ��  �����������  �
������ , ���  ��  ����� , �  ������             
2017 ����  �  )��������0��  ���������  3 ����	���  – 99  327, 340 �  341. 3 �%��  2017 �� -
��  (��  )��  ����  ����
����  ��
��  
��
������ ) ���  ��  )��������
������ , ��)����  ��  ��
 -
��  ����*��  ����
��  ���  ��������  ���  ����������%*��  (
�� . 3). +  2006 ����  �
��
�*���  
�������  ����  �  ���������� ���  ����	���  99  5 �  328, �  )����  �
�����  ��������0��  
�����
����  ����
�  	�������  �  ���������  ��������  ���������  63,1 %. 

 

 
 

-����
�  1 – 1�������  ���������������  �����������  
��
������  
2	�� -!�%������  �����
�	�����  (��������  ������� ) 

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

4. ��  �������  ����
	����  �����%*��  ������  ����� : �������������  – 735 ��� . ���� , �� -
���������  – 327 ��� . ���� , ��������  ��)���0����  �����������  – 0,445. '��������0��  
����������  �������  �������  �  1976 ����  ������  �  )��������0�%  ����	���  9  14, ����� -
%*��  ����	���  ������  ������  �  1987 ���� , �  )����  �
�����  ����  ����
���  5 ��� . ����  
����� . #������� ���  ����
  �����  5,0–5,5 ��� . ���� /���  ����
	������  �  �������  1989–
1995 �� . �
�  �������%*��  �����  ������%*��  ����	��  4–6 �  �
�����  ������  ����	��  ��  
�����   3,7 ���� /��� . ,���  ����
�  �  )���  ��
���  ���������  1,7 % ��  ����� ���  �  2,0 % ��  
����*��  �����������  ������� . 3 2017 ����  �������%*��  ����  ����	��  ��������  2 �� . – 
)��  ����	���  99  331 �  336, ������  ���  )��������
������  ��
���������  �
���  – 1 ��� . 
3 �%��  ����0�  ���  �
��������� , ��)����  ��  ��
��  ����*��  ����
��  ���  ��������  ���  ��� -
�������%*��  (
�� . 5). 3��������  �������  
��
�����������  ��  ������������  ��
������� -
����
���  
�	��� , �����������  )��
���  �������
���  ����  �
��������  ���	�  �  ��������� -
���  �����  �  ����	���  !�%������  �����
�	����� . 3����  �  )��������0��  ��
�������                 
6 ������%*��  ����	��  (
�� . 6). ��  ��������%  ��  01.07.2017 � . �  �����  ����
���                     
78,93 ��� . ����  �����  �  82,37 ��� . ����  	������� , ����*��  !�&  
����  0,107, ��)���0����  
����� �������  �����������  �������  – 24,1 % �
�  ����*��  ������:������  �  2015–2016 �� . 
25,5–35,0 % �  ����
�  �����  1,47–0,66 ��� . ���� /���  �������������� . 
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-����
�  3 – !�
��  ����*��  ����
��  2	�� -!�%������  �����
�	�����  (��������  ������� ) 
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-����
�  4 – 1�������  ���������������  �����������  
��
������  
2	�� -!�%������  �����
�	�����  (���������  ������� ) 

 

 
 

-����
�  5 – !�
��  ����*��  ����
��  2	�� -!�%������  �����
�	�����  (���������  ������� ) 
 
3 0����  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%  �������� ���  �
����  ����
�  

�����  16,7–14,6 ��� . ���� /���  ����
	������  �  �������  1987–1995 �� . �
�  �������%*��  
�����  ������%*��  ����	��  9–8 �  �
�����  ������  ����	��  ��  �����  – 5,5 ���� /��� . 

 
�����)  �
��)������  >��������"��  ����#��  

��  ������� -���������������  ��
����
������  ����	��  ����
����  ������
����  
�� -
�
��������  �  �����������������  
��������  ��
����
�� , �
����:����  ��  
�������  7–21. 
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-����
�  6 – !�
��  �����������  ����
��  2	�� -!�%������  �����
�	�����  (���������  ������� ) 
 

 
 

-����
�  7 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  )����������  ���������*�����  ���*���  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  8 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  ��)���0�����  �������������  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
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-����
�  9 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  ��)���0�����  
������:������  ������  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  10 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  �������� ����  ������  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  11 – 
���
��������  ����	��  ��  ���� ����  ����� ����  ������   
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
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-����
�  12 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  �����
���  ������  �����  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  13 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  ���� ���  �����
���  ������  �����  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  14 – 
���
��������  ����	��  �  �����������  ��  �����������   
�����
���  ������  	�������  �  �����
���  ������  �����  (��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
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-����
�  15 – 
���
��������  ����	��  ��  ��������� ���  �����
���  ������  �����  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  16 – 3���������������  �������� ����  ������  ����	��   
�  )����������  ���������*�����  ���*���  (��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
 

 
 

-����
�  17 – 3���������������  �������� ����  ������  ����	��  
�  )����������  ��
��
�
�������  ���������*�����  ���*���   

(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
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-����
�  18 – 3���������������  �����
���  ������  �����  
�  )����������  ���������*�����  ���*���  (��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
 

 
 

-����
�  19 – 3���������������  �������� ����  ������  ����	���  �  �����
���  ������  �����  
(��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 

 

 
 

-����
�  20 – 3���������������  ���� ���  �����
���  ������  �����  
�  ��*��  ���*���  ���������*�����  �����  ������  (��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
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-����
�  21 – 3���������������  �  �����
���  ������  �����  
�  �
�����  ���������  )��������0��  ����	���  (��
�����  I 2	�� -!�%������  �����
�	����� ) 
 
.�����
����  
���
��������  ����	��  ��  �������������  ��
����
��  ��������%� , 

���  ����	���  ��
����
���%���  ��� ���  ���������*�����  ���*����  – �����  10 �  �                    
11-��  ����	����  ��  17-��  (
�� . 7), ������  ������������ %  – ������������  0,1–0,3 �                   
11-��  ����	����  (
�� . 8) �  �������  
������:����� %  – �  �
�����  �  ����	����  ����������  
4–7 �
������ -��������
�� , �  4-�  ����	����  – 8–10 �  �����  (
�� . 9). 3�����%  
������:� -
����  14 �����  ����	���  9  326 ���������  �������  �
�  )����������  ���������*�����  
���*���  12,7 �  �  ��)���0�����  �������������  0,19 �  ����	���  9  331 ����������  ����� -
�� , �  ����
��  
������:�����  10 �
�  )����������  ���������*�����  ���*���  10,5 �  �  
��)���0�����  �������������  0,17. +������  ������� , ���  ��������
  ������  ����  ���� -
����  ��  �����  ��
�����  
��������� , ���  
���������  ��	��  ����	�����  99  350 �                 
334–300 � : ����������  ����  �  ���*����  �����  20 �  (�  ��:���  ��������*�����  ����� ) 
����	���  9  350 
����������  �  ����	���  9  334 ��  5 ���:�  �  ��������  ����*�����  ��� -
���� . "����������  
�������  �������������  
��
����  ��	��  ����%���  �  �  ����  ����	���  
9  326, �  ����
��  �
���
��  ���
��  ����� , �  ��  
���������  350 �  ���������  ����	���  9  
325, �  ����
��  ��������  �����  4 �
����� . '��  
�������  �������  �  �
����	�����  �  ����  
������������  ��
������  I ����	���  9  325, ��  ��
�  ��������  ��  ����  ������������  �  
���
�	����  ��
����
�  �������������  ��*��  ���*���  �  ������%���  ����  �������  ��� -
���� -��������
��  �  ��
���������  ����������  ����� . 

#������� ���  ������  ����	��  �
������� ��  �  !�%�����  �����
�	������  ��  
������  (
�� . 10) – ��� ��  �  ����  ����	����  ���������  �������  ���  �
�����%�                                
10 ���� /��� . ()��  ����	���  99  330 �  333), ��  ���������  �������  �������� ���  ���� -
��  7 ���� /��� . ����  ���	�  ��� ��  �  ����  ����	����  ()��  ����	���  99  331 �  336), 
�� -
����	�����  
����  �  0���
� . ��  ����� ���  ����	����  ����������  �������  ������  ��  
�
�������  1 ���� /��� . &�  ��������  �������  �����  ������  �����  �����  ��� ��  ����	� -
��  9  341, 
������	�����  ��  ���
�	����  ������� . 
���
��������  ���� ����  ����� -
��� ����  ������  (
�� . 11) ����������  
���
�������%  �������� ����  ������ : �  ���� -

:�  ����	����  ���� ���  �����  ��  1 �  )����������  ���������*�����  ���*���  �� -
��������  0,1 ���� /��� . � , �  ����  ����	����  – 0,6–1,0 ���� /��� . � . "�����  
���� �����  
����
�
���0��  .�+  ���������� , ���  �  �������������  ����	����  ������%���  ������ -
�
���0�����  �
����� , ���
���
 , �  ����	���  9  334 ��  ���  ��
��
�
����  �
�����  �  
�
���0������ %  581,8 �1 , �  ����	���  9  335 �  ����  ��
��
�0��  �������  �
�����  
���	�  �  �
���0������ %  581,8 �1  ���*����  1,1 � , �������� ���  �����  ����	���  9  
335 – 1,4 ���� /��� . #�	��  �
������	�� , ���  �������������  ����	���  �������  �
���%�  
���0��� ���  ����������  ��  �������� . 

&�  
������  12 ��������  
���
��������  ����	��  ��  ��������  �����
��  �������  
����� . -��  ���������� , ���  ��� ��  ��  ����  ����	����  ��������  �����  25 ��� . ����  
�����  ()��  ����	���  99  325, 327, 330, 340 �  333 ���������  �������  �  ����	���                
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99  331 �  336 ����������  ������� ), ��  ����	���  9  405 ��������  �����  0,1 ��� . ���� , 
����	���  9  350, ���  ����������  ���� , ��  ��������  �  )��������0�% . /��� ���  ��� -
��
���  ����
  �����  ��  1 �  )����������  ���������*�����  ���*���  ��  ����  ������ -
�
���������� ���  ����	����  ����������  ��  1,5 ��� . ���� /�  ��  4 ��� . ���� /� , ��  
����� ���  ����	����  ��  ��� ��  1 ��� . ���� /�  (
�� . 13). 

����
������  �����������������  �������� ����  ������  ��  )����������  
���������*�����  ���*���  �  ��
��
�
�������  ���*���  (
�� . 16 �  17) ��������%�  
��  ��*�%  ������0�%  ����������  ������  �  �����������  )����������  ���*��� . -�$ -
:�  �����
��  �������  �����  ����	��  ��  ������������  �  �:  )����������  �  ��*��  
���������*�����  ���*����  (
�� . 18 �  20). �
���
��  ��	��  ���	��  ����	���  9  405, 
��  ����
��  �
�  )����������  ���������*�����  ���*���  10,6 �  ������  0,1 ��� . ����  
����� , ���  �����
�� , ����	���  9  340, ��  ����
��  �
�  )����������  ���������*�� -
���  ���*���  5,6 �  ��������  30,7 ��� . ����  ����� . 

&���%������  ��*��  ������0��  
����  �����
���  ������  �����  ��  �
�����  
���������  )��������0��  ����	��  (
�� . 21). 3 ������  ������  �����������  �
������ -
	��  �������  ���������	����  ����	��  ��  ��
����
�  �  �������  ��  
�����  ����������  
���������  ��� , ������  ����� ���  ��������  ��
�����  ��������
�  ���������� , ���  �
� -
������%*�%  
��  �  
�����  ����������  ��
���  �����������  �����
 . 5�����������  
�
����  ����������������  ����%������  ��	��  �����
���  �������  �����  �  ����� -
��� ���  �������  ����	���  (
�� . 19). 

 
�����)  ��)�� ���
�  ,������  ��
�*�  ���
�
�  �  !
,*��.A��  ����#����  

(�
����  ���
��  �������  �
��������  ��  ��������  �������  �  ����
:�  ����	����  
99  325, 326, 340 �  341 �  2003 ����  (���� . 1), �  ����
��  ����������  )��������0��  ���
��  
�������  �
�������  �  �������������  �  
���� ������  )��������0��  ��
���  ������� . 

 
��,��"�  1 – ����������  )��������0��  

99
 

n/
n 
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1 325-2 23,5 7,5 2003 2003–2014 4,0 7,9 8,7 

2 326-2 4,1 2,4 2003 2003–2011 2,0 2,7 3,5 

3 340-2 29,5 9,0 2003 2003–2017 3,7 1,2 1,8 

4 341-2 1,5 1,0 2003 2003–2017 1,0 1,7 2,4 

�����   58,6     13,5 16,4 

 
�
������  ��
����  ���
��  �������  ������  
�����  ����������  ����	��  ��  56–75 % 

�  ���	����  ������  ��  0,1 ���� /��� . �  ����� . 3��
��  ������  ����
���  �  ����  ������ -
��������  ����	����  99  325 �  340 �  �  ����  ������������  ����	����  99  326 �  341. 
&����� ���  ��$:�  ������  �����  �������  ��  ���
���  ������ , �
���
������  �  ���� -
	���  9  325 – 7,9 ��� . ���� , ������  ���  )��������0��  �����������  �  2014 ����  ���	�  
�� -��  ���	����  ������  ��  0,1 ���� /��� . �
�  ������:������  23,4 %. ��  )���  	�  �
�����  
�����������  )��������0��  ���
���  ������  ����	���  9  326 �  2011 ���� . ��  ����  ���� -
����  2,7 ��� . ����  ����� , ��  ��
����  ������  )���  ����	���  ��������  4,1 ��� . ���� . 
,��	�  �� -��  ���	����  ������  �
���������  �����������  �  2017 ����  )��������0��  ��� -

���  ������  ����	���  9  340, ��  ����
���  ������  1,2 ��� . ����  �����  �  1,8 ��� . ����  
	������� . 3  �
�������  �  ��
���  ������� , ��  ����
���  ��������  29,5 ��� . ����  ����� , 
���
��  �����  �  ����	���  9  340 ��������  ����)���������� . 3��
��  ����� , �
���
�� -
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���  �  ����	���  9  341, ���������  �  )��������0��  �  2017 ���� , ���  �����  �����  ������ -
����  1,0 ���� /��� ., �  ������:�����  40,5 %. 3  �����  ��  ����  ��������  1,7 ��� . ����  
����� , ���  ��  0,2 ��� . ����  ��� �� , ���  ��  ��
����  ������ . 

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

 
�����)  !�������  
,�
!�����  �  �)���
!�������   
!
,*��.A��  �  ���������� �*�  ����#��  

�������  ����  �����  ��  ��������  �������  �  ���  ���������� ���  ����	���                    
99  5 �  328, 
������	�����  �  �
������
���  ���� . &�  
�������  22–25 �
�������  �� -
������  �������  	�������  �  ������:������  ���	�����  ������%*��  ����	��  �  ���� -
���������  �  ���������  �������  ����  �  ���������� ���  ����	��� . 

 

 
 

-����
�  22 – 3�������������  ���������� ���  ����	���  9  5 �  ������%*��  ����	��  99  329 �  333 
 

 
 

-����
�  23 – 3�������������  ���������� ���  ����	���  9  5 �  ������%*��  ����	��  99  329 �  333 
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-����
�  24 – 3�������������  ���������� ���  ����	���  9  328 �  ������%*��  ����	��  99  327 �  329 
 

 
 

-����
�  25 – 3�������������  ���������� ���  ����	���  9  328 �  ������%*��  ����	��  99  327 �  329 
 
&�  ������  �������  �
����:����  ������������������  ��	��  ������  �����% -

*��  ������ : 
1)  ������%*��  ����	���  ����������  �  ��
���  �������  ���� , �
��
�*����  

�������  ����  ��  �
������  �  ���	���%  ������:������ ; 
2)  
���  ������  	�������  ����%������  ��� ��  �  ����	���  9  329, ������*����  

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

+����� ���  �����  ����	��  �����  �
��
�*����  �������  ����  ������  �  ��������  
�������
���  ����  �  ����� ���  ���������  ������  – 2–6 ���� /��� . +������  ������� , 
���  �  ����	����  99  5 �  328 ����  ��
��
�
�����  ��� ���  ����
����  ��
������  �� -
	�  3&! , ���  ����������  ����
�  ������������  ����  ��  �����
  ������������� . 

3������  ������:�����  90–95 % ��������  �����  �  �
:�  ������%*��  ����	����  
99  327, 333 �  329, ��  ����
��  �����
���  ������  �����  ���������  ��������������  36,7, 
25,1 �  10,1 ��� . ���� , ��  ����� ���  ������%*��  ����	����  �  ��� ���  �����
���  ���� -
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��  �����  )��������0��  �
��
�*���  �� -��  ���	����  ������ . &�  
�������  26–29 �
����� -
��  ��������  ������:������  ��������  �
���������� ���  ����	��  99  325 �  329 ����� -
����  �������  �  99  331 �  336 ����������  ������� . +���	���  9  325 – ���
��  �����  – �� -
��������  �������  ��  15–25 %, �:  ����������  ���
���	�����  ���	�����  ������  	�� -
����� , )��������0��  �
��
�*���  �� -��  ���  ���	���� . 1�������  ����������  ����	���                
9  329 �������  �  �����������  ��
�������  �������  �
���
�����  ����  ������ , ��������  
����
��  ��� ��  ���������� ��  �  ��$:���  ������� , �
�����*����  ��  )��  ����	���  – �  ���  
)����������  ���������*�����  ���*���  ������  ����������  13,7 � , �
��:�  ��  .�+  �
� -
��0������  ��� ����  ����������  �
������  ����������  ��  128 �1  ��  581,8 �1 . 3 ����	� -
���  ����������  �������  ��  ��������  �������  ������:������ ; �  ����	����  99  331 �  336, 
��������  ����������  ����
��  ��������  ��  
�������  29 �  30, �������� ���  ������:� -
����  ��������  30 �  34,8 %. '��  ������:�����  ��������  �	�  �����  ���	����  ������  
	�������  ��  2–3 ���� /��� . (����� ���  �����  ���  6–7 ���� /��� ). 

"�����  ����������  ����	��  2	�� -!�%������  �����
�	�����  ���������� , ���  �  
������*���  �
�����  ���  �������  �����������  ����� ���  ��$:�  ����	� , ���  ����� -
�����  �  
��
������  ����  ���%*����  �������  ���	��  ���  �������������  
�������� -
�������  �����  �����  �
���
�����  ����	�� . 

 

 
 

-����
�  26 – 1�������  ����������  ����	���  9  325 
 

 
 

-����
�  27 – 1�������  ����������  ����	���  9  329 
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-����
�  28 – 1�������  ����������  ����	���  9  331 
 

 
 

-����
�  29 – 1�������  ����������  ����	���  9  336 
 
��������������  �*��������  <#�
 -��.���
�
  ����
�
#!����  

4�
����
������  ����������  ����
����  �  0����  ���  2	�� -!�%������  ����� -

�	�����  (
�� . 30 �  31), ���  ���������  �������  (
�� . 32 �  33) �  ���  ����������  �������  
(
�� . 34 �  35). 

 

 
 

-����
�  30 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%  
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-����
�  31 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%  
 
 

 
 

-����
�  32 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%   
(��������  ������� ) 

 
 

 
 

-����
�  33 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%   
(��������  ������� ) 
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-����
�  34 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%   
(���������  ������� ) 

 

 
 

-����
�  35 – 4�
����
������  ����������  6������  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%   
(���������  ������� ) 

 
4�
����
������  ����������  �  0����  ��  �������  2	�� -!�%�����  �����  ������ -

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


������
��  ��
����
  ��
������  ���������  �������  (
�� . 32 �  33). 4�
����
� -
�����  ����������  ���������� , ���  �����������  ������ , ��
����:����  ��  ��
���  ��� -
��� ���  )��������0��  ����	�� , ��������%�  360 ��� . ���� , �
���
��  �����  	�  ������ -
��  �������  ����������  �
�  )���
�����0��  ��������
�����  ����������  ����	��  –                
345 ��� . ���� . +��	����  �������  ����	��  �
������  �  ����
�  �������  – �
��������  �� -
���������  ������  �0�����%���  ��  �
����  240 ��� . ���� . �
��������  ������  	�������  
��  ������ ���  ��
���  )��������0��  �0�����%���  
������  450 ��� . ���� , � .� . �
�  ��� -
���
������  �����0��  �  )��������0��  ����	��  ��  ����  �����  �����  ��������  ��                
0,25 ����  ���� . '��  �������������  ��
������  ����� ��  ����
������  ��$���� . &�  )���  
�������  �  ��� �������  ����	��  ����������  4 �����  ���������*�����  �������  �  
�� -
������  �
��������� % , ��)����  ��	��  �
������	�� , ���  ��  ���  
��
��  ��������� -
*�����  ��
��  �
���
����� . -0��:����  �������� ���  �
��������  ������  ������ ��  
��	�  ����
	�:����  – 407 ��� . ���� , )��  ��	��  ��$�����  ������  )����������� %  )�� -
������0��  �����  �
���
�����  ����	�� . 

�
��������  �����������  ������ , �0��:����  ��  ��
����
�������  ����������  
����	�� , �����%*�� : 

;   ����	���  9  325 – 51 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  326 – 22 ��� . ���� ; 
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;   ����	���  9  327 – 50 ���  �����  80 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  330 – 48–67 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  340 – 53 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  333 – 40–44 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  329 – 25 ��� . ���� ; 
;   ��  ����	����  99  335 �  341 ������  ��
�������  �
�����
������  
������  

10–15 ��� . ���� . 
3  �����  ��  ����	����  �
��������  �����������  ������  ��
�������  �  ��$:��  

333–367 ��� . ���� , )��  �0����  ������  �  �������� , ����������  ���  ������  �  0���� . 
,����  ��
���� , �����0��� ���  �����	�����  �
���
�����  ����	��  �������� -

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

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

�����  ������  ����	��  ��	��  ����  ��  ������  �����  115–120 ��� . ����  ����� , ���  
�������� ��  ��	�  ����
	�:����  �����������  �������  (327 ��� . ���� ). �
��������  �� -
���������  ������ , ��
����:����  ��  ��
����
�������  ����������  ���  ��	���  ���� -
	��� , �����%*�� : 

;   ����	���  9  2 – �������  2 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  14 – 17 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  331 – 56–60 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  336 – 54 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  334 – 11 ��� . ���� ; 
;   ����	���  9  405 – �������  30 ��� . ���� . 
3����  ��������  170–174 ��� . ���� , ���  ���	�  �������� ��  ��	�  ����
	�:����  

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

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

 
	"����  >::������
���  ���������*�  ������  ��)��,
���  
<#�
 -��.���
�
  ����
�
#!����  

2	�� -!�%�����  �����
�	�����  ���%����  �  ����  ���  �������  ���  ������  – �� -
������  �  ��������� , ����
��  
��������  �����  ������������  ��������
�� , ��  ���%�  
�����%  �������
��%  ������� . -��  �
�����%�  �  ������:����  %	���  ����  �  ��*��  �� -
���  ������������  ��������
�� , ���%�  �������� ��  ��� ��� , ���  ��������  ����	 , 
�������� ���  ������  �����  (��  9 ���� /��� .) �  ���
������������  �������  �  ��������  
����	 % . .��
�������������  ����  �  ��������  ����	 %  ������
	������  ������� -
�����  ����������  ��������  �  �������  �����  ��
����  
��
������ . �
������
���  �������  
����  ���*���������  ��  ��������  ������� , �����
���  ��������0��  ����
�  ���������  
	��������  ��������  ���������  62,4 %, ������������  ����  ���  ��  ��������  ������  ��  
����������  )��������0��  ������� . 

