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Editor-in-Chief of the journal «Economics and Ecology of Territorial                                     
Formations», Don State Technical University. 

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

;�55�  ��"��  =�&:���$ ,  
���
������#���  ����  4�
�����	��	�  ��������  )����	�� -
�	��� �	����  ���� , ���� -�	���
�	�����  4�
�����	��	�  
��������  ��	��'����	�  )�	�	��� , �	��	�  �������
���  
���� , ��	��

	� , ������	�  "�
������  ��+��	�  �  �������� -
����*+��  ��	��'����	
�� , �����
���  �	
����
�������  
����	�	����
���  ������
���� . 
 

SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, Cor-
responding Member of the International academy of industrial ecology, Doctor 
of Engineering, Professor, Director of the Institute of Food and Processing In-
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������  �����  �  
��	����#�	�  	���
��  �
�  �	�#'��  ��������  ���	��� -
����  )����	)��������	�  
��	����#
��	 . �	����	
#  ���
����  �	�	�	�  

���������	  ��  �	�
�����	�����  ������  �  �	���  )��������	�  �  )�	�	����	�  ������  
  
�	�	+#*  ����#'����  �
�	�#�	����	�  )������  �  	������� �	��	�  
�	��	
��  
��	� -
���#
���  �  )�
������ ��  ������  [1]. 

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

�� , ��	���  
�� -
 ����
��  	�������  ��
�	
�#  
	������   ��	
��	�  ���	�	�����#�	 -����	�	�  ����  �  
��������	�  )�	�	����
�	�	  
�������	�����  )����	
����
���� . -  
����  
  )���  �  4�� -

��	�  �(  ���  �	���
��  ������  �	  �	����  �	���������  )����	��
��
	� , 
	���
�	  �	 -
�	�	��  ������  �	�
�	  �	�������#  150 ��� /�  ��  1 �� . �  ��	+��� . .	���
�	  (������# -
�	��  ���	��  «!�  )����	
����
����  �  	  �	��'����  )���������
�	�  )��������	
��  �  	  
���
����  ���������  �  	����#���  ���	�	�����#���  ����  �	

��
�	�  (����� �� » 	�  
23.11.2009 8  261-(& , �����
���������
�  �	
������	�  
��
����  �	���������  )����� -
����
���  ��
��
	� . �	  �����  ���	�  
��
����  �	�
�	  ��	�	���#  �  ���  )���� : �  ���
��'��  
���  �	��  – ��  15 %, �����  ��� -������  �	��  – ��  30 % �  �  2020 �	��  – ��  40 % [2]. 

-	  ��	���  ��������  
������  ����  �
�  
�+�
���*�  �	
���	��	  )����������  
���������  ���	�	  �	�� . ��������  ������  ����	���  ��
��	
���������  �  )������� -
���  
�	
	�	�  
��	����#
���  )����	)��������	�	  ������  ���  
��	������  �  ������
 -
�	�  	���� : 

1.  (��
��-  �
�!"���� , ���
�"����  �  
����������������  ����&#�  HVAC 
Systems 

1
���	���  )����	)����������  
�
���  	�	������ , ������� ��  �  �	��� �	���	 -
�����  �	�����  �	��	����  �������	���#  ����	�  �	�����  
  �	�	+#*  �����  ��� , ���  ���� -
��������  �
���	���  ����
�	�	  �	
��� . "
�	�#���  ������� , �	
�	  
��
��  �  ��������  
���	��  )���  
�
���  �  ����	��  ����	�  ������	
��  �  ������ . 

9	��  �	���'��  ����	�	���  �  
�
�����  	�	������ , ������� ��  �  �	��� �	���	 -
�����  �	�����  �	���  ���#  �	���  �	�	�	
�	�+��� , )�	�	���  )������  �  �	��	
�	��	�  
���
�������  ������  ��   ���
		�������  ���	�	�  [2]. 

2.  (�"��$���  A������  
.	�������  ������  – )�	  )����������  �	�	��	�������  �
�	����  )������ , �
 -

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

���	�  
  �	�	����	� . 
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-	  �����  
��	����#
���  ��
�	  �����+��#  ������  �  �	�  ��
��  ������ , �	�	���  
�	������  ��	�	  
	�����	�	  
���� . "  ���  �	
���	��	  ��
��  ���  ��	��	���	�	  �	���� -

���  ������� . �����  	����	� , 	����	  ���'�  �
��	  �
����������#  ��  ��  ���'��  ��� -
��� , ���  	��  �	���  ���������	  ���	���#
�  ��  
	�� �  �  �������  ���  [3]. 

3.  ���"����  
2����	)����������  ������  ���*�  �	��	
�	
�#  
��	
�	����#�	  	��������#  �  

	���
���#  
��� . 1��������#  ���
#  ������  ��
��*  �	�# . 2�	  �	�	����  �������	���#  
�����������  �  ������  ��  
���  ����#'����  �	����
���  �	����� , ���	��+��	  ��  �	� -

���� �� . 

2��  
��	����#���  �������  
��
���  ��������  ��  
�
����  	�	������ , ������� ��  
�  �	��� �	���	�����  �  ������ . ���  
����  
	���+���
�  �	���������  )�����	)������ . 

7
�#  ��
�	�#�	  
�	
	�	�  	��
�����#  �����
�+�*  ��	�� �*  �  ������ . !���  ��  

�	
	�	�  – )�	  �	�
���� ��  ��  ��	���	����	�  ���	��	�  �	���  (ICF – Insulated 
Concrete Form ), �  �	�	�	�  �
�	�#��*�
�  ��	��  ���	�	��
���	�� , �	�	���  �����#�	  
���
���*�
�  �  
�� ��  �	�
���� �� . /�	��  	�����*�  ���	������ , ����	����+�*+��  

��	����� . �����  	����	� , 	��  
�	
	�
���*�  )��������	�  ����	��	�� ��  ������ , �  
���
�  ��+���  ������  	�  �	
���  �  �	�	����  �	���
�����  [3]. 

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

�	
����  ������  )������	�  ������  �	  	��	'���*  �  
	�� �  ���
�  �	
��  ����#  )����� . 
.��	�����  �	�
��  
������#
�  ���
����#�	  �������	���#  ����������� , ��	��  


��
��  �  ��������  ��������	�  �
�	�#�	�����  
�
���  	�	������  ���  	���
�����  [4]. 
-  �	���  ����	�  �������  ��
��	�+���  	����	  
������
�  ����#'��#  �	���� -


����  ������  
	�������  ����� , �	���  ���  �  �	���  ��	�����	�  �������  ������  ��
�	 -
�	
��	  ��� , ��	��  �	�����#  �	�#'�  
	�����	�	  
���� . 2�	  	���#  ��
�	  ��������#  �	  
�����  
��	����#
��� , ���  ���  ��
�	�	
����  �����  ����#  �	��	
�	��	�  �������  ��  �	 -
���������  )������ . 

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

��	����#���  ������� , �	�	���  �	
��  �������#  �	����
����  
	�� �  ��  ������ . /���	 -
����  
���������
�	��  �����+���*  	��  �	���  	����
����#  ���#  �  �	�	���#  �������	 -
���#  �����������  �  �������  �	��  [5]. 

5.  (��
��������  ���������  �  �������  ���������  
.  �	����  
���	��	��	�  	
��+����  �������	  	����	  �
�	�#������  �����  

�����������  ���  ���	������  ����� . !
�	��	�  ������	�  �����	��  �  
���	��	��	��  
	
��+���*  ������
�  ��	  
�	
	��	
�#  ��	���	���#  �������	  ���	�  
�  �	����
��	  
�� -
�� , �	�������  ���  )�	�  	���  ����*  )������  �	  
�������*  
  ��	  ����'�
���������� . 
�����  	����	� , ��  �	��
���	�  �	���������  )������  
��
���  �
���
�����  
����  ��  
)�����	)�����* . 
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��	��  �	�	 , 
���	��	����  �����  
��
��  ����	�	  �	�#'� , ���  ������  �	���� . 
2�	  	������� , ��	  ��  ��
�	  �����#  ��
�  �  ���#'�  	�
��
������ . .���	��	��	�  
	
��+����  �������#�	  �	
��  ���#  �	���  �	�	���  ��	
����� . 0	  �	���  ������  ����� -
��  ��  )�����	)�����*  �  �������
�	�  	�
��
������  ����*�  ����	�����#���  �������  
	��������  �  �	��	
�	��	�  ���
������� . 