3  �����  ������:����  ����  ��������  ���������  ������� , ��  ����
��  ��� ��  �  
����  ����	����  ��  �����  �������� ���  �����  �����  ��������  7 ���� /��� ., ��  ����� -
���  ��  ���������  0,1–1,5 ���� /��� . 

��  ��������%  ��  01.07.2017 � . ��  ��������  ������  �
���
���  11 ����	�� , ��
� -
������  �  )��������0��  ��  ����  9, ���������� ���  – 3 (�  � .� . ����	���  9  333 ��
��� -
����  ���  �������  ��  �����  ������%*�� ), �������%*��  ������%*��  ����	��  – 3. 3�� -
��  ����
���  �����  183,95 ��� . ���� , 	�������  219,8 ��� . ���� , ������������  �����
  
����������  1,195, ����*��  ������:�����  – 45–75 %, ����*��  �����������  – 0,205. ��  
���������  ������  ����
	����  �����%*��  ������ : �������������  898 ��� . ���� , ����� -
������  407 ��� . ���� , !�&  = 0,453. 

&�  ���������  ������  �
���
���  �  ��
�������  �  )��������0��  6 ������%*��  
����	�� , �������%*��  ����	��  2, �����  ������  78,93 ��� . ����  ����� , 82,37 ��� . ����  
	������� , ������������  �����
  ����������  0,043, ����*��  ������:�����  35 %, �� -
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��*��  !�&  = 0,108. ��  ����������  ������  ����
	����  �����%*��  ������ : ��������� -
����  735 ��� . ���� , �����������  327 ��� . ���� , !�&  = 0,445. 

3  0����  ��  2	�� -!�%������  �����
�	����%  ��������  263 ��� . ����  ����� , 
����������  �����������  0,161. /���
	����  �����%*��  ������ : �������������  –                     
1633 ��� . ���� , �����������  – 734 ��� . ���� , ��������  �����������  – 0,450. 

-0����  ��
�������  ��
��
������  2	�� -!�%������  �����
�	�����  �������% -
*��  ������  ���������� , ���  �����
���  ������  �����  ��	��  ��������  270 ��� . 
���� , !�&  = 0,165. 

,����  ��
���� , ��  2	�� -!�%�����  �����
�	�����  ����������  ����  ������  
����������� . �
�����  ���������  ������  �����������  ����  – �
���������  ��  �
���� -
���  ����������  ����	�� , � , ������ , ��  �
�������  ����������  �����  �������
���  ���  
������������  �����  �  �����  �  ������  �
���������� ���� %  ����	�� . -��������  )�� -
������0��  ����	��  �
���������  �� -��  ���	����  �
�����  ���������  	��������  �  ���� -
	���  �
�  ������  ������:������  ���  ��	�  �
�  ���������  ������  ����� . -�������  
���
�������  �  ����
������������  �������  
��
������  2	�� -!�%������  �����
�	 -
�����  – )��  ��������������  
����������������  �����  ������%*��  ����	�� . 

 
	,
��
�����  �������
�  ��)��,
���  <#�
 -��.���
�
  ����
�
#!����  

&�  ������  �����������  �0����  �����0��� ���  �����	������  �
���
�����  
����	��  ��  ����
������  ����������  �������  �����  ���������  
��	�
������  ����	��  
��  ��  )������������  �  
��
������  ���� -�
����  �����  ����	��  �  )��������0�%  ��  �� -
��� , ��  ��
�������  �  ��������  �����
�	����� , ������  ��  �������� ����  ��$:��  �� -

����  ���
��  �������  (4 ����	���  �  ��� ). 


������
���  �����%*��  ��
�����  
��
������  2	�� -!�%������  �����
�	����� . 
3�
����  1 – 
���������� : �  �������%*��  �����  ����	��  ���������  5 ����	�� , 

������  ��  6 ����0��  2017 ����  ������  �����  ���������  13 ���� , �  ������  	�������                 
20 ���� , �  ��  �
���  ���  �  2016 ����  ������  �����  ����������  700 ����  �  ������  	�� -
�����  1200 ���� , ������:�����  – 41,7 %. 5*:  
����  �������  ������  �����  ������ -
���  ��  �
����  1,5–2,1 ��� . ����  �
�  ������:������  25 %. -���������  �����������  
������  ��  )����  ��
�����  �0�����%���  ��  �
����  7 ��� . ���� , �����  ����� ���  ����� -
������  ������  ��������  270 ��� . ���� , ��������  ��)���0����  �����������  0,161. ��  
)����  ��
�����  �����
�����  ��������������  �������  ������  �����  ��  1,2 ��� . ���� . 
1�
��
������  ��������  �����  ������  ��  ������������  ��
�����������
���  
�	��� . 

3�
����  2 – ��  )����  ��
�����  �����
�����  �
������  
�
  �  ��������������  �
� -
��������� �����  �  ����
:�  ����	����  ���������  �������  ()��  ����	���  99  326, 333, 329 
�  335), ���  ��������  ���������� ��  ������  �  �������%  
��
������  68 ��� . ����  �������� -
���  �������  ����� . '�����������  �
��������  !
+  �
�����  ��  ��������  �  I ��
�������  
!�%������  �����
�	����� . +����
���  �����������  ������  ��  ���
���  ��
�����  ����� -
���  270 + 68 = 338 ��� . ���� , ��������  ��)���0����  �����������  0,207. 1��  0����  ��1  
���  �������  ����  ��������  ������  ���������� ���  ����	���  9  5. 

3�
����  3 – �
������  ��
������  �������  2	�� -!�%������  �����
�	�����  �� -
�����  �  ������  �������  �
���
�����  ����	�� , ��)����  �
����������  �����������  ��� -
����������  �
���
�����  ����	���  ���:�  ����
������  ���
��  �������  �  �
��������  �  
���  ���
�
��
���  �  ����������  ������  ��  �����  7–10 ���� /��� . &����  ����	���  �����  
�  ��������  ����������  �  ����� ���  ��
��� . 3����  �����
�����  �
���
��  �  .
�  12 
����	�� -����:
�� , ���  ���������  ����  �  �������%  
��
������  ����  �����������  ���� -
���  �����  – 734 ��� . ���� , ��������  ��)���0����  �����������  ��������  0,450. 1��  
0����  ��1  ��������  ���������� ��  ������  ���������� ���  ����	���  9  328, �  �   
2020 ����  �����  ��
������  ��  ����  ��������  ���  �������  ����  ����	��� -����:
                 
9  350, �����  ���������� ���  ����	��  ��  ��
�����  – 3. 

+�������  )������������  
���:���  ��������  )����������  ��������  ��
����  3, 
�  ����
��  �������
�����  �����%*��  ��
��
�����  ��  ��
��
������  2	�� -!�%������  
�����
�	����� : 

;   
������������  �  �������  2019–2022 �� . �����������  �����  �  �
���������  

�
  �  ����
:�  ����	���� ; 
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;   �
���
��  12 ����	�� -����:
��  �  �
���������  �  ���  .
�  �  �������  2022–   
2027 �� .; 

;   �����������  �  0�� %  ��1  ���  ������  ���������� ���  ����	��� ; 
;   �
�  �������������  ������  �������  ��1  ���	�  ��  
���� �����  )�������� -

0��  ����	�  �*:  �����  ����	����  ��  �����  �
������
���  �������������  ������%*��  
����	�� . 

3�:  )��  ��������  ������  ���  ����
	�:����  ������  �����  734 ��� . ���� , ����� -
���  ��)���0����  �����������  ��������  0,450. 

 

���������  

1. +������  # .5 ., 6������  " .� . -��
�������  �0����  �������  �����  I �����������  ��
������  
2	�� -!�%�����  ���*���  (��������  ����� ). – !
������
  : �����  3&�����
����� , 
1975. 

2. (
����  " .� ., 6�����0  2 .1 . +����������  �
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Annotation . This article analyzes the results 
of the impact viscosity dependence on the 
volume content and degree of hydration of 
cement stone, using the example of expand-
ed claydite concrete. On the basis of the 
conducted experiments, the article describes 
that the increase in the relative volumetric 
content of fillers (within half of the volume) 
leads to a nonlinear growth of impact tough-
ness of expanded claydite concrete, and the 
maximum value of impact toughness is fixed 
for samples 15 days of hardening. 
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*��  (�������  
��
������ ). 3��  �����������  ��  ����  ���  ��������  ����
���� , �  ��� , �  
��������  �
����� , �����  ��
�������� ��  �����  ������� , ���  �
�*��� , ��
�  ���  ���
� -
�� . ���  ���������  ����� ���  �������  ���
���� , �
�*��� , ��
�  (�  �
����  ������� ) �� -
���  
��
����� �� , ���  �  �����  �
������  �  
��
�����%  ����
���� . ��  )����  �������  �� , ���  
����	����  ��
����� ���  �����
��0��  ���
���%  �������  ��  ���� , ������ ��  ��
���  �� -
��
���  ���
����������  
���
���
�����%  �
�*�� .  

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

,��  	�  �����  ��������  �  ��
��  ����
���� . �
�  ���������  ���������  ������  
��
��0�� , ����
���  �����  ����  ���  ������  (���������� ), ��  ����  �������  ��
��  �� , �  
�
���
� , ���  ��� ���  
����
�� , ��  ��  ����������  �
����� . 1�����  �������� , ���  �
� -
���� , �������%�  �  ����������  ���
�	������  ���������  �  ��
����  �����  �
�*���  – 
��
������  ��  ��������  ���
�	������  �  ��������  ����
��
��������  ��������% .  

3  ������  ���� � , �
�  ����*�  )����
�������  ����  ����������� , �����  �������  
���������  ��$�����  ����
	����  �����������  �  ������  ���
���0������  �
�0�����  
��  ���
��%  �������  ��
������������ .  

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

3���
  ��
������������  �  ��������  ��$����  ���  )����
�������  ������������� -
��  ���  ���������� %  �  ��
����  �
���������  ��  
����  ��
����� ���  ����
�����  [3]. 

-  
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!�
�����������  [4, 5] ����������  ��  ���
��%  �������  M�  ��  ������  =�
�� , 
�
�  ����*�  ������������  ���
� . �
��0��  
�����  ������������  ���
�  ����%������  �  
����
����  )��
��� , ����
��  ���
���������  ��  
��
������  ��
��0�  ���������  ���
 -
���  ���
�	����� . !���������  �����0��� ���  �  ����������  )��
���  ������������  ��  
������
�  �! , ����  ��  �����  ����
��� . 

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

 

 
 

-����
�  1 – +����  ���������  ��
������������  ��  ���
��%  �������  
 
&�  
������  1 ��������  ����� , ����  �����  ���������  ���
  ��	�  ������� , ��  �� -

����  =�
�� . 
1��  �
��������  )����
������  ���  ���
��  
����
  ��
��0��  
�����  40×40×100 

�� . (�������  ����  �����������  �
�  ����*�  ���������������  [2]. +���
	����  �� -

���������  �����������  ����������  0, 10, 20, 30, 40, 50 % ��  ����� , �  
����
  �
����  – 
4,5 �� . 3  
���  ��	�*���  ����� �������  0�����  ��
��  #  500. �����������  ��
��0�  

������  ���
����  ����
�����  (1, 3, 10, 15, 30 ����� ), ����
��  ����
	������  �  ���� -
��
����  ���������  �������� . 

/��
��%  �������  M�  �  1	 /� ² ��
�������  ��  ��
����  1: 

 M� �@� J �

K
 , (1) 

���   H�  – 
�����  ��
��0�  ��  ����� , 1	 ; S – ���*��  ����
������  �������  ��
��0�  �  
�����  ���
��� , � ². 

 

�����  ��
��0�  ��  �����  H�  �  1	  ��
���������  ��  ��
����  2: 

 J � �@�H�–�H�  , (2) 

���   "  – �����
���  
�����  ��
��0�  ��
������������ , 1	 ; H�  – 
�����  ����
������  
��  �
���������  �
�����  ���
��������� , 1	 . 

 

���� ����  ���������  ��  ���
��%  �������  M�  �������  �  �����0�  1. 
 

��,��"�  1 – 
���� ����  )����
������  ��
��0��  ��
������������  ��  ���
��%  �������  

 /��
���  �������  M�  �  1	 /� ²·103 ���  ��
��0��  
������  ���
����  ���
�����  

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

 1 3 10 15 30 

V = 0 % 1,73 15,07 15,56 16,13 14,98 

V = 10 % 5,03 20,01 20,08 21,22 17,28 

V = 20 % 8,51 24,40 25,64 26,31 19,31 

V = 30 % 8,51 27,55 30,10 31,15 23,32 

V = 40 % 8,52 29,12 34,20 36,40 25,44 

V = 50 % 8,53 30,02 35,21 40,01 28,50 

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

��  ����������  ����
	����  �����������  ��  ��$��� , ����
�	�����  ��  
������  2. 
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-����
�  2 – ����������  ���
���  ��������  ��  ����������  ����
	����  �����������  ��  ��$���  
 
,����  ��
���� , ������  ��  ����������  
���� �����  )����
������ , �������  �� -

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

������  ��$������  ����
	����  ����������� ; 
–  �������� ���  ��������  ���
���  ��������  �������
�����  ���  ��
��0��  15 

���������  ���
�����  �  ����  
����  40·103 1	 /� ², �  ��� ������  ����������  �
�����  
����
	������  ��
��0��  �
�������  �  ���	���%  ���
���  �������� ; 

–  ����������  �
�����  ����
�������  ��
��0��  ��
������������  �
�������  �  
���������%  ���
���  �������� , ��  ���  ��  15 ����� , �  �����  ����������  ����  ��  �
� -
�������� , ����  �
��������  ����  ���
���  �������� . 

–  ������
����  ���
�����  ��
������������  (30 ����� ) �
������  �  ����� ����  
���	���%  ���
���  �������� , ���  ��	��  ��$�����  ����
������  ���
���0������  �
� -
0����� . 

 

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

Annotation . The article discusses the 
rational use of outrigger in height in the 
construction of high-rise buildings. The 
advantages and disadvantages of outrig-
ger systems, as well as their areas of 
application, are identified. 

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

Keywords:  high-rise building, structural 
system, outrigger, skyscraper, column, 
stiffness core, strength, reliability, horizon-
tal load, girdle truss, stiffness core, hori-
zontal movement of the top of the building. 

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

��� , ����  ��
����� ���  �������� , ��  �  ��  ��� ��  �: . ,����  ���
�	����  ����%���  ���� -
��������  
�������  ��
���  �  ��
����� ���� , )��  ������  – ������
��� , �  ���%  ���
��  
����%���  ��������  ��
������  ������
���� , ���  ����  ���� , ���  
�������  ������
���� . 

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

��
����� ��  �  ��
 , ��  ���  �����  �������� ��  �  ������ . �  ��  ����*  �
����  ����� -
���  ��
����� ���� . &�  ��  �����  ������� , ���  �  ��	����  �����)��	����  ������  ���  
����  ���������  ��
����
������ , �����  ��� : ������
�����  ����������  ��
������� ���  
(���
���� ) ���
����  �  �
�������  �  ��
����� ���� ; ����������  ��
����� ���  ���
����  
��  �����
��0�� , ���������  �  ��������� ; ������
�����  ����������  �
��������  ��� -
���������  ��  
��������  �����
�� , ���
���
 , ���
�0�� , ��	�
� , ����� ����  
��
��� -
��� , ���
�� , ������������  ���
���� ; ����	�����  �����������  ��������  
�����  ���� -
*��  �����
��0��  ������  �  ��
������
���  ���
�	����  ���� , ������ , �  �
����  ����*��  
)�������� . 1��  ������  �����0��  
��
�������  ������
��  ��
�����  )�����������  
��
����� ���� , ����  ��  ���  – ���
���
�  
��������  ����� .  

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

+������  ���
���
��  ���	��  ���  ���� �����  ��
�������%*���  �������  �  ��
�  
�  ���  ��
�����  ���� �������  �������  ��������  ���  ��
� , �������  �  ���  ���
�	����  

����	���� . 

����� �������  ���
���
���  ������  �����  ���	�����  ���������� : 
–  �����	����  ��  ��
��������  ����
��� ���  ������  �  ����� �������  ��
�� -

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

3 
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–  ��������  ��
�������%*��  �������  �  �������������%*��  �  ����  ������� -
%*��  ����
��0��  �����  ���  ���� ����  �������%*���  ��
������  ��������� , 
�
���	������  �  ��
�  ��  ��	���  ��
��
�����  ���
���
� . '���  ������  ���������  ��
��  
���  ��  �������  �������� , �  ����
���  ���
���
  ����������� ; 

–  ���
���
�  ���
�*�%�  ��
���*����  �  ���
�	����  �  ��������  �  �������  
���������� ; 

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

–  �������  ��
�	�����  ��	��  ��������� ��  ��  �
�����  �����  �  ������  (���  ��:
 -
���  ������ , ����  ��
����
� ), )��  �
������  �  ��������%  )������������  )������������ ; 

–  ���  ������  �
������� ���  ��
��  ���
���
�  �����  ���%���  �  
�����  �
�� -
���  �������  �
�  �����������  ���
����  ���
����  �  �����  �
���������  ���
������� . 3  
���������  ��
��  �  �
�������  ��������  )��  �������  �����  �������� ���  ���
����  ��  
������  ����  ���  ��  
�����%�  ��  100 %. 3  ������
��  �������  �������  ���
���
�  �����  
)���������  ���%���  ����  ��	����  �����  ��	���  �������  �  ������%  �������  ���
� -
��������  ���
����� , �
�����  �  �������� ���  ���
�*����  ���
�� . 

.������  ����������  )���  ������  – �����0��� ���  �������  ��  ���������  �
� -
��
������ . '��  ��	��  ���
����  ���  ��	�  ���
����  �
���������  
��������  ������� -
0�� : 

–  ����� �����  ���
���
�  ��  �����������  ���  �
���	�������  �
����� ; 
–  
���������  ���
���
�  ��� ��  �  ������������  ���������  ������  ��
����� -

����  �
����� ; 
–  ���  ������� ����  �����������  �  ����� -��  �����  �
����  ����� �����  ���% -

�����  ������
�������  �������� ���  ���
���
�� ; 
–  ���*����  �  ������  ���
���
�� , �  ������������  �  ����0����� ���  �����
�� -

���  
������	����  ����*���� ; 
5*�  �����  �����0��� ���  �����������  ��������  �� , ���  �����	  ���
���
��  

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

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

������� �� , ����������  ���������  ���
�	���� ; 
–  �� -��  �������  ��
�������%*��  ���  �
��������  ����������  
����
�  ������ -

���  ��  ����	����  ��
������  ������ ; 
–  ����� �������  ��
�������*��  �  �
���  ���
�����  
������  – �����  ���  ����� -

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

�������� ���� , ��������������  �  	�������������� , ���������  �  ���
	������  �� -
������� , ��  �������  �  ���  ��� . '��  �����
��0��  �  ��	���  ��������  ������  ������ -
���  �  �����  ���  
���������  �  �
������  ������  ��$���� . 

 

 
 

-����
�  1 – 1���)��	���  ���
���
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-����
�  2 – -���)��	���  ���
���
  
 
��  �������  ����������  ��
�	���  ������  �  ��
�  	��������  ���
���
�  ��	��  


�������  �� : ���
���  �  «�������� ». 
!����  �������  
������	���  ��  �����
�  ������ , �  �����  �  ��
��  ���
���%  �� -

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

��% , ��  ���  ���  �
�����  ����������  ��
�  �  ����������  �����	����  ������� , ���  	�  
�
��������  ����� �������  ��
��
����  �  �������  	������� %  �  ��
������� ���  ���� -
�����  – «������� -��
���� ��� » ��� . 

6��������  �����	���  �����  �
�����%���  �
��  ����� : ��
������ , ��������  �  

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

/��
������  ���
���
��  ���
�*���  ����������  ���������  ������  ��  ��
�  	��� -
�����  �  ���������  ��������  �
���
������  ��  ��
�  �  ��
�	���  �������� . '��  ����� -
������  ����0����� ���  �
��������  �
���
������ . ����� �������  ���
  	��������  
���������  �  ���
���
����  ���������  ���������  ��������  	�������  ���������  ��� -
��� , ���� ���  ���*���  ���  ��
� , �  ���	�  ���*���  �
��
������ . 

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

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

��  ���	�  �������  �
��  ��������������  ��  ��
���������  )��	�� . 

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

�
����  �  ������ : 
–  �
�  ������  45 )��	��  ���� �����  ��������� ����  ��
������� ����  ��
��� -

*����  ������  �  
�0����� ���  ����	�����  ���
���
�  ��  �
������%  �  ��
���*�����  
������  ���  ���
���
�  ����������  26 %, �
�  ������  60 )��	��  – 20 %, �  �
�  ������  75 
)��	��  – 14 % (
�� . 3). �
�  
��������  �������
�0��������  �  �����  )�����  ������� -
�������  ���
���
�  ������ . ������� , ���  �  ������  �����  �����  )��	����� , ��  �  ���� -
���������  ���
���
�� , ������  ����������  
�����  ��
����
�� ���  ������  �  ��
�  
��� �� . -������ ���  ����	����  ��
����  ���
���
�  �������  ��  ������  ������  ������  
�  ��
���������  ��  ������  ��
��  �����  ����������  (5/6–13/14)&, ���  & – ��*��  ���� -
��  ������ . !��  �
����������  ��  
�� . 3, ��������  ���� �����  ��������� ���  ��
���� -
��� ���  ��
���*����  ���	�  ����  
������	����  ���
���
��  ��  ��
����  )��	�  ������ . 
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1��  ������  �������  45 )��	��  (180 � ) ���� �����  ��
���*����  ���
�����  ���������  
24 %, ���    60-)��	����  (240� ) – 18 %, �  ���  75 –)��	����  (300 � ) – 13 %. 

 

 
 

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

��
����  (�� . 
�� . 3). '��  �������� , ��� , ������
��  �  ����0��  ���������  	��������  
������ , ������  ����  ���
���
��  ��  
��������  �
�����  ��������  ������������  ���
� -
��
�  �  ��� ���  ������� , ���  ������  ��������  )��	� , ���  ������������  ����)��	���  
���
���
 . 3  ������  �����0��  ���� �����  ��������� ����  ��
������� ����  ��
���*� -
���  �  �
�������  ��  �������  �  �����  ���
���
��  ��������� : ���  75-)��	����  ������              
8 %, ���  60-)��	����  11 %, ���  45-)��	����  – 15 %. &�  �
���������  ��  �������  ���  
���
���
��  ���� �����  ���������� : ���  75-)��	����  ������  – 21 %, ���  60-)��	����  – 
29 %, ���  45-)��	����  – 37 %.  

1��  
������
�����  
��������  ����  ��������  ����
����  ��  1-�  ��
��  ������ -
���  ����������  26–36 �� /\ 	 . �
�  )���  �������� ���  ����
����  �  �����  ���
���
��  
(
�� . 4) ���������  �  ���  ������ , �  ����
��  ���
���
  �  ������  ����������  �  ��
�����  
���
�	����  ��  ������  �  ��	� , ��  ��  ����  0���
�  ������ . .
�����  �����������  ���� -

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

 

 
 

-����
�  4 – ����������  ����
����  ��
��  )��	�  ��  ����	����  ��
����  �  ���
���  ���
���
��  
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(����  ���� , 
������  5 ���������� , ���  ����������  ���
���
�  ��  
�0����� ���  
������  75-)��	����  ������  ���������  ���
����  ��
���  ��
���  ��
��  �����������  
���������  ��  0,6–0,7 � , �  ����  ���
���
��  �
�����  �����������  ���	�%���  ��  0,85 � . 

 

 
 

-����
�  5 – ����������  ������  �����������  ���������  ��  ����	����  ��
����  �  ���
���  ���
���
��  
 
�
�����
��  �����%  ���� %  ��	��  ������  ��
����:����  ������ : 
;   ����	����  ��
����  ���
���
�  �������  ��  ������  ������  �  ��  �
����  ��
��  

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

������  
���������  ���
��  ���
���
  �  �����  ��  ��
����  (��  ���	���  �
���� ).  
;   +��	���  �������  ���
���
��  �  ����)��	���  ������� , �����  ���  �������              

160–200 �  �  �����  ������ , ��  
�0����� �� , ��)����  ��������  ��������  ������  ���
 -
0��  ��
�  	�������� . 

;   -������ ���  ����� �������  ����)��	���  ���
���
�� , ������  
������	����  
����  ���
���
��  ��  
�����  �
����� , ���������  �  �������  �������  260–320 �  (�  0�� %  
���� �����  ��
����  �����������  ��������� ).  

;   1��  ���������  ����  ������ , ��  ��	���  )��	��  ������ , �
�  ����� �������  
��������%*��  ��
�� , ��  
������������  ��  ��������  �  ��
��  	�������� , ���  ���  
�������������  �
���������  ������ , �  )��  ��  
�0����� ��  �  ������  ������ . 

;   ,��	�  ����������� , ���  ���
���
���  �����
��0��  �
���������  ��  ����%�  ��  �� -
������  ����
����  ��
��  ������  ��  �������������  ��������  ���
� , ����
��  ��	��  ���� -
���  �����  ����������  	��������  ��
�  ���  �����  �����
���������  ��
��
������� . 
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  
������
�����  ����  
����0�������  ����
�����  ���  �������
������  ������ . 
�
��������
�����  ��  �����������  �  ���������� , ������� -
����  )��������0��  �  ����
�������  �������� . &�  ������  
)���  ��
����
��  ���
��  ������� ���  ��
����  ����0� -
�������  ����
���� . 

Annotation . The article considers different 
types of facing materials for ventilated 
facade. Their advantages and disad-
vantages, operational safety and decora-
tive properties are analyzed. On the basis 
of these parameters the optimal variant of 
facing material is chosen. 

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

Keywords:  hinged ventilated facade, 
polymer coating, plates made of natural 
materials, maintenance-free operation, 
aesthetic appeal. 

 
�������  �������
�����  ����� , �����  ����������  &3� , �
����������  �����  
���	��%  ������� , ������*�%  ��  �����%*��  ����������� : 1) �����
���������  

)������� , 2) ���������� , 3) ���������  �
�������  �  4) ��
�	���  ����0���� .  
&3� , ��  �����%  )����
��� , – )��  ������0������  ������� , �  ����
��  �����
�� -

������  )������  �  ���������  �
����������  �
����*��������  �������  �  	�������  
������� , �  ���  ����0����  ����� ������  �������� ���  ����������  
������
�����  �
� -

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

-����������  �����  ���
����  ��  �������  ����0���� , �����  ����������  �  ��
�� -
��� ���  ������
��  ��
�	����  �������� . �
�	��  �����  �������  ��
����  ��������  ��  �� -
��
  ��
�	���  ������� , ����
��  �������  ��  
��������  �����
�� . .�������  �
������  ��� -
��%*��  �����
� : 1) �������������  �������  �  
�����  ��
����� ���  
����  �  2) ��$���� -
�����
�������  
������ , ��
�	�%*��  ���0���������  �����������  ����
������  ������ .  

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


������
��  ��������  
���
���
�������  
������������  ��
�	���  ����0�������  
�������  �
���  ����� ������  �  ���
�������  ��
����� ���� . 3 ��
��%  ���
��  – )��  
��
��  ���  
�������  �  	��
����� . -������  ���  ������  ����  ������  ��������  ��������� -
�����  ����  ���*����  ��  2 ��  ��  4 ��  �  
���������  ������
����  ���
������ .  

+
���  	�����
���  	��
����  ��������  �������  �
�����%���  �����%*��  �� -
�� : 1) ����)���
 , �����  ���������  ����)��
��  (�' ), 2) ���������  (�6 ), 3) ������ -
������
��  (�3� ). !�	���  ��  ��
����������  ������
���  ���
����  �����  ����  ��� -
0���������  ����������� . 

,�� , ���
����  ��  ����)��
�  �
����������  �����  ����  ����)��
���  �
����  
���*����  25 ��� . �����  ����0���%  ����
����� . 

<��  ��������  ���������� , ��  ��  �
����������  �����  ���
����  ���*����  200 ���  
��  ������  ������������
��� . -�������� ���  ����������  ���������� : �����  ����� -
��%  ����
�����  �
����*��������  �������  
��0����� . 

& 
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������������
������  ���
����  �������  ��  80 % ��  ������������
���  �  ��  20 % 
��  ��
��� . ,��*���  �3�  – 27 ��� . 1�����  ���  ���
����  �����  ���������
������%  
���  ����0���%  ����
����� . 

 �
����*���������  �����������  ������������
���  ��  ��������%  �  ����)�� -

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

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

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

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

,�� , ��
����
����  �
����������  �����  ����
���  ���*����  10 �� , ���������� -
���  ��  �����%*��  ����������� : �����  ����� , ���
0�����  ����� , ����������  �  ������ -
��  �����  �����  ��	���  ��
����������  �����  �
�  �����
���
�  1300 �
������ . 

������  ��
����
�����  �
���  ����
�� ���  ����0�������  �������  ��  ��� ���  
������
���� %  ��� ��%���  ���	�  ��

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

,�

��������  �����  �
����������  �����  ��	���  )���
���
�������  ����� . 
,��*���  �����  ����������  ��  18 ��  ��  40 �� . 

&���
�� ���  �����  �
����������  �����  �
�
�����  ����
���  ���*����  ��  20 
��  50 �� . 

���
�0��������  �����  – )��  ����0�������  ����
��� , ������*��  ��  ��
���� -
������  0������������������  ����� . ,��*���  ���
�0��������  �����  ����������  ��   
6 ��  ��  12 �� . 

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

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

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

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

 3� -��
��� , ������
���  ���
����  �  )������������  �����  �
����  ����������� , 
���  ���  �����
	���  ��
���%  �  ���%�  
��������  ������  ��
%����� , �  ���  �����  . 4. 
&�����
��  ����  �������  «���%��%�  ����  ��  ����)������ , ����
��  ��������  ������ -

�����  �
������  ��
����  �  �����  ��������������  �  ��� ������  ���� ���  �������� -
��  ��
�*��  �����  
������� » [1, � . 86].  

 3� -���
�� , �����������  ������  �  ������
���  ���
�����  ��  ������%���  ��� -
���  ������������ %  – �
�����  �
��  ��  ���	��  ����������  �����  15–20 ��� . +����  �
�  
)���  �����
���� , ���  �
��  ���
��������  )��������0��  ��������  ��������	���  ���� -
����� , ����%*��  ��  ���������  �
��������  ����  ���  �����  ����
���� . 

/�������  ������ ����  )������������  �
����� , �������  �����  ���
����  
�� -
����
��  ���
��  ����� �������  ����  ��  ����
�� ���  ������  ���  ����0����  ������� -

������  ������ . &����������  ��%�  ����  ��  ����
�� ���  ����
�����  – )��  �������  
������������ . 

-�������� ���  �����������  ����
�� ���  ����  – )��  ����������  ��� ���  ��� -
*���  �  �������� ���  ��� . /�������  ������  ����������� , ���  �����	�  ����
�� ���  
����  ����� ��%�  ���0��� ���  �
�������  ��  �����  – ������
� , ���*���  ����
��  
���	��  ���  ��  �����  1,2 �� . �� -��  �������� ����  ����  (����  ��
����
�������  ������  

����
��  600×600×10 ��  �����  �����  9 �� ) )��  �����
��0��  �
�����  ����� �������  
���������  ���������  [2, � . 86].  
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+
��  ���
��������  )��������0��  ��
����
����� , ��

��������  ������ , ����
�� -
����  �����  ����������  ��  100 ��� , �  ���
�0��������  �����  �������� ��  ��� ��  – �
� -
�������� ��  15 ��� . 

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

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

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

!�
����
����  ��
���������  ���
�����������  ����������  �  �����  ������  ���
���  
0���  �  
������
������  ��������� . ����� ������  ��
����
����  �����  
������
�����  �� -
���  [3]. ,�� , ���  ����0����  ������  ��*�  �
���������  ������� , ����
�������  ���  
��
����
�
�������  ��� . -������  ��������  �����	�����  ��
����
�
�������  ���  ��
��� -
�
����� . +������  ��
����  ��������  ��  ���  ���0���������  ����������� : �����  
�� -
����%  ����
�����  �  ��������  �����
����  ����
�� ���  ����� , ��
���  �  ��	�  ��	� .  

3���  ����  ��  ����
�� ����  �����  �����%*�� : �������� , �
���� , �
���
 . !��  
�������� , ������ ���  ������
���� %  ���  ����0����  �������
������  ������  ��� �� -
%���  �
����  �  �
���
 . +����  ������� , ���  �
���
  ����������  
���������  ����
� -
����������  
��������  �  �����������  ��  ����������  �
������  �  ���  ������� . 1��  �� -
�����  ��������  �
���������� ����  �  ������*��  �
���  �
������  �����%*��  0���� : 
��
�� , ������� , ��
������� , ��
��� , ����� . ����
�����  )����  �����  �����  ������� -

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

.
���� , ���  �  �
���
 , �
���
�����  0���  �  �����������  ��  �������  ����������  
�
������ . +��0���������  ���������� %  �
�����  ���	�  ��������  �������
����  
���� -
���  ��  ���  ����
������ . '��  �����  ���  ���������  ����� , ��������	���  ������ , �
� -
	����  �  �����  
��������  �������� , �  ���  �����  �  ����������� . 

,����  ��
���� , �
�  �������������  
��������  �����  ����0�������  ����
�����  
����������  ��
�*��  ��������  ��  ��  )��������0������  ��
����
������ , ����
�������  
����������� , )������������  ��������  [4], �������������� , �������  ����
��  ������� ���  
���  ��	����  ����
������  �������
������  ������  ��
���� . &�������  ��
��������  ���� -
��������  ����	���� ���  �������  (��������  �����  ��	���  �����
� , ���  ����������� , 
������������  [5] �  )���������� ) �������� , ��  ���  ������ , ��
����
���� .  
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���
��"�� . 3  ������  ���� �  ��
��������  �����	���  � � -
��  ��

��������  
��
������ . 1���  ��
��������  ��

� -
���  �  ����������  ��

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

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

���� . 3  ���� �  ��
���� -
����  ����  ��

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

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

Annotation . This article lists possible types 
of corrosion damage. The definitions of cor-
rosion and chemical corrosion are given. 
Information is also provided on the main 
difference between chemical corrosion and 
electrochemical corrosion. It is described 
what needs to be provided at the initial stage 
of designing metal structures. Some ad-
vantages and disadvantages of methods for 
protecting metal from corrosion are given. 
The article lists the types of corrosion by the 
nature of the aggressive environment. Pos-
sible zinc-based anticorrosion coatings are 
described. 

��.���*�  ��
�� : ��

���� , ��� , ��*��� , 0��� , ������ . Keywords:  corrosion, view, protection, 
zinc, metal, method. 

 
���  ��
 , ���  �������  ��������  ���������  ������ , �
�
���  ���
��  ��
� -
�����  
��
����  ��: , ���  �������  ��  ���� . 4���  �  �������  �������� , �  ���� -


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

����  �
��������  ������  ��  ����  )�����  ���  ���	����  �������� .  

3  ���
�������  ��
����� ����  ����������  �
�������
����  ��*���  ������� -
������  �����
��0��  ��  ��

����  �*:  ��  ����� ���  )����  �
�����
������ . 3��  ���
���  
���%��%���  �  ��������  ������� . #�����  ��*���  �����
��0��  ��  ��

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

���������  ���
���� ; ��	��  �
����� -
���  ��*���  �����
��0��  ��  �
���  �  �������  ����� ; �  ��
�������%  �
���  ����������  
������  ���0��� ���  ��������
�  [1]. 

!�

����  – )��  
��
������  �������  ���  ���������  ��
�	�%*��  �
��� . ��  �� -
�������  �
��������  
������%���  ���  ����  ��

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

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

4���������  ��

����  – )��  �
�0���  
��
������  �������  ���  ���������  �������  
�
��� , ��  ���
���	������  ��
���������  )����
��������  ���� . -��  ��	��  ���  �������  – 
�
�0���  ��������������  �����  �  ��������  �
�  �������  �����
���
�  [2]. �
�  �����  
��������������  ��
�������  ��������  ��:��� . &�  	�����  ���  
�����  �  �����  �������� -
���� , ��  ��*�*��  ��  
��
������ .  

+  
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3 �������  ��  ����������  )����
�����������  ��

����  �
�������  �
�  ��������  
�������  �  
�����
��  )����
����� . �
���
��  ��	��  ���  �������
���  ��

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

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

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

���� . 

1.  3���  ��

��������  
��
������ :  
2.  
������
���  ��

����  
3.  &�
������
���  ��

����  
4.  !�

����  �������  
5.  !�

����  ������  
6.  �������
��������  ��

����  
7.  ,�������  (����������� ) ��

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

����  
#�	�
�����������  ��

����  – �����  ������� . 3����  ��� ��  �  ����* %  )��� -

�
������  ���
������ . 
3���������  �����  ��

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

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

+�*�������  ���������  ������

��������  ��*���  ������������
��0�� . &�  ���� -
�������  ���  ���  ��������  �����  )����������  ��  �
������%  �  �
�����  ��������  
��*���  [3]. 1�����  ������  ����%������  �  ���������  ��  ����
�����  �������  �%���  
�����
�������  ���
���� , ����������  )�����  �  ������
���  ����
����� , ���  ��  ��	��  
���  )����������  ��  �
���	����  ������ ����  �
���	����  �
����� , ������  ���  �� -
�����  ��
���  �
������  ����� , ���������� �� , ���
����  �����  ���������  �����
��� -
��  ��
������  �����
���
  �  ����
�  �
����  �  ���������  (�
���
��  ��
��  5 ��� ). 3�� -
��	��  ���	�  ���������  ���
�������  – ����  ��  ��������  �������  ��������� . -�  �
� -
��������  �
�  ��*���  ������� , 
�����%*��  �  ��������  	:�����  �������� , ��  �������  
���
������  ��  �������  ����������  �
����  [3]. 

��
��  ����������  �%����  �����
��������  ���
����  ��*�*����%  ����
�����  
����������  �����
���  �������  ��  ��������  ��:��� . �����  ����
�����  �
��������  �  
��  ��:  ���������  ��������  ����  ��*��� . 5���  
��  ��:�  ��  ��$�����  ���� ���  ��� -
��
��0��� , ��  �����  ����������  ��������  �������  �
��������  �  )��
�����
����� . (�� -
����
�  �����������  
������%  �  ���
�  ��*���  ��������  ��  ��

����  ������
��  ��  �� -
���������  ����  ��������  ���
����� : �����%���  �����  ����������  �������  ���  ��
� -
����� , ����
��  ����  ��
����%���  �  ��������  ��:����  �  �  
	������� .  

!
��������
�����  ������  ���
�	�%���  �  
������  ���  ��
�����  0��������� . �
�  
)���  ���
����  ��  ���%�  ����
��������  ���� , ��  ���:	��  ��*�*�%�  �������  �  �
��� -
�����������  ��������  [4].  

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

5*:  �����  ��
���  
���
���
��:����  �������  ��*���  ��������  ���
����  �  
��������
���  �  ������� . ������
������  – ������ , �
�  ����
��  ���
���  ��

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

��������  �
�0��� . 6����
�������  ����
���� , ����
	�*��  �����
��%  �������  ���  
����  �
������  ������� , ����������%�  �����%  ���:	����  �������������  �����
�� -
0��� , ���  ���  ���  ��������  �
����������  �
�0����  ��������%  ��

���� , ����
��  �� -
	��  �
��������  ��	�  ���  ��*�����  �����  [5]. �
�  )���  �
���� , ���%*��  �  �������  
����  ��  ��������
�� , ���	��  ������� ��  ��  �������������%  ����
����� . 5���  	�  �� -
��
�����  ��  ������������ , ��  �����
��0��  �����  ������� ��  ���  ��*����  ��  �
���	� -
���  10 ��� . 5���  	�  �� -��  �����
��������  ������������  ���  )������������  ��0����� -
��
�������  �����
��0�%  ����������  ��� ��  ���  �������	�� , ��  ��  ����
�����  ���� -
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�����  �
���
���������  
	������ . ��  �
�����  ��  ����������  ����
	��  ��  ������� -
�����
��0��  ��������  ����
��0���  �
����������� , �����  �������  ����������  ������  
�����  ����� % . �����  )����  ���������  ��*�����  ���� .  

+�������  +&��  ���������  ��*���  ��	��  ����� ��  �
������
�� . <����  ������  
�����  )����� , ����������  ������  �  ������  �����
��������  ����
����  ��� ���  ���� -
������  �������������  ����  ��  ����������  )�������� , ����
��  ��������  �������� -
��� ��  �
����������  ��

���� . <�*�  �����  ���  �����  0����  ����� ��  ��������  0�� -
�����  ���  (��������  0��������� ). ,����  �������  �����������%���  ��  ������  )��� -
������  ����  �  ��
������������  ������
��  �  ��  �
�����  ����������  [6]. #�
����  
��������  ����� , ���������  ���
�	���� , �����  �����  �����  ���  ��*�*���  �������  
�
������
���  ��*��� . 3  )���  ������  �
������
��  �����  ��������  ������  �  �����  �� -

�0���� ���  �����0����� , ���
���
 , 0��� , ����
�� , 
��
����� , ��*�*���  ��$��� . 

"��������  ��������  ��*���  ������������
��0��  ��  ��

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

1.  .�
����  0��������� . 
����
�����  ������������
��0��  ����*�����  ��  �������  �  ��
�����������  

�������
��� . .������  �������  ���
�	�%�  �  �����  �  
������������  0����� . 3  ��
���  
�����
�������  �������  ����  0����  ���������  �
�*�%� . ����������  ����� ��  
�����  
����
�����  �  �������  ������ %  ������

��������  ��*��� .  

2.  .�� ����������  0��������� .  
+����  ������ ���  �
�0���  ��  ���� . +������  ���� ��%  �����
��0�%  ����*�%�  

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

��  �����  ���
��������  ��  0������%  ��������� . -��  �����%��%���  �  ���������  ����� -
������  ���� . ��  ��:�  ��������  �  ��������  ����  0����  ������%�  ����
�����  0�������  
���������  �  �����%�  ��  ���� ���  �����
��0��  [6]. 3���������  )����  ��
�������  ������  
����  0���� , ����
��  �����  ����  �  ����
����� %  �������  ��  ��������
���  �
���� . 
�����  ��
������  ������  ��������  �������  ��  �����  �����
��� ��  ��

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

3.  ,�
��������������  0��������� .  
1�����  �
�0���  ��������  �����  ���	���  �  �����  �
����  ������ . +��� ��%  

�����
��0�%  �
�%�  �  ����  �
�  �����
���
�  ��  290 °+  ��  450 °+ , ���  ��  ��:  ���  ����� -
����  ��������  �0����������  ��� . #�������  0���� , 
���������� , �
�����%�  ��	�  �  
���*�  ������� . 3���������  )����  ����������  ������
�����  ����� , ���������  ����
� -
��������  �
���  ��������  
��  ��*���  ��  ��

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

��������  ��
������  ��������  �����  )���������� , �  ������������
�� -
0�� , ��
���������  ������  �������� , ��������  ����
	���%�  �����  ��
��������  
�
��� : ���� , ��
����  ���� . 5�����������  ����������  – ���  ���*���������  )����  �� -
����  ����������  ���0��� ���  ���
��������  [7]. 

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

���� . �
�������  )����  ������%���  ���0������� , ��)����  ���  �
��������  ������

� -
�������  
����  ����������  ��
�*�� ��  �  ���0��� ���  �
���������� ���  �������� . 
5���  ������������
��0��  ����  �
���� ��  ��*�*���  �*:  ��  )����  ����������  ���
� -
	���� , ��  ���  �
����	��  �������  ��� ��  �  ��  �����  �
������  ���������� ����  
� -
�����  ���  ��������������  ����� , ���  ���������  ������  
������  ��  �������  �����
� -
������  ����
����� . 
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��"�� . 3  ���� �  
������
��  ������  �������  ����� � -
��0��  ����0����� ���  ��������  �
�����
����  ���������  
�
���
����� . 1��  ��������0��  ���������  ��  �����
��� -
��
����  �
���
�����  ����������  �
������  ��������  
��
��
����� , �������%*��  ������  ����
	��  ��  ��� ��  �  
����� ���  )�������  0���  �������� , �  �  ������������  ��  
����  0��� . 

Annotation . The article deals with the 
analysis of methods of optimization of 
functional areas of transport logistics en-
terprises. In order to optimize logistics at a 
trucking company, it is necessary to apply 
a set of measures to reduce costs not only 
in a separate element of the supply chain, 
but in the aggregate throughout the chain. 
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���� , ��������� ���  �
�����
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Keywords:  logistics, transport logistics, 
loading, unloading, road transport, trans-
portation, road transport. 

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

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

��� . 6������������  ��
�������  – )��  �����������  ��������  �  �������  ��
�������  
�
�0�����  ���	����  ����
�� . '��  ������  ��������%���  ��  ��
��������  ������� -
���  ��
����
�� . !
���
����  ��������0��  �����  ��������  �������  ��*��  ������� -
������  ���
�� , �
����  �����	������  �������� , �
����  
�����  �  0����  ��������  [1–3]. 