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

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

��	��  �	���#
�  )�	�	 , 
��	�����  	���*�  �����	������  	����  �  
���������  
)��������  �	  �
��  ������ , ��	��  ���
���#  �	�#'�  �
��
�����	�	  
���� . .����	  �	
��  
���#  	�������� , ��	����  ���  ��	����  �  ����
��	
��  	�  �	��������  �	�����	
���  
�	�
���� ��  [6]. 

-	�  ������  �������  
����  )����	)����������  ������  �  ���� . 
 
1.  One Angel Square, ��������� , 	
�������
�  

�
������
  
 

 
 

���&��
  2 – One Angel Square [7] 
 
4����
���
���  ��	+��#  One Angel Square ������
�  '��� -�������	�  The Co-

Operative Group �  ��������  15 )��
�� . .�
����  �������� ��  �����  �	�	����  �	��
��#  
)����	)��������	
�# , ���  �  
�
����  �� ������ ��  �	
���	�  �  
��	�  �	��  ��  One 
Angel Square. .���	��	����  �����  
  ������  )����	�	����������  �  "� -
�
���� , �  
���
�  ����	)�����	 ������#  ������  	��
������*�  ��������
���  ������+�
���  )�	 -
�	��� . &�����  ���	  	 ����	  ���  ����*+��
�  �	  BREEAM, 4��	����  )�	�	����
�	�  
	 ����  
��	����#�	�	  �

���	�����#
�	�	  ����
����� . 

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


����
����  
:��� -��������  (	���  $)����  �  6*
��#  �������  )�	  
��	�  �	�#'	�  ������  �  

���� , ���*+��  
���������  Net-Zero Energy. �	�����
  �  �����	����  ��  95 ��	 ���	�  

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

�	�  �	�����	
��  �  )������  �  �����  �  	�+��  
�	
�	
��  915 �	�	)��������
���  ���� -
���  ��  ���'� . !���  ��  ��+�� , �	�	���  ��
�������  '��� -��������  (	���  ���	���#  ���  
�	�	'	 , – )�	  )��������	�  �
�	�#�	�����  �����	�	  
����  �  �	�	
�	����  
��	�	�  ��  
���'� , �	�	���  
	����*�  	��	����  20000 ����	�	�  �	
���	�  �	�� , �	�	���  �
�	�# -
����
�  ���  	�	'����  �  ������  �	����  ������ . 



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 20

 
 

���&��
  3 – :��� -��������  (	���  $)����  �  6*
��#  �������  [7] 

 
 
3.  One Embankment Place, �
��
� , 	
�������
�  

�
������
  
 

 
 

���&��
  4 – One Embankment Place [7] 

 
One Embankment Place �  -����	��������  
�+�
�����  
  ������  1990-�  �	�	�  �  

���������  �������#���  ���	��  �  2000-�  �	��� . -  �����#����  �  2013 �	��  	�  �	�����  

����  ��
	���  �  ����  �������  BREEAM. One Embankment Place �	�������� , ��	  ��� -
���  �	
�	  �
��'�	  	����	����	���#  �  �
�	�#�	���#  �	��	��	 . 2����	)��������	�  
������  �  6	��	��  	
��+��	  	��	�  ��  �������'��  �  ����  
�
���  ����  �������	�	� , ��	  
�	��	���	  
	������#  ����	
�  �����	��  ��  ��������*+��  51 ��	 ��� . 
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4.  Powerhouse Kjorbo, ���
 , �
������  
 

 
 

���&��
  5 – Powerhouse Kjorbo [7] 
 
�	������  Powerhouse Kjorbo �  !
�	  ����  ��	
�	���  �������  Norwegian 

Technology Award 2014 ��  �	 , ��	  	��  ���  �	�	'�  �  �����  )����	)��������	
�� . 0�  

��	�  ����  ������  
	
�	��  ��  ����  ������ , �	�	���  ����  	����	����	���� , �  �����  
����
��	���  ��  �������	������  ��������	�  
  ����	�  )�	�	����
���  ����	����� . �	 -
���������  )������  �  �	�	�  ������  
	������	
#  ��   ����  90 ��	 ���	� . ,����	���  �	 -
�	� �  	�������*�  ������	��  �  
��
��  �
�	����	�  �	��  [7]. 