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

 
��,��"�  1 – #�����  ��������0��  ����0����� ���  ��������  ���������  

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

#����  ��������0��  1����������  
���� ���  

�������  

3���
����  �������  ��
�������   
��������  

/��� �����  ���
��  ��  �������   
(�  �
����� , ��  28–30 %) 
����	����  ����������  �����������  ����
��  

3���
����  �������  �������   
����������  ������������  ������*����  

#�������0��  
�����  ��  �������  �
����0��  

+����  

3���
����  ���0��0��   
«�����  �  �
�� » 

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


������	����  ������  
+��
�*����  
�������  ��  �
�����
��
����  
��  10 % ��  30 % 


������
��0��  ����
�����  ����������  ���������  )������������  
�����  ������  
��  15–40 % 

,
�����
�  


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

+��
�*����  �������������  ��
������  ��  
40 % 
 

3���
����  �������  ��
�
�����0��  +��
�*����  ���
��  ��  ��:�  ��������0��  
��������  �
������  ��  30–40 % 

1 
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-�������0��  �
�����
����  ���������  ��������  ���
����  ���
���  ��  ��
������  
����
��  �  �
���  �����	������  ��������  ��  ��:�  ����������  ����������  ��
��������  �� -
��
�� , ����������  �������  �������� , ���� �����  ���
��  ��  ��
������%  �����  (��  ��:�  �� -
�
�*����  ����������  ��������� ), ���� �����  ����������  �
�����
����  �
�����  [4–6]. 

-����  ��  ��
���  )�����  ��������0��  ��	��  ���  ����
  �������  �
�����
��� -
��  �����	������  – ����
����  ���  �����
���� . 3  ��	���  ��  ������  ���  ����	���� ���  
�  ��
�0���� ���  �����
� , ����
��  ���  �
�����  �0�����%���  )����
����  ������� . +  
�����  ���
��� , ������������  ��
������  �  ����* %  �
���������  �
�����
��� -
�������������  ��������  ��	��  ���  ��  40 % ��	�  ��  ����  �������  �
���������� �� -
���  �
�����
�� . +  �
����  ���
��� , �
�  ����� �������  ������������  �
�����
��  ����� -
���  ��  �����  �������  ��  ��
����  ��  ������ , ����������  �����	����  �����  �������  
�����
������  ��
������  �  ����������  ��������  ����� , �����������  ���
��������  [5]. 

�
�  ����� �������  ��������  �
�����
��  (�����
���� ) ���  �
���
�����  �  ����� -
���  �
���
���  ���������  ��������  �����  �  ����	����  (
�����0�� ) �
�����
��� -
�������������  �������� . �
�  ����� �������  ������������  �
�����
��  ����������  
��
��
����  ������� ���  ��
�
���  ��������  ����
�� . 1��  )����  ����������  �
�	 -
��  �����  ���
��  �
���
��  ��������0��  – �����  ��
�
���  ���  �
���  �������� , �  ���  
	�  ��������  �����  ��
����
�  ���  ����  �������� , �
����  
�����  �������� , ��
����  
��������  �
��� , ����������  ��������  �  
���� . #�	��  ����� �����  �����������  ���  
��� 0����  ��
�
��� . &���������  
��
��������  �����  ��
�
��� , ����
��  ������� -
%� ���
����  ����������  ��
�	���  �
������  [7–8]. 

3�������  ������
����  �
�����  �  
������  ��  ��
%�� -���������  ����
�����  
(.+# ). ������  ������
����  �������  ��:��  
������  .+# , �  ����
�%  ������  ��:�  �
��� -
�� , 
�����  ������� , ����������  ����� �����  ���
�������  �������  ����
���  
������  
������� , ����������  ��  .6-&"++  GPS ������
���� , ����
��  ���������  ���
����  
���
���  ��  .+#  ��  40 %. 

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

;   �
�0���  �����
������ , �
������0��  �  ���*���������  
�0����� ���  �  ����
� -
���  ��������  (��
������ ) �
����  (����
�� ) ��  ����  ��  �
����������  �  ��  ����  ���
������� ; 

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

;   �
������������  �����������%*��  ����
��0��  �
��������� 0�� . 
!  �������  �
�����
����  ���������  ������� : 
;   ��������  �
�����
����  ������ , �  ���  �����  ��������  �
�����
����  ��
��� -


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

�������� ; 
;   ����
  ����  �
�����
�����  �
������ ; 
;   ��
��������  
�0����� ���  ��
�
����  �������� ; 
;   �����������  �����������  �  ���������������  ���
�	�������  ����������  

�
�����
�����  �
�0���� , ������������  ��  )������������  ����
���� , �  ���	�  ����� �� -
�����  ������  ������  �����
������ . ,����������  ���
�	������  �  �
�����
����  ��� -
������  ��������  ��������������  ��
����
��  �
�����
����  �
�����  ���  ����
�  �� -
��� ���  ����� , ���  �  �  ��	�������  
��
��� . '��  ��������������  ���������  �
��� -
���  ����� ���  ��
������ , 
������  �  ��������
���  �  �
�������  ��������  [9–10]. 
,��������������  ���
�	������  �
����������  �
��������  ������  ����������  �
��� -
��
��
���� , �
����  ��
��
���� , �����
��
�������  ����*���� . '������������  ���
� -
	������  – )��  ��*��  �����������  ������������  ���$%����
�  
����  �  ����
�����  
��
�����  ������� . 
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Annotation . The article deals with the field 
of operational planning of long-distance 
road freight transportation. Operational 
planning is specifying targets for execution 
time, in space (places of production tar-
gets), according to the specifics of tech-
nology and organization of production of 
the controlled object. 
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������  – )��  ����
�����0��  ��������  �������  ��  �
� -
����  ���������� , �  �
���
������  (��  ������  ����������  �
����������� -

���  ������� ), ��  ���0�����  ����������  �  �
������0��  �
����������  ��
���������  
��$����  (��
����
�  �����	����  �������  (�+ ), ���
��� -
���
�������  �
����� , ����
  
����������  �  � .� .). 

����������  ���
��������  �����
������  ����������
�������  �������  ��
�� -
�����  ��
��������  ���
������  ��  ����������0�%  ����*���  �����
������  �
������ -
��������  ������ �����  �����
�����
�����  �
���
�����  (",� ) �  �
�����������  [1–3] 
���  
������  �����%*��  ����� : 

–  ��
��������  �
�������  �����	������  ",� ; 
–  ����
�����  ������� ���  ��
�
����  ���	����  �+ ; 
–  
�����  �
������������  ���
��  �  �����������  
���
���  ���  ����������  �� -


������ ; 
–  �����������  ���������  �
������  
�����  �+  �  ������  
����  ��  �������
� ; 
–  
��
������  ������ -���������  �����  
�����  ",� ;  
–  
��
������  �
�����  �������  �+  ��  ����% ; 
–  ���
������  �������  ���������0�� . 
+  �����  ���
��� , ��
����������  ������  
���%���  ��  ���������  ������  �  �� -

�
��������  �  ��
������� , ����
��  ��������%���  ��  ����%������  ",�  ������
��  �  �� -
���������  
������  ������  ��  ��
������ , �  �
����  – �0�����%���  �
�������  �����	�� -
���  ",�  ��  ���������  ������  ��  ���
�����  �+  �  �������  �  
�����  ���������  [4–6]. 

-��������  ���������  �����������  �������  ����%���  ������ -��������  ���� , 
�
�����  
�����  �+  �  �������  ��������� . 

-  
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�
�  ����������  �
������  ��
������  ������%�  ������ ��  ��������  �����  ��� -
������� , ����
��  ��*��������  ������%���  �
��  ��  �
���  �  �  �������� ���  �������  �� -
�����  ��  �
�����
���%*���  ��$����  – �
������
������� . -����������  ����
������  �
� -
�����
�������  ����%�  ��  ����������  ����� ������  ���  ��������  �
����  �
�����
����  
�
����� , ���  �+ , �����	����  ��������0��  ��
�
����  ���	���� , ������������  �� -
����������  �
����������  �  �
�����  ������  �
�����
�� , ������  ���������%*��  ��
� -
�����  �
�����
��� -)������0������  �����  [7–8]. 


�����  ������� ���  ��
�
����  �
�  �������� ���  ����������  ��������  ��������  
)���������  �����������  �  ����* %  �
��
�������  ����������� , 
������%*���  ����� -
��
��0������  ���������� , ����
��  �������%�  ��������  �
���������  [9–10] �
���
�� -
��������  
������	����  �������� , �
���	�����  ��
�
���� , 
������	����  �+  �  � .� . 

+�*�����%*��  �
������0��  �������  ���
��������  �����
������  �
������  �� -
������� ���  ��
������  ��  ������  ��������  
��� ���  ���
��������  ����������  
�
�����
�����  �
�0���� . -�������  �����������  ��������  �� , ���  ����������������  
����  ���
��������  �����
������  
������
�����  ����� ���  )����  �����
������  �
� -
0����  ��
������  [11–12]. ,��  	�  ��������  
������  ���
������  ����������  �����������  
���%�  ���
������� , ����
��  ��
�	�%���  �  ��������������  
��������  �  �����������  
�������� . 
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Annotation . The article discusses the 
main indicators of trucking in Krasnodar 
krai. One of the largest producers and 
suppliers of agricultural products and raw 
materials in Russia is the Kuban agro-
industrial complex with a developed net-
work of processing, storage and trade. 
Kuban is one of the first places in Russia 
for the development of a network of roads. 
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������
����  �
��  – �����  %	���  
�����  
����� . -����  ��  �
��������  
�
������������  �  ������*����  ��� ����������������  �
����0��  �  ��
 �  �  


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

,
�����
�  �
��  �
����������  �����  ���	���  ��������  	��������
�	���  �� -
��� , ��������� ���  ��
�� , ������  ������
���� , 	��������
�	���  ����0�� , �������� , 
��
���  �  �
�������  [1].  

-�����  �����  �  ���  ������%�  �
�����
����  ���� , ������*����  ������  ����
� -
	 �  <�
����  �  "��������  ��
�� , ���  ���  !
������
����  �
��  ��������  ���  
�����  «��
 -
�����  ��
����� » �  ����  �����	����  ������  
�����  �  <�
����  ��
% . <�
��  ��
����  ��
 -
��  
������  ���*����������  ��� ���  ����  )����
��� -����
����  ���
�0��  
�����  [2–3].  

!����  ��������  ����  ��  ��
���  ����  �  
�����  ��  
������%  ����  ��������� -
���  ��
�� . 3��  ��
���  �  
�������  0���
�  �������  �  ��
����  !
������
��  
������� -
��  ������  ����*���� . �
���	������  ��������� ���  �
���  ����
�� ����  ��������  – 
�����  2,3 ��� . �������
�� , �  ��������  ��
��  �  ���
���  ���
�����  – �����  30 ��� . �� -
�����
�� . 

.
������  ��
������  �  
�����  �
����������  �  ��������  �
����
������� , 	� -
�������
�	���  �  ��������� ���  ������  �
�����
�� . ��  ������  
������� , ��� ��%  
���%  
���
��������  �
������
���  ��������  �
����
�������  �  	��������
�	���  
���
������� , ��������� ���  ��
������  	�  ������%�  ���  4,6 % ��  ��*���  �
������ -

���  
�����  ��  2018 ��� . �
�  )���  ��$��  �
���� , �
�����
��
�����  ��������� ���  
�
�����
���  ��  )���  	�  ��
��� , ��������  68 % ��  ����  ��
���������  �
���� . '��  �� -
�����
�
���  �������%  ���0�����  ��������� ���  �
�����
������ , ����
��  ����%���� -
��  �  ��� , ���  ������  ���  ��
������  ����� ��%�  ��  ����� ���  
��������� . 

���������  �
�����  ��� �����  ��
������  1 �  �
����  ��  
�����  �����  �
�������  
�
�����
��  �  
�����  �  2014–2018 ����  �
����������  �  �����0�  1. 3  2018 ����  �
�����  
��� ����  ��
������  1 �  �
���  	��������
�	���  �
�����
���  ����  �  39,4 
���  ��� -
�� , ���  ��������� ��� . ��  ���������  5 ���  �
�����  ��� ����  �
�����
��
����  �
� -

!  
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���  ��  	�������  ��
���  ����������  ��  10,1 %, �  ��������� ���  �
�����
���  – ��  
2,6 % �  �  2018 ����  ����������  1841��  �  47��  �������������� . 

'��  ��������������  ���������%  �
������
��� . .
������
��  – )��  ����  ��  �� -
������  �����������  
�����  �
�����
�� , ���  ����
��  ����������  ����������  ��
��� -
�������  �
���  ��  
���������  ��
������  ��  ��
���������  �
��� , ��
���������  �  ����� -
�������
�� . ���������  ��������  �����������  �
������  ��
������  �  !
������
����  
�
��  �  ��
���  �  2010 ��  2018 ����  �
����������  �  �����0�  2. 

��  ���������  5 ���  �  !
������
����  �
��  ��  ���������  ��  26 %, �  ��$��  ��
� -
���������  �
��� , �����
�� , ���� �����  ��  0,6 %. 1����%  ������0�%  ��	��  ����%���  
�  �  2019 ���� . 1����  �
�������  ��������  �
������
���  �  2018–2019 �����  (
�� . 1). 

 
��,��"�  1 – +
�����  ��� ����  ��
������  1 �  �
����  ��  
�����  �����  �
�������  �
�����
��  �  
����� , ��  

 2014� . 2015� . 2016� . 2017� . 2018� . 

3��������  4099 5383 5838 6080 6225 

,
����
�������  2248 2282 2288 2297 2282 

#�
����  2071 2217 1751 1898 1958 

B��������
�	���  1673 1735 1769 1801 1841 

3���
�����  ������  607 524 570 567 569 

"�������� ���  46 46 46 47 47 

3����  635 647 654 680 683 

 
��,��"�  2 – -�������  ����������  �
������  ��
������  �  !
������
����  �
��   

 
2010 2014 2015 2016 2017 2018 

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

17,8 17,7 14,7 18,7 15,7 17,6 

.
������
��  �����
�����
��  ��*���  ��� ������� , ��
�  � -��  4,7 4,5 4,4 5,3 5,5 6,1 

 

 
 

-����
�  1 – 1�������  �
������
���  ��������� ����  �
�����
��  �  !
������
����  �
�� , ��� . � -��   
(���  ���$�����  ������  �
���
�������� ���� ) 

 
��  �������  �
�����  ����� , ���  �  2019 ����  ����������  �
������
���  ����� -

��� ��  ���� , ���  �  2018 ����  ��  ����  �
�������  �
���	����� . 
3 �����
�  �
�����
������ , ����������  �������� , ���  �  
�����  ��������  ��������  

�����  ��  �
����  ��  ������
���� : ���  ��
���  ����
�� ����  ����������  ���  �
������  �� -
���  �����  �������� , �
�  )���  ���  ��
�	���  ���
�  �  ��
���������  �����  ���
���� �� . 
'��  �����  �������������  ���������%  ���������  .+#  (�������  �  ����� ). ,��	�  ��������  
�
��������  ��  �
������  �����������  
��������  ������  ��������  ������  ��  ����� ���� -
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���  ��
�	����  ������� , ���
���
  �������  ��������  �����  «������ ». '��  �������  ��� -
�����  �����  �  �����������  ���%*��  �������� ��%  
��
������%  �����  �����  12 ���� , 
���  �������  �����  �  ����  �����*����  �
��� , �
����������  ��������� ���  ��
����  �� -
*���  ��� �������  ����
�� ����  �������� . ,��	�  �������  «������ » ����� ��%�  ���  
�
������  ��
 ��  �  ������� ����  ��
����������  [4–5]. 

��  ������  
������� ����  #���
���� , �  ������*��  �
���  �  !
������
����  �
��  ��  
��
����  
������� ����  ���  ��	����0���� ����  ��������  
�����%�  �
�  ������  ��������  
����
��� , ����
��  
��������%���  ��  �
�����  !
������
 -5��� , !
������
 -,��
%� , !
�� -
����
  – !
������� . -��  ���������  ��  �������  .!/  !!  «!
������
������
 ». 

�����  ���  ��������  ���
�%���  ����%���  �������%*��  ����������� ���� , �� -
����  ���  ���  ������
��  ����������  ����%���  �
��
��������  �������� , ����
��  ��� -
%� 
�����
�0�%  �  «������� ». &�  ������  ������  �������  ��  ��������  ��������
���� -
��� . #�����  ��
��������  	���%���  ��  ����������  ������� . 3  ��������  �
����  ���� -
��%�  ������  ������  �
�  ��
��������  ���� , ���  �
������  �  ��������%  ���
�����
���  
��
���� . &�
������  ��
��������  ���
����%�  ������  �  ��
��
���� , ��������  �� -
��������  �����  �  ���
�%���  ����� �����  ��

��0��������  �����
  [6].  

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

5*�  �����  ���
��������  ���  ���������  «������� » ���������  
����  ������%�  

�������  )����
������  ������������
���  �  �
������������  �����	�����  ��������0��  

�������  [7].  

.
�������  �  ��
������  ��  ��� ��  �������  �
��  ��
���� , ���	�  ���  �����%�  
��������  ���  �
����  ����������  ���	���� , ��������%�  �
�����������  ������ . 3  2019 
����  !
������
����  �
��  �����  ��
���  �����  �  
�  ��  �����  1,�  �  ��������  ��� �� -
�
���� . 

3  2019 ����  ��  !�����  ��  ����  ���������  �
�������  �
�����
��  �
�������  267 
���
�� , �  ����
��  �������  51 �������  �  ����
�����  �*�  323, 
��������  ����� ���  �� -
�������  ������������  �����
�  /.�(11  ./  #31  
�����  ��  !
������
�����  �
�%  3�� -
����
  1 ����� . 

���������  )������������  �
�����
������ , ���*����������  ��������� ���  
�
�����
��� , �����  �������������  ����������%  ���  �����
��������������� , 
���� -
��%  )����������  �������0������  ����������  �  ��
����  �  ��������  ��������  ���  
���������  )������������  ������ �����  ����������  �
������  ��
������  [8–9]. 

-�
���  ��������� ����  �
�����
��  �  !
������
����  �
��  ���������  
������ -
���� , ���������%���  �
���	:�����  ��������� ���  ��
��  �  �
������
�� . 
������%  
�
�����
����  ��
����  ������������ , �������  ��
���� , 
�������  �
����  �������  �  ���  
��
�����  )�������� . -����� , ������
�  ��  ����	���� ��%  ��������  ��������  ������ -
����� , �
����  
�������  �����
�����
����  ��
����  ������������  ���  �������  ������ -
�����  �  
�������  �
��������������  ���
���
����
� . 
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���
��"�� . 3  ���� �  ������  �  ���
����
������  ��
������  
�����	�
����  ��
�
��  9  52. 1��  �
������0��  ��
�������  
�����	�
�����  ��
�
���  ����������  ������  
��  ����� -

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

Annotation . The article studies and char-
acterizes the urban passenger route 9 52. 
For the organization of urban passenger 
route it is necessary to study a number of 
factors that will identify the need of the 
population in this route. However, not all 
factors can be taken into account in ad-
vance, so existing routes must be im-
proved. 

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

Keywords:  route, route network, rolling 
stock, urban passenger transport, traffic 
interval, passenger flow, passenger turno-
ver. 

 

�����
�  – ����  ��  ��%�����  ��
�����  ��
������  ��������� . 3  ���
���� -
���  ��������  ��� ������  
�������  )��������  ���������  ��� , ��
���  

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

��
����%  
��  �  ��
������  �
�	��� . ,��  ���  �  �����  ��
���  �*:  ��  ��	���  �
�	�����  
��	��  ��������  ����  ������  ��������� , ��)����  ������  ��*���������  �����	�
 -
����  �
�����
�  ������������  ��������  �  �����  
����� , ��� ��
����  ������  �  ���  �
� -
���  0����  ������ ��%  ����  ���������  ��
���� . &�����
�  ��  ������%  ���
������  
���������  �  ��*���������  �
�����
�� , �  ������*��  �
���  ��  ���������  ��  �  ������  
���������  [1–3].  

1��  ���� , �����  �0����  
�����  �������  ��
�
���  ����  �������  ������  ��
� -

�����  ���  .�,  � . !
������
�  �  ��������  ����������  �������  ��
�
��� . ��  ������  
�����  
������
��  �������  9  52. 

.�
������  ����������  ��
�
��  9  52 ���������  ��	��  �����  ���
�
����  
2��������  �  �
����������  �  �
������  ��  �� . +���
��� , �� . !
����� , �� . -��0�
���� , 
��  
����������  ����� , �� . ���
�  #���� ������ , �� . #��������� .  

!��������  ��������  �������  ��
�
���  ����%���  ��� . «"��������  ,
������� » 
(�
 . 2�������� ) �  ��� . ���
�  #���� ������  (�
 . �
���������� ) ���  �  �
���� , ���  �  �  
��
�����  ���
�������  ���	���� . 1�����  �������  ��
�
���  �  �
����  ���
�������  
����������  12,245 �� , �  �  ��
�����  10,470 �� , ���  ���������������  ��� , ���  �  �
����  
���
�������  �������  ����  ��  
����������  ����� , �  �  ��
�����  ���
�������  ��  �� . 
+�������� . 3
���  ���	����  ��  ��������  ��  ��������  �  �
�����  ���������� : �  �
����  
���
�������  – 44 ��� , �  ��
�����  – 65 ����� ; �  ����  ���  �  �
����  ���
�������  –                   
1 ��� , �  ��
�����  – 1 ���  30 ����� . ����
���  ���	����  25 ����� . 

,  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
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��  
 

 

 355 

 
 

-����
�  2 – +����  ��
�
���  ��������  9  52 �  �
����  ���
�������  
 

 
 

-����
�  3 – +����  ��
�
���  ��������  9  52 �  ��
�����  ���
�������  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 356 

3
���  
�����  ��������  9  52 �  
������  ���  �  5:56–22:13 (���������  7 
����� ); 
�  ��������  ���  6:03–22:23 (���������  9 
����� ).  

-��������  ��$������  ���������  ��  ��
�
���  ����%���  ,
7  «.���
�� »                   
(�� . +���
���  337), 3������  �����*�  (�� . +���
���  267), !��.,/  (�� . !
�����  135),           
,7  «7���
  ��
��� » (�� . !
�����  176), �����
���  «!
������
 » (�� . !
�����  157), ���  
���
��  «1����� » (�� . !
�����  190), ��������
  «"�
�
� » (!
�����  169), ,7  «(��0���
 » 
(�� . 
���������  �����  28), ,7  «#��
� » (�� . 
���������  �����  30), ,7  «#����
�� »    
(�� . ���
�  #���� ������  3). 

!�������  – ��
�������  #/�  «!,,/ » ���  ���*���������  ��
������  ��  ������  
��
�
���  ����� ����  ��������  ��
��  �"�  4234. &�  ������  ��
�
���  
�������  16 
�����0�  �+ . 

 

 
 

-����
�  4 – "������  �"�  4234 
 
1��  
���
��������  �����	�
��������  ��  ���
��������  �  ���
�  �����������  �� -

��
��0��  ��  ���������  �����	�
��������  ��  �
�����  �
��������  ������������  �  �
� -
��������  ������  ��  �����%*��  ������� : �������� . �������� , �������
���  ���  ������ -
��� . �
�  ����������  �
�����  ����� �������  ���������  �����  ������������  [4–5]. 

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

 

 
 

-����
�  5 – !�
���
����  �����	�
�������  �  �
����  ���
�������   ���	����  ��  ��
�
���  9  52 
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-����
�  6 – !�
���
����  �����	�
�������  �  ��
�����  ���
�������   ���	����  ��  ��
�
���  9  52 
 
1����  ����  
���������  ��������  ����������  
�����  �������  ��
�
��� : 
1. !�)���0����  ��
������
�����  ��
������  ��  �������� : 

i �
�� �U�

4 LMN

4 �

�U�

[V
ba

�UI_WVL̀ 

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

i �
�
	
 �U�

aT
_`

�UIGWGbL 

3. +
�����  ��� ����  �������  �����	�
��  ��  ��
�
��� : 

;O�
 �U�
c`GW[d_XcWX`c

`GdcT
�U�cCT[I�� L 

4. !�)���0����  ��������� : 

Ii �� IUI
O�
O�


IUI
GGW[_c
cWT[

IUIaWGL 

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

��������  ��������� . 
5. +����������  ��)���0����  ����� �������  �����������  �+  

;P�� �U�
4

C�j�i �� �j�Q7
�UIVWbXRI 

6. 1�����������  ��)���0����  ����� �������  �����������  �+   

;P� IU
%

C�$�O� I$IQ7
�U�VWb[LI 

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

7. ���
�����  �����  ��������� : 

H�U
4 LMNI$IR� 

_VV
�U�_XLI 
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8. 3
���  ���
������  
����  ��  ��
�
��� : 

! � �U�
S�

T �
�UI

GTWG
V

�U�GWVbI�R 

9. ����
���  ���	���� :  

U�U�
bVI$I! � 

"
�UI

bV�j�V
V

�U�GcI���R  

,����  ��
���� , ��  ��
�
���  9  52 ������  ��)���0����  ����� �������  ��� -
��������  �  ����� ���  ����
���  ���	����  ��������� , ���  ����
��  �  ��
�0����� ���  
����� �������  �+  ��  ��
�
��� . 

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

3  0����  �����	���  ������ , ���������������  ��  ��
�
���  9  52 ���������
���  
���
��������  ���������  �  �����	�
����  ��
������� , ������  ��  ��  �  ������  ��
�  �� -
������  ���
����%*��  ���
�������  �
���������  ��  )�������  �������� -
)��
����������  
���
��� , ���������  �����������  )��������0�� , �����
������  �������  
�����	�
�� , ����
����  ���	���� , )������������  ������������  �  �
����  �����
�� . 
��)����  ��  ��
�
���  9  52 �������  �
��������  ������  ���
���  �+  ��  �����  [6–7]. 

&���������  ��
������  �����  ��  �����  �����	���  ������  �����  ��*������ -
���  )������������  �  ��0��� ���  )����� .  

&���������  �����	�
���  ��������  ��  ��
�
���  9  52 ������������� , �  ����
 -
���  ��  ���	����  ����� , ���  ����
��  �  ��
�0����� ���  ����� �������  �����	����  �� -
�����  ��
��  �"�  4234. 

3  �����  �  ��������	�����  ����������  �
��������  ����
����0�%  �+  ��  ��� -
���  ��
�
���  �����  ���  ������  �  ��
��  �"�  4234 ��  ��
��  #"�  206, ���  ��������  �� -
�����  ������������  �������� , ���  ���  ���  ������� ���  �����	�
�����������  �� -
��������  72 ��������  �  25 ����  ���  ������� . 

 

 
 

-����
�  7 – "������  #"�  206 
 
&������� ���  �������  ������  ������  ��������  ����	���  �
�����
����  �
�� -

����� , �
�������������  ���  ����������  �����	�
����  ��
������ . #"� -206 ��	��  
)��������
���� ��  ��  ��
������  �  �
���
�����  ��
�
���� .  

3  �����  ��������  ����������  ��������  – �����
������  �  ��������  ���� . '��  
��������  ��	��  �
�  ���	����  �  ��
������  �������� . !����
�  ���  ��������  �������� -
��%�  �������  
������	����  �
���� , ���%*���  ������������%  ��
��  �  ����*������  
������������� , �  ���	�  �����������  ���������  ���������  ������  [8–9]. ��  ������� -
����  �����	�
��  �  ������  ��������  ������%� , �
���  �
����� , ���������
�������  �� -
�����  ��
�����  �  �����������  	���������  �����
������  ���������  Webasto. #���� -
��� ���  ���
��� : 67–87 �� /� . 

�
�  ������  �����	����  �������  ��
��  �����������  �  ������������  ��)���0� -
����  ����� �������  �����	�
������������  ��������� : 
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 P�� �=�
145

72�j�4,23�j�1
�=�0,47] 

 P� �=�
778,6

72�j�23,2�j�1
�=�0,46L 

,��  ���  ��  ��
�
���  9  52 ����� ������  16 �������  �  ����
���  ��  ���	����  �� -
��������  25 ����� , �  ��)���0����  ����� �������  �����������  ��������  ����������  
0,68, ��  ��*�������  ������������  �������  �����  �+ , ��
��
�%*���  ��  �������  
��
�
��� . 

�
�  ����������  ����������  �����	����  �������  ��  5 �����0 , ����
���  ���	� -
���  ���������  �����  
���� : 

I = 
60 j 2,12 ! � 

10
 = 14 ��� . 

,����  ��
���� , �
�  ����� �������  21 �����0  �+  ����
���  ���	����  ���������  
��  ��
�������  �����	�
�����  ��
�
���  9  52 ��������  14 ����� , ���  �������������  
��
�� . 

�����  �
�����������  ������  �����	����  �������  ��  �����  ���������  ������ -
����  �������  ��
�
���  �  �������� ��  ��������  ���
���  !�������  – ��
��������  
#/�  «!,,/ » ��  ���*���������  ��
������ . 

3  ������  ���  1 �������  ���������  7 
����� , ��������  ����  ���  �  ���
�	������  
���0 , �  �  ��������  ���  9 
����� . 

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

;   �  ������  ���  ��  1 �+  – 658 �������  �  ��� ; 
;   �  ��������  ���  ��  1 �+  – 384 �������  �  ��� . 
,��	�  
���������  �
���%%  0���  �
����� , ��������  
�����  �������  ���  
�����  

�
���  ��������� : 
;   ��������  45 % – 28 
����� ; 
;   ����������  ��
��  25 % – 28 
����� ; 
;   ����������  ��
��  #�
  20 % – 24 
���� ; 
;   �
�������  ��
��  ��������
�� , ���������  �  ���� �����  10 % – 14 
����� . 
+
�����  ��������  �
�����  ����������  23,5 
����� . 

���������  �
�����  ����������  �����	�
��  ��  1 ���  ��  21 ��������� : 
;   ������  ��� : 658 · 21 = 13 818 ������� ; 
;   ��������  ��� : 384 · 21 = 8 064 ������� ; 
;   ��
����  ��  ����  ���������  �  ������  ��� : 13 818 · 23,5 = 324 723 
����� ; 
;   ��
����  ��  ����  ���������  �  ��������  ��� : 8 064 · 23,5 = 189 504 
����� . 
3  1 ����0�  8 ��������  ����  �  22 
������  ��� , ���������� �� , 
���������  �� -

�����%  ��
����  ��  21 �����0  �+ : 
;   ������  ��� : 324 723 · 22 = 7 143 906 
����� ; 
;   ��������  ��� : 189 504 · 8 = 1 516 032 
����� ; 
;   �����  �  ����0 : 7 143 906 +1 516 032 = 8 659 938 
����� ; 
;   �  ��� : 8 659 938 · 12 = 103 919 256 
����� ; 
;   �  ����0  ��  100 % ��
����  �
��������  78 % 
�������  (����  ������ : ���
�� -

��0�� , ��
�������  ����� , ,-  �  ,
 , 
������  ��  .+# , ����� ���  ��
�������  �  ����� -
�����  
������ , �  ���	�  ���
����������  
������ ). 

-��%��  ����� : 103 919 256 – 78 % = 22 862 236 
�����  ������  �
�����  �  ��� . 
8 659 938 – 78 % = 1 905 186 
�����  ������  �
�����  �  ����0 . 
+�������  1 ��������  #"�  206 – 6 490 000 
����� . 
#�  ��������  5 ��������� : 6 490 000 · 5 = 32 450 000 
����� . 
1��  ������  �����������  5 �����0  �+  #"�  206 ���
������� : 
32 450 000 / 1 905 186 = 17,03 = 18 ����0�� . 
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������*��  �
���  ��� ���  ��������  ���������  ���  ��
����� ����  �����  
������  �  ���
�	����  �  ��
������  ����
���� , ���  �  
������
��0��  �  ���� -

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

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

����
�%��� ), ����  �������
�%��� /�������� , 
����
��  ���������  �
���
������  ���  
��
����� ����  �����  ���
��������  	�����  ����� . ,�
���  «����
�������  ������ » 
�������� , ���  ��
�����  ����  ���������  �  �
�����  ���� , �
����  ����	�� , ��������  ��  
���  ����������  ��� ��
� , �
�������
� , ���  �
����������  �����%  ����
������%  0�� -
���� . .������ , ���  ������  ��������  ��
����  ��
�����%  ���*��  ���  ���0� . 

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

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

�����  ����%  �
��������� ���� , ������������ , ��������  
��
�������  �
������  
���������  ���� , ���
���� ����  ��
���  )��������0�� . 

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

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

3  �
�0����  
�����
�0��  �
��������  �����%*�� : 
;   �
���
���%�  �
���� ��%  ��
��  ����
��
�������  ����� ; 
;   �����%���  ���  �������������%��� , �  �����������  ��  �������  ���
�	����� , 

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

����  ���
������  ���������� ; 
;   ��
��������  ��
����
�  ����
��������  ���������  �  �����
���  ����
����� , 

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

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

  

  
 

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

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

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

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

1��  �
���� ����  ���
����  �  ���������  �
�����  ����� �������  �����  ��  �� -
�� . +�����  ��  �����  ��  �
�����%�  �� -��  ��
������  �
���  ���	�� : �  �
�0����  ������ -
��� , ���  ���������  �������
���  �������  �
����  ��
���  )����������  �  ��	��  �
����  
�  �����%  ��������� . 

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

&�  �  ����  ������  ��  ��	��  �
�  
�����
�0��  ������  )�������  ��  ������������  
�������  ����
����� , ��
���������  ���  �������  ���
���  ����  �������
��  ��  ����� . 

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

�
���
���  ��
����  
���� : 
;   �0����  ���������  �  ��
��������  ��$���  ��������  
���� ; 
;   ������������  �������  – ��������  ���
�������  �  ���� ; 
;   ��������������  ���
�	������  )��������  �
�������
���  �������  ������ ; 
;   �����	  ���������� ���  )�������� , ���������  ��
����� , ���������� ; 
;   �������
���  �  ��
�������  
����� . 
3  ������� , ����
��  �
������  ��
���  
������
��0��  (�  �����  �������  ���������  

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

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

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

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

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

&��
���
 , �  �
������  ��  
������
��0��  ��
��  ����������  �����  ����  
�����  
������  ��  ��������%  	���*���  �������  �  ��	���  ���
��
�  ��  ����  ���������  ���� -
��� , ����������  ���*���  �����  �
���
����  ������  �  ����  ���������� ���  ����*� -
��� , �
��������  ������� ����  
������  ����  �  �������  ���  ��	���
���  ���������0��  
(
�� . 1).  
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�  1 – �
���
  
������
��0��  ������  ��
��  II-05 
 
,��	�  �
�  
������
��0��  �������  �  ������*��  ������  �������%���  �
����  

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

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

3  #.+/  �  1990–2005 �� . ���  
��
������  �����������  ������  �  
������%  �  
� -
�����
��0��  ��

���
��  ����)��	���  ����
���� , ����
��  ���%���  �  ����  ������������  

��������0��  ���  ��
��
������  ��$���������
�������  
������  	����  ������  �  
�����
������  �  �����
���� ; �����  ������ -�����������  �
�����
����� ���  �����
��  
(�)
�0�� , ������0�� , ������*���  �  � .� .); �
��������  �
������0���������������  �  
�
������  ����������  �
�����
����� ���  
������
��0�� ; 
��
���������  �
�����  
�����������  
������
��0��  �  �
 .  

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

3����� : ��
��
�����  ��  �������������%  ����
������  ������  �  ��
��%  ��� -

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

Annotation . The article deals with the 
arrangement of horizontal and vertical 
joints of wall panels during the construc-
tion and reconstruction of large-panel 
buildings, their types, advantages and 
disadvantages. 

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

���� . 

Keywords:  horizontal joint, vertical joint, 
wall panel, sealing, corrosion. 

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

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

��  
������  ������  ��	��  ��������  �  �
�����  )���������  ������ . 
!  ��������  ��	���  )��������  ����*��  �����
��0��  �������  ��������  ����� -

����� . +����  ����� ���  ������  �������  ��  �����  ��	��  ��
��
����� , ���������  �� -
������ , ��	��  ���	����  ��������  �  ��	��  ��������  ��
��
���� . ,��  	�  
������%�  
�����  ��
����� ���  �  ��
������� ��� .  

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

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

� -
���  ���� ���  ������  �  ���������  ������� . +��� ���  �
�������  ��������  ������� , 
����
��  ���������  �  �����  
���  �  �����
��%���  ��

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

!�  ���
��  �
����  ���������  	������  �����  – ��� o������  	�������� o���� , �  ���  
�
������  ���� o�����  ������ e���  ��	��  ���������  ��������������  ���� ���  
�
� a��
�� .  

3  ����������  �����  �����������  ��������  �������  ��������  �������  �
���� -

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

/��
����� a 	������  ������  ���*������%�  �  �
���������  ���
���  ����
�� -
������ , ����
��  �
��������%�  ��  ����  , -��
�����  )������� , �
�����������  ��  ���� -
�����  �����  �  
������	�����  �  �����  «��  
��
� ». ,����  ����������  ���������  ���� -
�����  �����	����  ��������  ����������  �������  �����  �������  �  ���� ���  �����  �  
�
�  
���  
�����  ����� . 
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������%�  ������ ��  �����  ��
������� ���  ������ , ��  ����  ����
��  �
����� -
���  �
�����
������  ���
�������  �
��������� ���  ������ : 

–  ������
������  ���� , ���������� %  �������  ����  �����  ��������  ���
����  
��
��
����  ��  ��������  ���*���  ����
�����  ��������  ������� . +����������  ��
� -
����  ������ , �
�  ����
��  ������  �  ������  ��  �����  ��
 e��%���  ��
��  ���
���  �����  
����  ��
��
���� . ������
������  ����  ��������  �
�����  �  �����	�  �  ����������  
����	���  �
�  ������  ����� ���  ����� . 5��  
��������%�  �
������  �  ��������  �� -
�������  
������  �
�  �������
�����  ���
����  ����  ��
��
����  ��  ������ , �  ���	�  
�
�  �������
�����  ���
����  ����  ��  �������  ��  �����  0,75 ���*���  ����� . ,��*���  

�����
���  ����  
������������  ��������  
������  20 �� ; 
����
  ����
�  ��	��  ��
 -
0���  ����  ��
��
����  �
���������  ��  �����  20 �� . 

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

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

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

 

 
 

-����
�  1 – 3���  ��
������� ���  ������ :  
1 – ������
������ ; 2 – �������� ; 3 – ���������� ; 4 – ��������� -���������  

 
3�	����  �
����������  �  ��
������� ���  ������  ��������  ��
��������� , �� -

��
��  �������  �  �����  ��������
���0������ %  ������  �  ����%������  �
��������  �� -

��  ���  ��	�����  ���� , �  ���	�  ��  ���������  ��
��������  �  �����  �����  ���������� , 
����������  �������������  �������*�����  �������  [5]. 

!  ������������  ��
������� ���  ������  ��	��  �������  �
�������
��%  0����� -
����  ������  �����������  ������  ���  ���
�	���� , ���������  ���
������ , ���  ������� -
���� , «�������  ������ » �  ��
�	���  ������ . &���������  �������  �  ����
������ , �
��� -
�������  �
�  ���
������  ������  – ��

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

������  ��  �������������� , ��	��  ��
������ , ���  ���  �����������  �
����� -
���  )��������0������  �������  ����  ��  �
�����  �������  ���  ���
������  ������  �
� -
����%�  
��������  ����
���� , ����
��  ���%�  
�����  ������ -������������  �������� : 
���
������
�%*��  (
���
���  ���  ���� ) , ��
������
�%*��  (��
 o����  ���  ��
���  �  
������� ), �
���	���  (���� ), �����%*��  �  �������%*��  (�����  �  
�����
 ), ������% -
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*��  (����
���������  �������� ). 3��  ��
����������  ����
����  ���%�  
����%  ��� -
���������  ��  ����  �������  �
��  ���	��  ������ . 3��  ������  �
�  �����
��
������  ��� -
���  �������  �  ��  ����������  ����������  ������  ������  ��������  �����������  �� -
������  ��������  �
����������  ��
����� ���  
����  [6]. 
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Annotation . For large changes in the an-
gular velocity of the actuator, the electric 
drive has developed a three-stage dia-
gram that is close to optimal in speed. An 
algorithm is obtained that allows one to 
determine the duration of the three-stage 
stages close to the optimal speed diagram 
for large changes in the angular velocity of 
the actuator's actuator. 
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����� . 

Keywords:  three-stage diagram close to 
optimal in speed, large changes in angular 
velocity, the Executive body of the electric 
drive. 
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���� : �  �����  ��
���  
�
�������  ����  ��
����
�����������  �
�������  [1]; �  �� -
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������ %  ���  �  c �����  ��
���  �
������ %  
����  ��
����
�����������  �
�������  [2]; �  �����  ��
���  
�
������ %  ����
�  �  c �����  ��
���  �
������ %  ���  �� -

����
�����������  �
�������  [3]; c �����  ��
���  �
���� -
�� %  ����
�  �  c �����  ��
����  �
������ %  ����  [4]. 3 
������  ���� �  �������
�%���  ��
�������  ��
����
������  
�������  �������  ��
����  �  �����  ��
����  �
������ %  �
�  
��
����
�����������  �
������� . 
&������  ��
�������  ��
����
������  ������  �������  �� -

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

Annotation.  Articles analyze the transient 
characteristics of a sixth order systems: 
with six-time solution of the characteristic 
equation [1]; with five-time solution and 
one-time solutions of the characteristic 
equation [2]; with four-time solution and 
double solution of the characteristic equa-
tion [3]; with four-time solution and two 
one-time solutions of the characteristic 
equation [4]. This article analyzes the 
transient characteristics of a sixth order 
system with two triple solutions of the 
characteristic equation. 
Transitional characteristics of sixth order 
systems with two triple solutions of the 
characteristic equation with a zero degree 
polynomial and a first degree polynomial in 
numerator of transfer function are found. 

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

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

Keywords:  transition characteristic, sixth 
order characteristic equation system, the 
solution of the characteristic equation. 
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����
�����  ������  �������  ��
���� : �  �����  ��
���  
�
�������  ����  ��
����
�����������  �
�������  [1]; �  �� -
���  ��
���  �
������ %  ���  �  c �����  ��
���  �
������ %  
����  ��
����
�����������  �
�������  [2]; �  �����  ��
���  
�
������ %  ����
�  �  c �����  ��
���  �
������ %  ���  �� -

����
�����������  �
�������  [3]; c �����  ��
���  �
���� -
�� %  ����
�  �  c �����  ��
����  �
������ %  ����  [4]. 3 
������  ���� �  �������
�%���  ��
�������  ��
����
������  
�������  �������  ��
����  �  �����  ��
����  �
������ %  �
�  
��
����
�����������  �
������� . 
&������  ��
�������  ��
����
������  ������  �������  ��
�� -
��  �  �����  ��
���  �
������ %  �
� , �  �����  ��
���  �
���� -
�� %  ���  �  c �����  ��
���  �
������ %  ����  ��
����
������ -
�����  �
�������  �  ���������  �������  �������  �  �  ������ -
���  ��
���  �������  �  ���������  ��
���������  ����0�� . 

Annotation.  Articles analyze the transient 
characteristics of a sixth order systems: 
with six-time solution of the characteristic 
equation [1]; with five-time solution and 
one-time solutions of the characteristic 
equation [2]; with four-time solution and 
double solution of the characteristic equa-
tion [3]; with four-time solution and two 
one-time solutions of the characteristic 
equation [4]. This article analyzes the 
transient characteristics of a sixth order 
system with two triple solutions of the 
characteristic equation. 
Transitional characteristics of sixth order 
systems with triple solution, double solu-
tion and one-time solution of the charac-
teristic equation with a zero degree poly-
nomial and a first degree polynomial in 
numerator of transfer function are found. 

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

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

Keywords:  transition characteristic, sixth 
order characteristic equation system, the 
solution of the characteristic equation. 
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�����������  �
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‰Š‹ � Œ� �
*

� • � Œ 1 *� h $� • 	 Œ 1 *� 	 $� • hŒ 1 *�
�C 

���   T1, T2 �  T3 – ����������  �
�����  ��������  �����������  ��
���������  ����0��  
�������  ��
���� . 
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Annotation.  Articles analyze the transient 
characteristics of a sixth order systems: 
with six-time solution of the characteristic 
equation [1]; with five-time solution and 
one-time solutions of the characteristic 
equation [2]; with four-time solution and 
double solution of the characteristic equa-
tion [3]; with four-time solution and two 
one-time solutions of the characteristic 
equation [4]. This article analyzes the 
transient characteristics of a sixth order 
system with two triple solutions of the 
characteristic equation. 
Transitional characteristics of sixth order 
systems with triple solution and three one-
time solutions of the characteristic equa-
tion with a zero degree polynomial and a 
first degree polynomial in numerator of 
transfer function are found. 
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Annotation.  The transient characteristics 
of the fourth-order systems with two multi-
ply and real negative different roots of the 
characteristic equation with a polynomial 
of zero degree and with a polynomial of 
the first degree of the numerator of the 
transfer function are determined. 
It is proved that the transient characteristics 
of third-order with two multiply roots of the 
characteristic equation with a polynomial of 
zero degree and with a polynomial of the first 
degree do not overshoot: time constant of 
the numerator polynomial of the transfer 
function of the third order is less than or 
equal to the larger time constant of the de-
nominator of the transfer function. 
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• h�  

Y� 2 Y� • �  Y� « 

1 2 3 4 

0 0 0 0 

0,25 0,044418419 0,215981939 0,473327222 

0,5 0,20165301 0,509075405 0,970208998 

0,75 0,40140113 0,718467517 1,189917837 

1 0,58283706 0,84256795 1,232164284 

1,25 0,723463711 0,914056587 1,199945901 

1,5 0,823063823 0,953517593 1,149198248 

1,75 0,889695295 0,974982177 1,1029125 

2 0,932575131 0,986569506 1,06756107 

2,25 0,959413158 0,992799881 1,042879966 

2,5 0,975865597 0,996142819 1,026558651 

2,75 0,98579109 0,997934473 1,016149546 

3 0,991703428 0,998894137 1,0096802 

3,25 0,995189185 0,999407999 1,005736217 
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1 2 3 4 

3,5 0,997226902 0,999683102 1,003367403 

3,75 0,998409651 0,999830371 1,001961451 

4 0,999091999 0,999909202 1,001135306 

4,25 0,999483606 0,999951399 1,000653087 

4,5 0,999707336 0,999973985 1,000373961 

4,75 0,999834645 0,999986075 1,00021322 

5 0,999906834 0,999992547 1,000121116 
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• h�  

Y� 2 Y� • 	  Y� « 

1 2 3 4 

0 0 0 0 

0,25 0,045395126 0,264241118 0,483087109 

0,5 0,20515865 0,593994151 0,98282965 
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1 2 3 4 

0,75 0,406201769 0,800851727 1,195501685 

1 0,586868339 0,908421807 1,229975273 

1,25 0,725503636 0,959572318 1,193581054 

1,5 0,823160497 0,982648735 1,142136974 

1,75 0,888329287 0,992704944 1,097080603 

2 0,930427534 0,996980836 1,063534139 

2,25 0,957044931 0,998765902 1,040486872 

2,5 0,973638411 0,999500601 1,02536309 

2,75 0,983886739 0,999799579 1,01571242 

3 0,990177155 0,999920125 1,009663096 

3,25 0,994022408 0,999968356 1,005914302 

3,5 0,996366608 0,999987539 1,003608446 

3,75 0,99779317 0,999995105 1,002197041 

4 0,998660288 0,999998086 1,001335886 

4,25 0,999186955 0,999999255 1,000811555 

4,5 0,999506681 0,999999711 1,000492741 

4,75 0,999700716 0,999999888 1,00029906 

5 0,999818447 0,999999957 1,000181467 
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Annotation.  The transient characteristics 
of the fourth-order systems with two multi-
ply and real negative different roots of the 
characteristic equation with a polynomial 
of zero degree and with a polynomial of 
the first degree of the numerator of the 
transfer function are determined. 
It is proved that the transient characteristics 
fourth-order systems with two multiply and 
real negative different roots equation with a 
polynomial of zero degree and with a poly-
nomial of the first degree do not overshoot: 
time constant of the numerator polynomial 
of the transfer function of the fourth order is 
less than or equal to the larger time con-
stant of the denominator of the transfer 
function. 
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�������  �  ���������  ��
���  �������  �  ���������  ��
���������  ����0��  �
�  
�� -
������  ���������  � . 

�
�������  ���
��  ��
��  ����������  )����
������ . 

• � � 2C†•]�• 	 � 2CO••]�• h � 2C*•�• L 

5��� Y � 2Cƒ�•C �� :  

� ; � 2 C„OO••*…•]�� ©j,ª~ � * CO‡……‚†ƒ•]�•+rj, � *C2ƒ*‚O†‡„OL 
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5���  Y � 2C‡�• C �� :  

� ; � 2C‡‡O•‚•ƒ•]� �� ©j,ª~ � *C*O*„††••]�• +rj, � *C**‡‡…•‚*…L 

5���  Y � 2C‚�•C �� : 

� ; � 2Cƒ‡ƒ•†ƒ†•]� �� ©j,ª~ � *C2*‡•†‡O•]�• +rj, � *C*‚*…**‚‡†L  

5���  Y � 2C„�•C �� : 

� ; � 2Cƒ2‡ƒ‚‡†•]� �� ©j,ª~ � 2C„†O‚•O••]�• +rj, � *CO…‡†ƒ†…‡„L 

5���  Y � •C �� : 

� ; � 2C••ƒ„*2‡•]� �� ©j,ª~ � 2C‚•2†2…„•]�• +rj, � *C†2‡†……•ƒL 

 

 
 

-����
�  1 – ���������� • •�  ��  
 

’
 �
�  
��������  Y 

 
��  
���� �����  ���
��  ��
��  ����������  )����
������  ��  
�������  2 �  3 �
�� -

��������  �����������  
 ©j,ª~

’
, 

 ;

’
 ��  

¬

’
 �  • +rj,  ��  

¬

’
. 

 

 
 

-����
�  2 – �����������  
 ©j,ª~

’
 �  

 ;

’
 ��  

¬

’
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-����
�  3 – ����������  • +rj,  ��  
¬

’
 

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

��������  �  �����0�  2. 
�
�  )���  • � � 2CO•, • 	 � 2C••�¯�• h � 2C*•L 
 

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

�
•

 
• h�  

Y� 2 Y� • 	  Y� « 

0 0 0 0 

0,25 0,028697336 0,201653009 0,374608683 

0,5 0,180353086 0,58283706 0,985321034 

0,75 0,395231157 0,823063822 1,250896486 

1 0,589990034 0,93257513 1,275160226 

1,25 0,735360591 0,975865597 1,216370602 

1,5 0,833888231 0,991703429 1,149518626 

1,75 0,897348832 0,997226902 1,097104971 

2 0,937110253 0,999091999 1,061073745 

2,25 0,96165111 0,999707336 1,037763561 

2,5 0,976674743 0,999906834 1,023138924 

2,75 0,985831769 0,999970638 1,014109508 

3 0,991400019 0,999990823 1,008581626 

3,25 0,994781819 0,999997152 1,005212485 

3,5 0,996834385 0,999999121 1,003163857 

3,75 0,998079764 0,99999973 1,001919696 

4 0,998835259 0,999999918 1,001164576 

4,25 0,999293531 0,999999975 1,000706419 

4,5 0,999571499 0,999999992 1,000428486 

4,75 0,999740099 0,999999998 1,000259896 

5 0,999842362 0,999999999 1,000157637 
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��  
���� �����  �
�� ��  ��
��  ����������  )����
������  ��  
������  4 �
����������  
�����������  ��
�������  ��
����
�����  �������  �����
����  ��
����  �  �����  �
������  �  
���������� ����  ��
�0���� ����  
������  ��
����  ��
����
�����������  �
�������  �  �� -
�������  ��
���  �������  �  ���������  ��
���������  ����0��  �
�  
��������  ���������  � . 

 

 
 

-����
�  4 – ����������  • •�  ��  
 

’
 �
�  
��������  Y 

 
�
�������  �����
���  ��
��  ����������  )����
������ . 

• � � 2CO•�•]�• 	 � 2C•�•L 

5��� Y � 2Cƒ�•C �� :  

� ; � 2C„„…O•*O]��©j,ª~ � *C…•2ƒ„Oƒ•]�• +rj, � *C2O…*•††„‚L 

5���  Y � 2C‡�•C��� : 

� ; � 2C‡ƒ2…O‚O•]���©j,ª~ � *CO…†ƒƒƒO•]�•+rj, � *C2‡O†‚*‡2•L  

5���  Y � 2C‚�•C��� : 

� ; � 2Cƒ†„‡•†••]� �� ©j,ª~ � *C*…22ƒ‚…•]�• +rj, � *C*†O†*‡*2OL 

5���  Y � 2C„�•C��� : 

� ; � 2C•ƒO‡‚…„•]� �� ©j,ª~ � *C2‡•ƒ„‡••]�• +rj, � *CO2O†•ƒ„2*L 

5���  Y � •C��� : 

� ; � 2C•2‚†*…•]��� ©j,ª~ � *C2†*OO„†•]�• +rj, � *CO‡22‡•O•ƒL 

��  
���� �����  �����
���  ��
��  ����������  )����
������  ��  
�������  5 �  6 
�
����������  �����������  

 ©j,ª~

’
, 

 ;

’
 ��  

¬

’
 �  • +rj,  ��  

¬

’
. 

 
/*�
!*  

1��  ������  �����
����  ��
����  �  �����  �
������  �  ���������� ����  ��
�0� -
��� ����  
������  ��
����  ��
����
�����������  �
�������  �  ���������  �������  ��� -
����  �  �  ���������  ��
���  �������  ���������  ��
���������  ����0��  ��
�������  �� -

�������  ��
����
������ . 

�
�������  ��
���  �  �
����  ���������  )����
������ , ��  ���������  ����
��  
��������  �����������  ��
�������  ��
����
�����  �������  �����
����  ��
����  �  �����  
�
������  �  ���������� ����  ��
�0���� ����  
������  ��
����  ��
����
�����������  
�
�������  �  ���������  ��
���  �������  �  ���������  ��
���������  ����0��  �
�  
�� -
������  ���������  � . 
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-����
�  5 – �����������  
 ©j,ª~

’
 �  

 ;

’
 ��  

¬

’
 

 

 
 

-����
�  6 – ����������  • +rj,  ��  
¬

’
 

 
�
������  ���
��  �  �����
���  ���������  )����
������ . &�  ��  ���������  �������� : 
–  �����������  �
����� , �
�  ����
��  ��
�������  ��
����
������  �����������  

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

�����  �������%�  �������� ����  �������� ; 
–  �����������  �������� ���  ��������  ��
�������  ��
����
�����  ��  ������� -

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

/���������� , ���  �
�  ������� , �����  ����������  �
�����  ��������  ���������  
��
���������  ����0��  �����
����  ��
����  ��� ��  ���  
����  ��� ���  ����������  
�
�����  ��������  �����������  ��
���������  ����0��  �����
����  ��
���� , ��
���� -
���  ��
����
������  ������  �����
����  ��
����  �  �����  �
������  �  ���������� ����  
��
�0���� ����  
������  ��
����  ��
����
�����������  �
�������  �  ���������  ��
 -
���  �������  ���������  ��
���������  ����0��  ��  �����  ��
�
�����
������ . 
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���
��"�� . (�� ���  ����  ��

���
��  
���������  ��� � -

�0��  (��  70 %), ���������  �  ��������������  ����
���  �  
�
���������  
������ . ����  ���������  �������  �
�
�����  
���������  ��
���  – �
�
�����  ���  (�����  90 %), ������  
(�����  40 %), �������  (47 %), ������  (100 %), ����               
(60 %). 3  ��������  �
���
�����  "
�����  �  +���
����  #�
 -
�����  ����  ���������  �����  1 ��� . ������� , 
�����%*��  �  
��������  ��������  �������� . &�������
������  ��������  
�������  ��  ����
�  ��
���  – ��
�� , ��
�������  �����0�� , 
���
���������  ����*������� , ������������  ������0��  
�  ����
���  �������� , �������  ���������� , �
������  �  
��
�������  )��
�����������  
��������� , ��������
���� -
�����  �������  �������  ��  ��������  ��*����  �  ������� -
�����  ��������  ����������� . �
�  
�����  ��  ������  �
�� -
�����  ��������  �
�������  ����������  ����
	����  ��� -
��� , 	�
��  �  ���������  ��������� , �  ���������  �  �
��� -
����� , ����������  �  ���
�)��������� . 3  ���� �  ����
�  
�
��������%�  ����  ��  ��
������  �����
��
������  
�0�� -
��
  �
�������  ���0������
��������  ���������� . -����� -
��� ���  ���������� %  �
�����  ��������  ��
������  ��*� -
����  �  �
��� -�
������������  ��
 �  	�����  ���������  �� -
��
��� , �������%*��  ���
��������  ��
 �  �  
�������  
��  �
��0�� . �
����	��  ����
  �
�������  ��  ����
�� , ����  
�  �	�� . 

Annotation . Most of the Russian Federa-
tion (up to 70%) is located in sparsely 
populated northern and arctic areas. The 
country's main natural resources are natu-
ral gas (over 90 %), gold (about 40 %), 
platinum (47 %), diamonds (100 %) and oil 
(60 %). More than 1 million people are 
involved in the development of the Arctic 
and Northern Sea Route areas, working 
mainly on a rotational basis. Unfavorable 
weather conditions in the north of the 
country - frost, stressful situations, aperio-
dicity of light, the need to adapt to the 
northern conditions, household inconven-
iences, lead to violations of the energy 
balance, the balance of nutrition composi-
tion of the main food and biologically ac-
tive compounds. When working in cold, 
the human body requires an increased 
content of proteins, fats and slow carbo-
hydrates, combined with spices, vitamins 
and trace elements. In the article the au-
thors present one of the variants of de-
signing formulas for specialized products. 
Distinctive feature of the project is pro-
cessing of food and spicy aromatic raw 
materials with liquid carbon dioxide, which 
allows to sterilize the raw materials and 
divide them into fractions. A set of prod-
ucts for breakfast, lunch and dinner is 
offered. 

��.���*�  ��
�� : �
���������  ���� , ��
�����  ��������� , 
��������  ������ , ���0������
�������  ������� , )������� , 

�0���  ������� . 

Keywords:  Arctic belt, indigenous peo-
ples, shift mode, specialized nutrition, 
ecology, diet. 

 
��!����  

"
���������  ����  �������  ���������  �  ����
����  ����
����������  
������  
+���
����  6���������  ������  ���*�� %  22 ���  �� ² �  �
����������  ��

���
��  �  �����  
��
��  – "��
��� , .
�������� , �������� , !����� , &�
�����  �  
����� . +  ������  	������  
������
��  
������  =��0��  �  ��������� , ��*��  ���������  )���  
������  ����������  ��� -
��  4 ���  ��� , ��  ����
��  �
���
��  360 ��� . ���������  �  ��
�����  ��
���� .  

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

3 
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	���%�  
�������  "
���������  ���� . (�� ��%  ��������  ���  �
�
���  �  )�������  "
� -
����  �
����������  �����������  ���
�������  ��

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

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

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

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

3��
����  ��������  ������������  
�	���  �������  �%��� , �
�	���%*��  �  
�� -
����  !
������  +���
�  ���  �
���	�%*��  ��  ��
������  ��  �
����  
������� , �����*���  

�����  
���������  ��������������  [1, 3, 4]. 3 )���  
������  �
��������
�����  ����� -
������  �  ����������  ��
����  �%��� , ����
��  
�����%�  ���  �
�	���%�  �  ��
����  �
� -
��������  �������� . ��
��  
��
�������  
�0����
  �
�������  ���  �%���  �  �
���������  

�������  �
��������  ������  �
���0�����%  ��*���%  ��� ��
�  ����
��  [2, 6, 11]. (���  
�
��������
�����  ����	���� ���  �  ��
�0���� ���  ���
���  
�0�����  �������  �� -

�����  	������  �
���������  
�������  1����  (.
�������� ), �������� , !����� , &�
�� -
��� , 
�����  �  +=" . +  ������  ��
����������  ������  �
������ ���������  ��
 �  �  �� -
��
���  
������ , ����������  �
���������  ��  ��������  �  �����������  �����������  [5]. 
�
�  �����
��
������  �������  �
�������  �������  ���  �%���  �
���������  ��� , ������ -
����  �0����  
��  �  �����	�����  ����� �������  �  ���0������
�������  
�0����
��  
�
���
������
��  �  ��*����  �������  [7, 9]. !�

��0�%  �����������  ����������  ��
����  
��  �
������  ��������  
������������  ������
����  ������� -	�
����  ������  [8, 10]. 
!
���  ����0���  �����������  �����������  �  ����������*�����  	�
���  ������ , �� -
�����������  ��
�����  ��������  ��  �������  D �  �������  ��
�������  	��*��  �  .
�� -
������  [12, 18]. (�� ����  ��������  ��  ���
���  �
������ ���  �
���%�  ��������  �
�� -
��  ���������  �
���������  
�������  – ������ , ���������� , ��
��� , ����� , )���� , %���  
[13, 14]. '������������  ���	��  .
��������  �  !�����  ���������  �
�����  ���������� -
��  ����
����  �������  ��  ���
�� �  ��������  [15, 16]. ���������  ��� ��  %
�����  
«#�	����
�����  ����  �  �
�	�������  �  ������������  �
���� » ��
����
��� , ���  ��
�� -
���  ��
���  "
�����  �����  ��*�*���  ��  �
�����  ���������0��  �  �����  )�������  �  
�
���  ��  ���������%  ��� ��
�  [17]. !�
�����  ��
���  .
�������� , ����������  ����� -
0�  1���� , �
���������  ��
�����  �
���  ����
�����  �������  �
������  �������  (����� -
����
��� ) �� -��  ��������  �
�	���%*��  ��  ���
���  ������  [19]. ,����  ��
���� , 
��
�������  ���������  ��������  �
�
������  
���
����  �
���������  
������ , �
� -
���
�	���� ���  ���������  �  ��
���  ��
�	�%*��  �
��� , ����������
����  ������� , 
���������  ��
�	�%���  ��  	����  �  ������ �����  ��
�����  ����
���  ��
����  �  ������ -
��  �  �
�����
����  �  0�������������  ���������  �
���������  �
����
�� .  

.�����
��������  �
��
����  
�����  ��  «+�0��� �� -)�������������  
������%  
"
���������  ���� » ( �  ����������  
����0��  ��  31.08.2017 � .), �
�������
�����  ���� -

�����  
�������  ��

���
��  
�������  +���
�  �  ��
���  ��  2025 � .  

(�� ���  ����  
���������  ��

���
��  (��  70 %), ���������  �  ����
���  ����  ���  
���������  ��  ����
���  !
���� . ����  ���������  �
�	�����  �����  230 ��� . 	������  
��
�����  ��0����� ������  �  �����  1 ��� . ��� . �
���	��  �  ���������� . 
�����  �*�  
�
�������  ��������  �
�
�����  ���������  +���
�  – )���  �������  �����  90 % �
� -



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� :  
&�
�)�
!���
 , ������,
���  �  ��������  ��� ��
�
)��������
�  ��
!��"��  
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������  ���� , 60 % ��������  �����
�	����� , �����  40 % �������  ������ , 47 % ����� -
�� , �����  100 % ������� .  

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

 
7��  �����!
�����   


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

 
%�������  �  ���
!*   

3��  ������������  �
��������  �  ����
���
���  ��������  �����
�  ,���������  
�
�������  �������  	��������  �
�����	�����  !���������  ������
���������  ��������� -
�������  �����
������ . 

&�  
������  1 �
����������  ��
�
��������  �����  
������0��  ��
������  ����� -
�����  �
�������  �������  ���  
�����%*��  �  ��������  ������  �����
���
 . 

 

 
 

-����
�  1 – ��
�
��������  �����  �
����������  
������0��  ��
������  ����������  �
�������  �������   
���  
�����%*��  �  ��������  ������  �����
���
  

 
!��  �����  ��  �
������������  ��
�
��������  ����� , �  �������  ����� ��������  

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

3  ��������  ��
����������  ��
 ����  ����  ����  ����
���  �
������  – ��
��� -
	����� : ������  ��
 �  (�������� , ���0� , 
��� ), ����  ������  ������� , �����  �
���� , 
�������  �������� , �
��� , �
������  �  +- 2-)���
���� , +- 2-�
���  ������� -�������  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� :  
&�
�)�
!���
 , ������,
���  �  ��������  ��� ��
�
)��������
�  ��
!��"��  
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��� ��
  �  ����
��������  
������� . ��������  �
������  +- 2-����������  – +- 2-�
���  – 
����%���  ����������  ������ ���� , ��  ������  �������������  �  ���������������  �� -
����� , ������������  ��������� , �������%*���  ����������  ���������������  ������ -
�����  ��  �
������  ��������  �  ��������  ������  �����
���
 . 

3  ����  �����������  ��
 �  �  )������������  0�������
�������  ���
�����  ���  
������������  +- 2-�
���  ��������  ��  ��
 �  �
���
����%*���  ��  ��

���
��  !
���� -
��
�����  �
�� . �
����������  )���
�����  �  �
����  – )���
��0������  �����                        
---  «!�������  !�
���� ». 

 
�����!
�����  ��
"����  $	 2->������"��  

3��  +- 2-�
���  ��������  �  
���� ����  ��
������  
������� ����  ��
 �  	�����  
���������  ����
���  �  ���
���������  ��������� , �  ��
����
���  )���
��0�� : ��������  
6,0 #�� , �����
���
�  22 °+ . &�  
������  2 �
����������  �����  ���������  ���  )���
� -
��
������  0�����  �����������  ��  ��
 �  	�����  ���������  ����
��� . 

 

 
 

-����
�  2 – +����  ���������  ���  ���
����������  )���
���
������  0�����  �����������  ��  ��
 � :  
1 – ���
���  )���
���� ; 2 – ����
���� ; 3 – )���
����
 ; 4 – ���
���  ���  	������  
�����
����� ;  

5 – ����������
 ; 6 – �����
��������
 ; 7 – ������  �  +- 2; 31–36 – �������  
 
�
�������������  ���  +- 2-��
������  ��
 � , ���
�	�����  �  ��������  �������  �  

)���
����
  3 �  ����������  	�����  +- 2 ��  ���
����  4 (�
�  ���
����  �������  3 4. �����  
�
������  ��
 �  
�����
������ , ���
�������  ������  3 2 �  ��
�����������  ���0����  
���������  �  ����
����  2, ����
��������  ������  �����  ��  60 °+ . �
�  )���  �����*��  �  
������  ���0����  	�����  �������  ����
���  
����  ��������  �  �  ����  �������  ���� , �� -

��  ������  33 ���������  �  ����������
  5, ����	������  ��������  �����  +5 °+ , ���  
�������  ����
���  �	�	�����  �  ��
��  ������  3 5 ���������  �  ���
���  4.  

�����  0���  +- 2-��
������  ��
 �  �����
����� . 3  
���� ����  ������  ��������� -
�������  �
����  ����������  ���������0���
�
�������  +- 2-)���
��� , ����� ������  
���  �����*����  �������  �
�������  �  +- 2-�
�� , �
��������%*��  �����  ��������� -
������� -�������%  ��*���%  ������� . 

 
�����!
�����  ��
����  $	 2-=�
�
�  

�
�  �0����  ����������������  �����0����  +- 2-�
����  ����������  ��  ������� -
��������  ��
 �  ����  �������  ��  ����������  ������� . 3  �����0�  1 �
����������  ���� -
������  ������ . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� :  
&�
�)�
!���
 , ������,
���  �  ��������  ��� ��
�
)��������
�  ��
!��"��  
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��,��"�  1 – 4���������  ������  +- 2-�
����  

�
�����  
#�������  ����  ���������� , � /100 �  

(����  /�������  B�
  3����  ����  

+- 2-�
��  ���������  (Rosa) 20,6 53,2 17,7 6,0 2,2 

+- 2-�
��  ���
�����  ��
���  (Ribes nigrum) 14,2 59,4 15,8 6,5 1,9 

+- 2-�
��  ��������  (Hippophae) 20,0 55,5 13,7 8,3 2,7 

+- 2-�
��  ������  ������������  (Rubus idaeus) 15,5 65,9 11,1 5,5 1,5 

 
1�����  �����0�  1 ������
	��%� , ���  ��
������  
������� ����  ��
 �  	�����  

���������  ����
���  �  ��  �
���������  ���������  �
������  �  ���������������  ������ -
��%  �  ����
	����  ��������  ���
����
������ . �� -��  ��������  �����  �  +- 2-�
����  �  
�������� ���  �������  ����������  ����
	����  ����� , ���������  �  	�
�� . 3                         
+- 2-�
����  ���������  �  ��������  ����
	����  �����  ���
����  ��  20,6 �  20,0 �  �  100 �  
�
������  �������������� . 3  +- 2-�
���  ������  ����
	����  ���������  ����������  �  
�����  �  5,5 
�� . �
��0��  	�
��  ���
����  �  +- 2-�
���  ���������  �  0,15 �  ��  17,7 �                
100 �  �
������ , �  +- 2-�
���  ���
�����  ��
���  �  0,4 �  ��  15,8 �  �  100 �  �
������ . 

 
��,��"�  2 – +���
	����  ����
�  �  +- 2-�
����  

�
�����  
#�������  ����  ���������� , � /100 �  

��*����  
�������  

-�*��  
����
�  �
������  .�%����  +���
���  

+- 2-�
��  ���������  (Rosa) 24,8 28,9 7,6 11,6 9,7 

+- 2-�
��  ���
�����  ��
���  
(Ribes nigrum) 22,8 36,3 10,2 11,8 14,3 

+- 2-�
��  ��������  (Hippophae) 19,4 28,7 9,2 9,3 10,2 

+- 2-�
��  ������  ������������  (Rubus idaeus) 28,7 36,7 9,9 13,2 13,5 

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

������ , ����	���� ��  �����������  ��  �������%  �  )����
����%  ������� . !��  �����  ��  
�����0�  2 ��*���������  ���������  �  ��������������  ����
	����  ����
��  �                     
+- 2-�
����  ��  �
������� . 6���
��  ��  ����
	���%  ����
�  ��������  +- 2-�
��  ���� -
��  – 36,7 � . +��
������  ����
��  �  +- 2-�
���  ������ , �
����*��������  �  ����  ���� - 
�  ������
���� , ���������  �����  ��  ���  ��
����  ����������� . 

3  +- 2-�
���  ���������  ����
�	���  �
�  �
��0��  ����������  ��������
���� , 
������*��  ��  M-1,4 – ���������  ��������  D-�������
������  �������  �  ��������  �
��� -
���� , ��������� , 
������ , �������  �  ������� . '��  ��������
���  ������%�  ������� -
����  ���
������ , ���  ������
	������  �������  �������������� . 

 
��,��"�  3 – +���
	����  ������
��  ���������  �  +- 2-�
����  

#�������  ����   
����������  

+-
2-

�
�
�

  
���

���
���

 (
R

os
a)

 

+-
2-

�
�
�

  
���


��
���

 ��

��

�
 

(R
ib

es
 n

ig
ru

m
) 

+-
2-

�
�
�

  
���

���
��

 
(H

ip
po

ph
ae

) 

+-
2-

�
�
�

  
���

���
  

���
���

���
���

  
(R

ub
us

 id
ae

us
) 

1 2 3 4 5 

K-��
���� , ���  657 44 700 47 

3������  5, ��  0,5 0,1 2,1 0,2 

,����� , ��  0,05 0,03 0,03 0,02 


��������� , ��  0,13 0,04 0,05 0,05 
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-��������  �����0�  3 

1 2 3 4 5 

&��0�� , ��  0,6 0,3 0,4 0,6 

��
������� , ��  � /�  0,13 0,11 0,07 

������ , ���  � /�  5 9 6 

������������  ������� , ��  � /�  0,4 0,15 0,2 

(����� , ���  � /�  2,4 3,3 1,9 

3������  +, ��  450 99 122 18 

 

���� ����  ��
��������  ���
�������  ���������  �  +- 2-�
����  (���� . 3) ����� -

��%�  ����
�� , ���  ��������  �
����  3  ���
������  �
���������  ������� % . ��  �
�� -
����%  �  ��
 ��  �  +- 2-�
����  ���  ����0��  ������� ���  ������������  ��������  �� -
*����  – ��
���������  �  �
���
�������  ���������� . -����� , ���
���
  �  +- 2-�
���  
���������  �
���
�������  ����������  �
�  ������������  ��  �
��������%�  ��� ���  
��	����� , ���  ���  ���������%���  �  ��� ���  �������  �  ���� ��  �  ��
��� , �  ��  �  ������ . 

�����  �  2 
���  ���� �����  ����
	����  ����
�������  �������  �  +- 2-�
���  
���
�����  ��
��� . &����� ���  ����
�  ��������  +  �  
���� ����  +- 2-)���
��0��  �
� -
������  �  +- 2-�
���  ��������� .  

+���
	�*����  �  +- 2-�
����  �
����������  �������  ����������%�  �
��  ��
� -
	�����  ��������������� , 	�	�������%*��  �  ���������������  )����� . +���
	����  
��������  �  ��������  ������  �  +- 2-�
���  ���������  �
���������  ��  ���������  �  �� -
�������  1,2 % ��  ��*���  ����
	����  ���������  �
����������  ������ . 

3  +- 2-�
���  ������  ����
	����  ���������  �
����������  ������  ���������                 
5 %, ��  ���%  �������� , �������� , ����
���  �  ��
�� ����  �
��������  3,5 % 

+
���  �������
�������  ������  �  +- 2-�
���  ������  ��������0�
�����  )��� -
����� , ��

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

���������� , ����
	�*����  �  +- 2-�
���  ���������  �  ��������  �
����������  

������� , ���
0������  �  ������
0������ . '��  �
����  ������������  ��������  ��*����  
��������  ������
���
����%*��  ��������� % . ,��	�  ����
�	���  0������� -3-
��%����� , ����
������� -3,5-��%�����  �  �
�����0�����������  �
���������  (�
�0�� -
������  3 1, 3 2, 3 3, 3 4).  

-���
�	��� , ���  �  +- 2-�
���  ������  ���  ����0����  �  ���������� . &�  ���%  
����0�����  �
��������  ��  60 % ��  ��*���  ����
	����  ����� ���  ����������                   
+- 2-�
���  ������  �  �  ��������  ���  �
����������  0������� -3,5-����%������� , 0�� -
����� -3-����
������ , 0������� -3-��%������� , ����
������� -3-��%�������  �  ����
 -
������� -3-
���������� , �  ��  ���%  �����������  �
��������  3–4 % , �
������������  �  
��������  ���
0������ . 

  
��,��"�  4 – +���
	����  ���
� - �  ���
�)��������  �  +- 2-�
����  

#�������  ����  ����� -
�����  

+-
2-

�
�
�

  
���

���
���

 (
R

os
a)

 

+-
2-

�
�
�

  
���


��
���

 ��

��

�
 

(R
ib

es
 n

ig
ru

m
) 

+-
2-

�
�
�

  
���

���
��

 
(H

ip
po

ph
ae

) 

+-
2-

�
�
�

  
���

���
  

���
���

���
���

  
(R

ub
us

 id
ae

us
) 

&��
�� , ��  5 32 4 10 

!���� , ��  23 350 193 224 

!�� 0�� , ��  28 36 22 40 

#����� , ��  8 31 30 22 

�����
 , ��  8 33 9 37 

B����� , ��  1,3 1,3 1,4 1,2 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� :  
&�
�)�
!���
 , ������,
���  �  ��������  ��� ��
�
)��������
�  ��
!��"��  

 

 

 424 

!��  �����  ��  �����0�  4 ����
	����  ���
� - �  ���
�)��������  �  +- 2-�
����  ��  
��������� . 

+
���  ������������  ��������  ��*����  +- 2-�
���  ����0�  ������������  ���� -
����0�
�����  ����� ���  ��*����� , ����
�������  �������  �  ���������� . 3  ����� -
���  �����������  ����
�	���  �������  �  �
�����������  ���������� , ��������%*��  �� -
����  )��
����  ����� . 3  ��������  ��
 �  ��������  ��*������  )��
����  �����  ���� -
����  ����� , ����
	����  ����
���  ����������  �����  50 % ��  ����  �
�����������  ����� -
����� . �
���������  ������  �  +- 2-�
���  ����0�  ������������  ���  �  ��������  �� -
��������� , ���  �  ������
��  �������  ���	���  ���  �
��������������� ��� , ��������� -
%*��  �  ���������������  �������� . 

+- 2-�
��  
������  ��������  ���
����  �  �����  �������  ��������
��� , ������ -
����%*��  ���  �������������
�%*��  �������� , ��  ���������%*��  ��*����  – ����
� -
�� , ����������  ���������� , ������
��  ���������  �
����������  ������� , �������
��  
�  ����� . &�  ������  ����
�	��  �  +- 2-�
���  
������  ��������  ������  – 0����������  
������*�����  ��������
�� , ��������%*��  ������  )��
����  �����  �  ��������  ��
 �  
�  �
���%*��  ���  �
��������������� ���  �������� . ����  �  +- 2-�
���  
������  �� -
������  ���
������  ����������  – ��������  �  ����� , ������%*��  ����������������  
�  ������
�����  ��������� . 

3 +- 2-�
���  )����0��  ��
��
���  ���
������  �����%*��  ������������  ��������  
���������� : ��������
���  (����
�������� , �
������
������������� ), ���������� , �� -
����
�����  �������  (0���
����� , ��
������ , ����
����  �  �������� ), ����� ���  ��*� -
���� , �������� , ��������� , ����*�����  �������
�  – )������� , )���������  �  )����0�� . 3 

���� ����  +- 2-)���
��0��  ��  ���������  ��
 �  )����0��  ��
��
���  ����  ���������  �� -
�����  �  �
�����������  ���������� , �����*��  �  ������  )��
����  ����� . 

3  �����  �  ��� , ���  �  +- 2-�
���  )����0��  ��
��
���  �
���������  ��  ���������  
����
	����  0���
�����  ������� , ��  ��	��  ����
	���  �  ���  ������������
�%*��  �  
�
�������
�����  ���������� . 

3  
���� ����  ���
�������������  ������������  (
�� . 3) ������  �������  ���               
+- 2-�
����  �  ����  �0����  ��  �
���������������  ����������� . 

 

 
 

-����
�  3 – +- 2-�
���  ������������  ��
 � : 
� ) – +- 2-�
��  �������� ; � ) – +- 2-�
��  ��������� ; � ) – +- 2-�
��  ���
�����  ��
��� ; 

� ) – +- 2-�
��  ������  ������������ ; � ) – +- 2-�
��  
������  �������� ; 
� ) – +- 2-�
��  ����0�  ������������ ; 	 ) – +- 2-�
��  )����0��  ��
��
���  

 

���� ����  �0����  ��������  ����  �����������  +- 2-�
����  �
����������  �  

�����0�  5. '����
��  ������  �0�����  ��
��0�  +- 2-�
����  �  �
����  �  �������  ��� -
��% , ���  ��
������  ��
 �  	�����  ���������  ����
���  �  ��  �
���������  ���������  ��  
�
������  �  ��*���������  ����������  �
����� , 0����  �  ����� . 
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��,��"�  5 – -
���������������  �0����  +- 2-�
����  

���������  
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�
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 ��
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��
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+-
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�
�
�
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���
�

 ��
���

���
  

(M
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ric
ar

ia
 c

ha
m
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+-
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�
�
�

  
���

�0
�

 ��
���

���
���
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7���  
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 ��
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"
����  �������������  ��	����  ����  ������� -��������  �  ����
���������  
������� ����  ��
 �  

!��������0��  
���� �  
��������  
����
��  (��  5 ��  ��  15 �� )  
�  ���%�������  �  ����  ��������  ��	�0�  ������   
�  ��  �����  

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

 
#��
������������  ������������  ���������  ��������� , ���  +- 2-�
���  ���%�  


����% , ��
����%  ��
����
� . +������  )��  �  ���������  
��
�������  ���������  ������  
��
 �  �  ����  +- 2-)���
��0�� . ��
�����  ��
����
�  +- 2-�
����  ��������  �����  �  3 
� -
��  �����  ������������  ��������  ��*����  �
�  ��� ������  ���������������  ��
�
� -
����� , ���  ������
	����  0�������
������  ��  ����� �������  �
�  �
����������  ����� -
����� ���  ��� ����� . 

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

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

������  ���������  ������ , �����������  
����%  �  ��
����%  ��
����
�  +- 2-�
���� . 
��
�����  ��
����
�  +- 2-�
����  ��������  �����  �  3 
���  �����  ������������  ����� -
���  ��*����  �
�  ��� ������  ���������������  ��
�
������ . �����  ��
������ , +- 2-
�
���  ��
��������  ����� ��%���  ��  �
������  �  �
������%���  ��
��  ����  �  ������ -

��  ����
����  0,5–1,0 ��  �  �
������%���  ��
��  ���������  ���
�	����� . 

 
&
!�
�
���  ��
!���
�  ������,
���  ��� ��
�
)��������
�  ���"*  

<�����  �  ���
�������������  	�������  ��
 �  ����� ��%�  ��  ������  �  ������ -

��  
������  D = 3 �� . 

(���
�����
��0�%  ���
�����  �
�������  
�������  �  ��
�
������  ��� ����� -
�����������  ���0�  �
������  ��������������  ���
�����  �����
0�����  �  ��
������� -

�����  �������  �  ��������  �
�  �����
���
�  4 ± 2 º+ �  �������  40 ����� . 

3  ������  ���������������  ���
������  �����
0����  �����  ������  ������� -
������  �����
��  �  ���
������� : Lactobacillus casei #1�  – 1 (3  4542), Lactobacillus 
plantarum LPM – 100 (3  8899), Pediococcus pentosaceus PDA – 23 (3  8894), 
Staphylococcus carnosus 108 (3 8953), Micrococcus sp. 38 (3  1619) �  �����������  
1:1:1:1:1. 

+����  ���������
�������  ��� ��
�  
�����
�%�  �  250 ��  ����	�
������  ���� -
��  �����
���
��  35 º+  �  ��
�������%�  �  �������  20 ����� . 
�����
�����  �  ������  
������ ��
�  ��������
�%�  �  ����* %  '#�  &< . 
������������  ��
����
�  ��
������ : 
�������  – 55 .0 , �
���  – 20 ����� , )����
����������  �����0��  – 400 " /� .  

"�������
�������  ��������������  ���
�����  �����
0���  (����������  ������  ��  
�����  3,0×109 !-5 /� ) ������  �  ����������  1,5 % �  �����  ����� �������  �������  ��
 � . 
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�
����������  ��� ������  ������ . 3  ����
�����
��
������%  �����%  �����  
������  �
�0�	����%  �  ���
����%  �  10 
��  ���� /��� ��  �  ��� %  �  �  +- 2-)���
������  
��
0�  ��������� , ��
����  ��������  �  ���
����  �  ���
����  ������ . 1����  ����  �� -
��
�	���%�  �  �������
�%�  �  �������  5–7 �����  ���  ���������  50–60 �� . #�������  
����  �����  ����������  ������  �����  ��  ���	��  �
������  4–5 %. ��
�������  �� -
��������  ������  �����  �
��������  �  ����� -�
����  �  ������  ������  16 � . 

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

+- 2-�
��  
���  �
��������  ��  
����  ����������  ������� . ��  ��
������  ������%�  
�����  ��
����� ���  �%
� . 1��  )����  ��
�����  ��������
�%� , ���*�%� , ��
���%�  ��  
��������  ���*����  14–20 �� , �*�  
��  �
�����%�  �  0�� %  ��������  ����������  �
���� -
��  �  ���
����%�  ��  ��
�� . 3�
��  �
������  ��
��  �
�  �����
���
�  98–100 °+ �  �������  
20–40 ��� . +��
�����  ��
�����  ����� ��%�  �  �%
�  �  �������%�  �  ���������  �  �
�� -
��
���� ��  �����
��������  �
�  �����
���
�  120 °+ �  ������  	�
�  ���*���  (��
��� , 
��� , ��� ��
��  �  �������  ��
�0 ) �  �����
���������  �������  �
�  �����
���
�  ��  ��	�   
70 °+. �����  �
���
�%�  �*�  
��  ��
��  ��
��
�
������%  ����
�����  �  ����
������  
������
��  0,5–1,0 �� . ���������%  ��������%  ���
����%�  �  
��������� ��%  ������� . 
,����
���
�  �������  ��  �����  �  ����� ��%  ����
�  ���	��  ���������  160–180 °+, ��  
������  65–85 °+. 3���������  ��
�����  �
������%� . 

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

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

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

���
����	����  ��
� -
*��  �����	���
�  �  ����"��   

+- 2-�
��  ������  �  ��
����  �
��������  ��  
����  ����������  ������� . +������  
��
�0 , ���  �  ��� ��
��  �����
�%�  �
�  �����
���
�  120 °+  �  ������  	�
� , �
���
�%�  
��
��  ��
��
�
������%  ����
�����  �  ����
������  ������
��  0,5–1,0 ��  �  ���
�� -
��%�  �  
��������� ��%  ������� . ,����
���
�  �������  ��  �����  �  ����� ��%  ����
�  
���	��  ���������  160–180 °+ , ��  ������  65–85 °+ . 

+- 2-)���
����  ��
0�  ��������� , ��
����  �������� , ��
��0� , ��
�����  �  ��
���  
�������%�  �  ��� % .  

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

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

���
����	����  ��
� -
*��  �)  ��
�  �  ��������   

+- 2-�
��  
���  �  ��
����  �
��������  ��  
����  ����������  ������� . 
+������  ��
�0 , ���  �  ��� ��
��  �����
�%�  �
�  �����
���
�  120 °+  �  ������  

	�
� , �
���
�%�  ��
��  ��
��
�
������%  ����
�����  �  ����
������  ������
��                 
0,5–1,0 ��  �  ���
����%�  �  
��������� ��%  ������� . ,����
���
�  �������  ��  �����  �  
����� ��%  ����
�  ���	��  ���������  160–180 °+ , ��  ������  65–85 °+ . 

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

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

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

/�����������  ����� -�%
�  �  ���
������ ���%  ��
�  ���	��  ���  �  �����  ��  
.-+,  33781-2016 ��  ��
����  ���  ������������  �������  �
�������  �  ����
�����  ���� -
���  ��  �����������  (�����  �����  0,05 ��  ± 5,0 %). (�� �����  �����  ������  16 �  ����� -
��������  ���������� ��  �  ��
������ .  

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

&�  
������  4 ��������  ������  ��������������  �
������  «+�� -�%
�  ��  
���  �  
�������� » ���������  ��*�����  ������������ . 

 

 
 

-����
�  4 – +�����  ��������������  �
������  «+�� -�%
�  ��  
���  �  �������� »  
���������  ��*�����  ������������ :  

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

��
���������  ����
���  �
������  �������  ������%�  ����������  ����
	� -

����  ������  �  ������� , ��  �
������%  �  �
���0�������  
�0����
��� . 
 
&���"��*  �
���������  ���.  !��  �.!�� ,  
��,
��.A��  �  �����������  ���
����  

��*�  ��������  ��������  ����������  )��
���  �
�  
�����  �%���  ��  ������ . 6%�� , 

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

������� ���  ������ , �
�  
��*�������  ����
��  40 % )��
���  �
���
�������  �  ����� .  

��*�  ����
����  ���	��  ����
	��  ������  30 %, 	�
��  20 % �  ���������  50 %. &�  
����
��  
������������  �������  ����  (���
���
 , �
������%  �  �
����� , 0������� , ������ -
���  ������ ). &�  ����  – ��
����  ���� -�%
�  (�  ��������� , �����  ���0�  ���  
��� ).  

3�� , ���
���
 , ���%  ���  �������  ��������  ��������  «3����� »:  
I
��

� : �����  �  ������� , 
����  ���������� , ���  �  ������� . 
* �� : 
����� ��� , ���0��  
�������  �  ��
����� ���  �%
� , �����  ��  ���	��  

���*�� , ��
� , �
���� . 
#������ : ��
 , ������� , ���  �  ������� . 
?��� : ���	�
��  ��  ������� , ����� , ��
� . 
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����� :  
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!���
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�
)��������
�  ��
!��"��  
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&�  
������  5 �
����������  �����������  �����������  ����
�������  ������� , 
	�
��� , ���������� , �
�  ������  ��������  ���% . 

 

 
 

-����
�  5 – +�����  ��������������  ����
�������  ���������  
�0����   
���������  ��*�����  ��*������� , % 

 

 
 

-����
�  6 – 
���
��������  ����
�������  
�0����  ��  �
�:���  ��*�  
 
!��  �����  ��  ������  
�������  5 �  6, 
������������  
���
��������  ����
���� -

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

 
-�)�� ���*  


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

 
/*�
!*  

3�  �
���  
�����  ��  �
���
������  !
������  +���
�  
������������  ����%���  
� -
	��  �
����  ��*� . �
�  ������������  ��	����  ����������  
�����  ���
����  ���
�� �  �  

���������������  ��������  ������������  ����������
�����  ��*����  
�0��� . B��� -
��� ��  �
���������  
�����
���  �
���  ��
����  ��*� . ��
��������� , ��  �
���  ������ , 
�������  ���
�����  ��
�����  ������  �
����� -�
��������  ���  �����������  ����
����� .  

,����  
�	��  ���������  ���  ���
������  �  �����
	����  
����������������  �  
�������  ��� . 7�������
����  �����%*��  
���
��������  ����
������� : ��  ����
��                 
30 %, ��  ����  40 %, ��  ��
�����  5 % �  ��  �	��  35 %. 


��������  �����  ������  
�0����  ����������  �����  1 ��  �  ��� . -����� , ������%  
����
������  ��  7 ��� . ����  �
�  �����  �����  �
�������  ��	��  �������  ��� ��  ��  ����  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� :  
&�
�)�
!���
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���  �  ��������  ��� ��
�
)��������
�  ��
!��"��  
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�
����*����������  ����� �������  	�������  	�
��  �  
������� ����  ����� . &�  ���� -
������
�����  ��*�  ���	��  ���  �*�  �  �����������  ��  ��$��� , ���  �
������  �*�*� -
���  ������� . 
������������  �����������  ������  30 %, 	�
��  20 %, ���������  50 %. 
3  ������  �������  ���
����  ��	��  ��������  ����
	����  	�
��  ��  30 %, ���%���  ��� -
��  ���������  ���  ������������ , ���� , �����  �������� , ���� . 

3  ��������  ����������  ��
����  �  ����������  ���
����  ���
������  �
�������  
��������  �  )��
���  ���
������  ��  7–8 ��� . ����  �  ����� . 

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

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

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

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

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

Annotation . The article provides general 
information necessary for studying and 
understanding the processes, algorithms 
and systems for face recognizing, convert-
ing data into histograms for further analy-
sis of the received information. The article 
says that there are several methods of 
facial treatment. The algorithm calculates 
the descriptors on the basis of which the 
person’s personality is determined. The 
algorithm was developed based on tem-
plates. The article provides examples of 
how the studied technology is used and 
how it may be used in the future. All these 
sources and suggested solutions to these 
problems. 

��.���*�  ��
�� : 
������������  ��0� , �������  4��
� , 
�����  3���� -1	���� , �����  ������ ���  ����� , ����� ���  
�
������� , ����
����
 , ������
���� . 

Keywords:  face recognition, Haar`s cas-
cades, Viola-Jones`s method, global 
points method, local signs, descriptor, 
histogram. 

 
�  �����������  ���  ����  
������������  ��0  �  ��
����  ��������  �
����  
������ ��� , ������ ��  )��  ����������  ����� ������  ��  ������  �������� : ��  


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

��  ������  ����������  J's� n & Partners C� nsulting, �  ������  2019 ����  ����  ��� -
�������  
������������  ��0  �  o�*��  ��$���  
����������  ������
����� o�o 
����  
� o�������  �����  50 %, �  �  �������  �������%*��  ����
��  ���  )��  ���
�  
����  ������ -
��  
���  ��  �
����  106,7 % �  ��� . 
����*��  ��
��  )����
��  �  ���������  �������%�  �  
�
�
����  ����������  �  �������  ���������  o������� , �  ���	�  �  � o� ���  ����
����  
�
�����  �������
��  �  
���������  �
������ , 
��
�������%*��  ����
����  face 
recognition. +�����  ����������  
������������  ��0  ��������  �  
�����  ��*��������%  
�����
	��  ��  ���
���  ������
���� , �  ���  �����  ��  ����������� ���  �
����  [1]. 

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

&�  ������  ������  ��*�������  2 
���
���
�������  ������  �
��
������  
�� -
����0��  
������������  ��0� : ��������  ���
���  �����  ��  ��0�  (������ ���  �
������  
��0� ) �  �����  3���� -1	����  (�������  4��
� , ����� ���  �
������  ��0� ). 

 
%��
!  �
��� �*�  ���)���
�  ��"�  

#����  3���� -1	����  
�������  ��  ������  �������� . 5���  ���  �����������%�  
����
�����  ��������  ��  ����
�	���� , ��	��  ������ , ���  ��  ����  ����
�	���  ��0�  
�������� . !  �
���
�  �������  ���� , ��� , ���� , 
�� , �����
����  �  �
���� . -��  ����%���  
����� ����  �
��������  ��0� . 3��  �
���
  �
����������  ����
�	����  �������� : 

 

  
 

-����
�  1 – =������  ���  ������  ��0�  [2] 
 
1��  ��	����  ��  ���  ���������  
������  ��	��  �
���� %  �����  �  ��
���  ���� -

��� . '��  ��������  �
����������  �  �	�  ���������  �  ��
�����%���  ��
����
�  ��0�  �� -
������ . 5���  �
������  ������  �  0����  ��
����� , �
��
����  ��  ������  ��0 , ���  ���  
���  �����  ��� ��  �������� . 1��  ������  ��0�  ��  ����
�	����  ����� ������  �����  
���� ��*���  ���� . �����  ��	����  �
���	�����  ����
�	����  
����
  ����  ��������� -
����  �  �
�0���
�  �����
����� .  

�����  ������  ��0�  ��  ����
�	����  ����������  ��
������ , ��
���  ��  ��0�  
�����  �
��
����  �  ��  ��
�������  ��  �  �
����  ��������� . 1��  
������  )���  �
���� -
��  ����� ������  ����
���  Local Binary Patterns. +��  ���  ����%������  �  ��� , ���  ���� -

�	����  
����������  ��  ����� , �  ����
��  ��	���  ������  �
����������  �  ���������  8 
��������� . 5���  ��������  0���
�� ����  �������  ��� ��  ��������� , ��  �
�����������  
��������  0, �����  1. ,����  ��
����  ��	���  ������  ��������  ����  �������� , ��  ���� -
��  ����
���  ���������  ������
���� . 3��  ������
����  ��  ����  ������  ��$�����%���  �  
����  �����
 , ��
����
���%*��  ����
�	���� . 1��  �
�������  2 ��0  �
�������  ����� -
���  ���  ��	����  �����  �����
  �  �
�����  �� . 

 

 
 

-����
�  2 – +
�������  ��������  ��������  [2] 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
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�
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-����
�  3 – ����
�����  ������
����  [2] 
 
1�����  �����  
������������  ��0  ��
���  ����� ������  �  ���  ������� , �����  

��	��  �����  ��������  ��  ����
�	����  �  �
�����  �  �
���� , ��  �
�  )���  ��  ���
����  
��������  �����
�  ��0�  ���  �������%*��  ����������0�� . !  �
���
�  ��  ����� ������  
�  ����� ���  �
���	����� . !  �
���
�  �  ����
�� , ���  ��	��  �����  ���  ����
�	����  �  
��
����������  �%� ��  [2]. 

 
%��
!  ��
,�� �*�  �
���  

3��
��  ������  
������������  ��0�  ����
���  ��  ����  �������  ��������0�
��� -
��  �  ��
���0�
������  �  ����� ��������  ������  ������ ���  ����� . '���  �����  
��� -
����  ��  ����  ��0��  �  0���� . -���  ��  �����  ���������  ����
�����  ��������  ������ -
���  �����  – ���
����� . 1���
��  "������ , ��
����%*��  1���
��������  
�������  �
� -
���0��  ��������  ISS, ����
	����  �
�����������  «���
������  ���
������ » ���  «���� -
�������� »: ����� �������  ���
������  ��  �������  ��  �����������  ���������  �%��� , ��  
��������  �  �
��������  �  �����	�  ����
 , �  ���	�  
���������  �  ��
����  ��������� , 
��������  ������������  ����*���� .  

.���
�� ���  ��
����
  VisionLabs "�������
  4����  ����
	���� , ���  ���
�������  
���������� , ����������  ��  ���
�������  ���
���� , ��  �
�����  ��
�����  ���
��������  �  
�����  �
�������  �  
��������  ���
��  ������ ����� . 
������������  �
��������  �����  
����������  
���������  ��	��  ����
����
���  ��0 . ��  ����������  �
��������  �  ����* %  
���0��� ���  ����
����� , �
���
���%*��  �������  ����
�	����  �  �����
�  ��������  [3]. 

1. Face detection 
&��
����  ��������  ��0�  �������� . '��  ��	��  ���  ���  ��  ���� , ���  �  ��  

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

2. Facial features detection  
3�����%���  ���
������
�������  ������  ��  ��0� . &��
����  �������  ���
���  

�����  ��  ��0� , ����
��  ����%���  ���������  ��
����
��������  �������� . "���
���  
���  ��	���  �
��
����  ������  
���  ��������  ���������� ���  ���  
��
���������  �  
0����  �����
������  ����� . 

3. Face normalization 
+������  �
��������  ���������� ���  �
���
��������  ����
�	����  �  0�� %  

��

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

4. Feature extraction and descriptor computation 
�
��
����  ���������  �����
  ��0�  (����
����
 ), ����
��  ���������  ��������  

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

5. Verification 
�
��������  �
�������  ����
����
�  �  �	�  ���������  �  ����  ������  ���  ������ -

��  �����  ������  ���  �������%*���  ���������  ��������  �  ����*��  [1]. 
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-����
�  4 – "���
���  
������������  ��0�  �  ����� ��������  ������ ���  �����  [3]  
 
	,�����  ����������  ���
����
�  �  ��
,�� �*��  �
�����  

3  ������*��  �
���  ����������  
������������  ��0  ����  ��
���  ����� ������  
��  ������  ��
�����  �  ���
��  ������ ����� . &�  �����������  ���  ��	��  ���
����  )��  
���������%  �����  ����� . &��
���
 :  

;   #������
����  3���
�����  1��  
�����  �����
���  ����
� -�����
�����
���
�  
�  ����0���  
������������  ��0 . ��  ��������  
���� �����  ���������  ����
�  ����0��  

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

��  ����
���  (�  ���
������  ��	��  �������  ��� -��
�� ) ���
������  ��  ��
��
 . 3  ���� -
��
��  ��
���� , ���
���
 , �  +="  �  �  !���� , �  
����
�	����  ����0��  ���  ��  ��� ��  
�����  ���
������ , ��  �  �����  ���� . 

;   1��  ������  �
������0�� , �  ��������� , ���  ��������  
������ , ������ ���  �� -
����  – ����
�	��  ��������  ��  «��
����  ������ » (
����  ����
�������  �
�	�  ���  �� -
���
��������  �  ����������  ��������� ). 

;   &�  ����������  
����  �  ��
����  �%��  2018 ����  
���������  �����  ������  
���
  ������
�������  ������  �������� . �
����  ����������0�%  �  ������� , ������  �� -
	��  �  ����* %  ������  �  ��������
�	����  ��������  ���
��  ����  ���  �������  ������  
��
��  ��  ��
����  �������� . «"� �� -(��� » �
��������  ���
  ������
�������  ������  
���  5�����  ������
�������  �������  �����  ���  �  100 ����������  ��  ����  ��
���  [4]. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : ��:
���"�
��*�  ����
�
���  
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&�
,���*  ����
)�������  ��"�  

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

����� �����  �����  ��  13 ��� , ������ ��  �����  ���������  �
������ , ���  ���  ��  )����  
���
����  ��
��  ��0�  �����  ��  ������� %  
������ , �  ���	�  ������0��  ��  ��������  �
� -
����� . 

H������

�  �
�  	����
  

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

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

$�"����������  
&�  �����������  ���  ���������  �����  �������  �������  ����������0��  ��  

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

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

���������  �"� ��  
���
���
  
+�*�����%�  ������  �  ������� , �����  ��������  ���  �  ����  ������ , ��  ��  ���  

�������� , �  ������  �����  �������  ���  �  ����  ������ , ��  ����
���  ���  �
������� . ,� -
���  ������  ������%���  «false access rate» �  «false reject rate» �������������� .  

��  ����������  ��  ����  ������  �  10 000 �������  �
�������  1 ��	���  ���������� . 
,����  ��
����  ����  ��  100 �%���  �  
������  �
���  100 000 	������  ������  1000 ��	 -
���  �
���������� , ����
��  �
������  �
���
��  �
����%  [4]. 

 
4���.�����  

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

1��  ��*�*�������  ��������  ������ , �  �
���
� , ��  ��������  �  ������  �
�	�  

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

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

Annotation . The analysis of interrelation of 
speech competences with formation of 
professional skills of future specialists of 
an engineering profile is carried out. The 
role of speech culture in the formation of 
General cultural, professional and linguis-
tic competences is shown. 

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

Keywords:  General cultural competence, 
speech skills, professional competence, 
speech process, cognitive. 

 
������  ��� ��
�  �
����������  �����  ����  ��  ��	���  �����������  ������� -
��������  �������  «��������������� », «������������ », ��
����
���%*��  

�������  �  �����  �
����  ��*���  ��� ��
����  �
����  �  �
����  ��
����������� . /���� -
������  ��������  �  ����������
���  �����  
���������  ����
�0��  ��� ��
�  
�������  
��*����  ���������  
����
��  �
�����������  ���������  �  
������  ����
���
���  ��� -
��  ���  ����
������  
������  ���������0��  �  ������� , ��0��� ��� , �
�������������� , 
)������������  �  �  �
����  ���
��  ������ ����� .  

'��  ����  ��
�	���  �  
������  �
��
����  ���0������  «
������  ����  �  ��� ��
�  

��� » �  
������� , �����*�����  �������%  ������ ���  ��� : ��������  �������  ��� ��
�  

��� , ��������  ��
����  
��� , ����0����� ���  ����� , ��  	��
����  �������
���� , 
�� -
�����  �������  �������  �  ��� �������  ��������  ��*���� , ��
����
�
������  �������� -
����  �������  
���� , ��������  ��
��  �  ��  ��
����� , ���
�������  
������  ������  [1].  

"�0���  ��  
�������  
������  ��� ��
�  �����%*����  �  �������  �������  ��
��� -
�����  
�  ��  ������� . -�  �����  ��	���  ���������� ���  �������� , �  ������ : ��������  
��������  ���
���������  �����  ��� ��
�  
���  �  ��  �
����������  �
��������  �  �������  
�  ��  ����������  ������ �����  ���������  ����*��  �����������  �������
����  �  ��� -
0��������  ���*�������  
������
�����  �
���������� ��� , ��0��� ���  �  �������  
������  [2], �������  
���������  ���
������  ������� , ����0����
����  ����  �  ���� -
����  ��������
��������� , )
���
������� , �
�������� , ��
����������  �������
� -
������  ���0�������� . 

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

��  �  ��������  �������  ��������  ��� ��
�  
���  �  ���
��������  �  �  ���
���  ���� ���  
���
����  ��
�%�  �����  ���0������ , ��� : «+��
�������  
������  ���� », «-������������  
����
���
� », «��
���	���  ����
���
� », «-�����  ��������  ��*���� » �  �
���� .  


  



���	/�7�	��0�  ����	
	���  /  	+-�4	/����  
 

 

 440 

+����%*��  )���  ��
��
������  
������  �������  �  
�������  
������  ��� ��
�  
�
��������  �  �
�0����  ��������  ���������  �  ������  �������  ���������� . '����  ��� -
���������  ���%�����  �  ������  XXI ����  �  �
��
������  �������  ��������  ������ ���  
�  ��	���  ���0������  «
������  ����  �  ��� ��
�  
��� » �  ��������  �������� ���  ���  

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

������  ��������  �������  ��� ��
�  
���  �������  �
��
����  �  ����������
���  
�����  �
����������  ��������  ����������  
���  ���	���  ���������������  ���0�����  ��  
����
� . +
���  ���  ��������  ������
����  �
������  �����%*��  �
������ : «1������  

���
��� », «'����  ��������  ��*���� », «8���  ��������  ��*���� », «+��������� », «1� -
���������  ����������� », «!�� ��
�  ��������  ��*���� » �  �
���� .  

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

+������  ��
����  ��������  ��  ���������� ���  ��������  ��������  ��������� -
������  ���0����� , ���
��������  ��  
�������  
��� , �  �����  ������������  �
����� . -� -
������  �������  ��������  ���������  �  ��	���
���  �����  ��������  ��
��
������  
�
���������� ���  ��������������  �  ���
�  ������� , ����������  ���  )�������� , �  �� -
�����  ���
�������  ����
��0������  ���������� , �  �  ��� ������ , �  
��������  
���
��������  �
��������������  ���  )������������  ������ �����  [3].  

�
���������� ���  �������������  ����*��  �
������������  ��	���
���  �
� -
������  �
����������  �����  
���� ���  �������
���������� ����  �������  ������ -
�������������� , �
������������ -�
������� , ����������  �  �
����  ���
�������  ����  �  
������ -������� , ������ -������������ , ���������� ���  
�����  ��  ���������� . ������  
��������������  �����
����  �
������������ , ��������  ������  ���
������  ����������  �  
����������  ������  ����� , �  ���	�  �������  �
����  ������������ ����  ������ �����  
�������  �����������  [4] ����������%�  �������%  ���*�����  �����  ����������� , ���� -
����
��� , ��*��������������  ���0�����  �  ���
������  ��  ��
��
������  ���
�������  
��������  ����*��  ���0�������� .  

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

!��  �������� , �������� ���  ������ ����  ��
��
����  �������  �  
������  ��� -
��� ���� %  �  �
����������  �����  ������  
����������� ���  �
�0��� . /�������  ��� -
�����������  
������  0���
��  �  �������  ��������  ����� , ������%*���  �
����*� -
�������  ��  ����
����� -����������  �������� , ������
������%  ����� , ����0��������  
����� , �������  �
�0���� , ���������  ������  ��  ��
��
������  �  
�������  ��������� -
������  ������� , 
������  ��� ��
�  �  
�������  �����
����  [5].  

3  ���%  ���
�� , 
��  ��	����  ��������  �������
�
���  ���  ����������  ��
���� -

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


���� �����  )����������  
����������� ���  ������ ����� , ��  ���  ������ , ���� -
����  ����
������������  �����������  ����0�� , ���  ������������  �  �����  ��
������0��  
�������� , �������%  )��������  ��
� , ��������%  �
����  ��� ��
� , �  ���  �����  
������  
[6], ��
��
�����%  0������
���������� , �����������  �  ����
������0��  �  �������  �  �  
�
��������������  ���
��  � , �������������� , ��������%  �
����  �
�������������� . 

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

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

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

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

Annotation . This article concludes why 
physical education is considered the most 
important basic component in the for-
mation of a person’s general culture. The 
issue of regular physical education and 
sports, as a universal tool that can help 
everyone withstand the intense rhythm of 
life, neuropsychic overloads, including 
mental work, was also considered. The 
article presents scientific findings that 
prove that regular exercise has a benefi-
cial effect on the mental activity of young 
people and the renewal of brain tissue. 
The most important elements in the for-
mation of students' physical culture are 
also the motivational sphere of personality, 
the breadth and depth of theoretical and 
methodological and practical knowledge, 
skills in the field of physical culture and its 
types. 

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

Keywords:  physical education, mental 
abilities, physical activity. 

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

�� , �  ���	�  �  ������������ ����  
������% . 1��  ����  �����  �
���������  ���	���  �� -
���0�� , ��	��  ������  ���
����������  ��������  �  �������  ����������  ��
�	�����  
��  �
������  ��������  �  �
������  ��  �  0�� %  ����
������� , �
����������  �  
�������  
������������ . �
�  ����������  ���	����  �
��������  ���������  ���
�� �  �������� , �  
���  �����  �  ���  ����������  ������������ . /�:��  �  ����  ���
���	������  ��� ���  �� -
���������  ��
�������  �����
�� , ����
��  ��
�0���� ��  ����%�  ��  ��
�� ���  �  ���� -
������  ���
�� �  �����:	� . !  �
���0�
�%*��  �����
�� , ����
��  �����  �  ��������%  
����������  ������ �����  �  ���	���%  ���������� , ��������� : ����������  ������� , 
��
����  ���
�	���� , ���
���� ���  ������� , ��*��  ��
���������� . �� -��  )����  ��� -
�����  �����  �  ��� ��  �������%�  ����%  ����
��0�% , ���  ��������  �*:  ��� ���  
��
���  �  ���
�	���� . #��������	���  ��
��  	����  �
������  �  ������������  �
��� -
��
�*���% , ���	���%  ������  ��
������  ���0� . 3�  �
���  ������� , �
������  ��� -
��%  ����  �  �������  ���� , ��������  �
�����%�  ���
���� ���  ���� , ����
��  �����  
������%�  ��������
�  ��  �����  ���� . 3�  �
���  ���0�� , ����  ��  ��
��� , ���������  �� -

����
�	����  ���0  �������  ������  �  ���������  ����� , ���  ��	��  �
������  �  ���� -
����%  ������ . �
�  �
����	���� ���  ��� ��  ���
�	����  ������������  �  ��� 0��  �  
������  
�� , ���  �
������  �  �����������  �*�*�����  �  ���
���� ����  
������%  ���0 . 
�������  ����������  ��� ��
��  ������%�  ������� ��  ��  ������� , ���
�	����  �  ����� . 
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/�:����  �������� , ���  ��
�	����� , ���
���	������  ��������  
������ , ��� -
�����  �������  ����	���� ���  ���������  �  �
�������  �������� . ����������  ��
�	 -
�����  ���
������  ��  �
���������� , ��
�������  ���
�� � , ��������������  ��
���� -
���  ����0��  �
�������  [1].  

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

��0�%  �  
�������  ����0�� , ����
��  ����  
��
�����  �� -��  �����������  [2]. 

/�:����  �������� , ���  ��	��  ����������  ���
�����  �  �����������  �������� -
�����  ���  �
����  ���������� . ����������  ��
�	�����  ����%�  ��  ���� , ����������%�  
��������%  ������ . 3 �
�0����  ����������  �
���
����  
����������  ������ ����  �� -

�  ���������  �����  �  ����0��  ��
����  ������� , ���	�  �
��������  ��������������  
�
�0�����  �����	�����  �  ��
��	����  ��
����  0���
��  [3, � . 307].  

�
�  ��������  ����������  
�����  �
��������  �����������  �����  ��*����  �  
������� , ���  ����	���� ��  ������  ��  ������  ���������  ������  ���  ����������  ������  
�����  �  �����  �
�������  �  0����  [4].  

3  �
�0����  �
���
����  �������������  �������  ��
������  ���
�*���� , ���  �
� -
�����  �  ���������%  ��$:��  �
���  �  ���
������%  ��� ����  ����������  �
���  ��  ��� -
��  �  
�����%*��  ���0� , ��  �  �  ���� . 1��  ��
�����  ����0����
������  �����  �
����� -
��  ������
������  )��0����� ���  ��� , �  ���	�  �����������  �����
��� , ����
��  �� -
	��  ���  ��������� ���  �
�0����� , ���������  �  ��
�������  )��
��� . 
�����  ��
����� -
����������  �  ������� ���  ������  ������������  ��������  �����
���  �  ������  �  �
�� -
���  [5].  

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

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

3  �
�0����  ������������ ���  ������ �����  �  �
�������  �����������  )����
� -
������  ���������  ���0 , ����
��  ��
�	���  ���
�	����  ���������  ���������
�                     
[6 c. 178].  

�
�  ������ ���  ����������  
�����  �
��������  �
��������  �  
���
�	������ , 
�  
���� ����  ����  �����������  �
�0���  ��
��	���� . ,�� , ���  ��
�  ���������  �����  ��  
��������  ��
����� ��  �  �
����	���� ���  ��
����  �����	������ , ���  ��������  
�� -
�
���
���� ��  ��  ����  ��������  ������� . ������� ��  ��  ����  �����	��  �
�  ����*�  
����������  ��
�	�����  [7 c. 94]. 

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

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

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

 3������  ��  ���������%  ������ ����  �����������  ����������  ���
����  �� -

�	�����  �  ��������0��  ��*�����  �
�0����� , ����
��  ����%���  �
�������  �
���
�� -
��  �  ����������  ����������  
���������������� . 
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 ����������  ���
����  ������%�  ��
���
����  ����0��  �
������� , �����������  ��  
���������%  ���������� , �������� , �������� , ��$:�  ��
�
���������  ����
��0�� . 

,��	�  ��	���  ��
����
�������  ��������  ��������  ��������� . ���������  – ��� -
�������  �  �������% , 
�0����� ����  �������% . -�  ��
����
�����  ����������  ��� -
�������� , ����
��  ��
��
�%���  ��  �
���	����  ����  	���� , ��  �  ��������  �  ���� ���  
�  ������������  ����  [8, � . 159]. 

 6%���  �������� ���  ���������  �
������  �  ���������%  ��������  �
�0�����  �  
�
������� . &��
���� , ����
��  ������� ��  �����
���� , ����������%�  ���������%  �� -
��������  �  ����������  
���������������� . &�  �
�  �������� ���  ����������  ��$:��  
�  �������  ������������ ���  �  ����������  ������ ����� , �����	��  ����
��  ������ -
���  �  ���	����  )������������  �
��� , ����������  ���
����  ��
�
������  ����
��0�� , 
���������  ������ . +�������  �
�  ��
����
�	����  �
�������  ���	��  ��������� . 
&���������  ��$�������  �0������  ����  �����	�����  �  �����
��  ��
�	�����  ������  
��  ���������  ���
�� �  [9, � . 77]. 

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

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

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