3.  (��
���  (HVAC Heating, Ventilation, & Air Conditioning) �  �����
���
�� -
�-#  ����#   

��������  �	���  �	��	��	  
�
����  	�	������ , ������� ��  �  �	��� �	���	�� -
���  (!-�� ), ���
�  HVAC (���	���  	�  ���� . Heating, Ventilation, & Air Conditioning). 

.�
����  !�	������ , ������� ��  �  �	��� �	���	�����  (�����  – HVAC) – ��
 -
���  �	��	����  ������	���  ��	��'������  �  ������
���������  ������ , �  ���
�  ��
 -

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

���*�
�  
  �	�	+#*  �	����  ����
�	�	  �	����� . !
�	�����  ��������  ����������  
����	������	�  (HVAC) ������
� : 

;   
	������  �  �	����
����  �	��	���	�	  ���  ���	���� , ��
����� , 
��	����  ���  
��������#���  �������	�  (	�	���	����� , ��	���������  �
��

���  �  � .� .) ����	�������  
�  ��������  ������  ���  
		��
���� ; 

;   )�	�	���  )������ , �����������	�  ��  
	������  �  �	����
����  ����	�������  
[9]. 

3������#���  
�
����  HVAC �	
��  	�
��
����#  	���  ���  ��
�	�#�	  ����	���  
�	� , �  ��  	
�	��	�  	�	���	�����  ��
�	�	
��	  ��  ���������  	�
��
�����	�  �	��  
(�	� ) �  �	��	��+��   ������#�	�  ��
��  ������ , �������  ���  ���	�  
	  ������� . 3�� -
����#���  
�
����  �	�
��  �	��� �	���	���#  �	��  
  ��  )����������	�  ����	�	�  
�������	� . 3������#���  
�
����  HVAC ���*�  ��
�	�#�	  �	���	�#���  �	��� , �����  ���  
����	
����  ���  ��
�	�  �	�� . .���� , �
�	�#������  �  
�
����  ����������  ���  	��
�� -
�����  ����	�	�  )������ , �	����

��� �����   ������#��*  
�
����  HVAC, ���  �	���� -
�	  ��  ��
����  2. 
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���&��
  6 – !
�	����  ����  
�
���  HVAC [8] 
 
.���	�  ��������  ����	�	�  )������  �	
��  ���#  �	���� , �	��  ���  �  �	 , �  ����	� , 

�	�	���  ����
�����*�  
	�	�  �	���'���  
�
���� , �	���'�	 -�	�����  
�
���� , �	� -
���  
�
���� . ��	��  �	�	 ,  ������#���  
�
����  ���*��*�  ����	���  ��
	
�  
  �	�� -
���  �
�	����	�  �  ������  	�	������  �  	���
����� . 3������#���  
�
����  	�	������ , 
������� ��  �  �	��� �	���	�����  �	�����  �����  �	������	������  �
��	�
���  �  ��� -
���� �	��	�  �
���	��� , ���  �	�����	  ��  ��
����  7, �	�	���  
	���
��  ��������	��  
����	��	�	  �  �	������	�	  �	����� , ����
�����# , �������  �	��	��	�	  ������� , 	��� -

��*+��  ������� , �������  �����������#�	�	  ������� , 
��
����#��*  ������ , ���#��  
�  ����
���  �	����  [10]. 

 

 
 

���&��
  7 – ������  ��
�	�	
����  	�	���	�����  HVAC [7] 
 
3.1 .�
����  �	���� -�	��  
.�
����  �	���� -�	��  ����
�������  ���  ���������  
�
���� , 	�<�����*+��  �  


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

�����	
�#  ��  ����	��*  ��������  �  ������  ��  80–90 % �����  	�	�����#��*  �  	���
�� -
*+�*  �	�� , �  �	  �����  ���  �	���'���  
����  �	��� �	������  	
���#��*  ��
�# . 7
�#  
���  	
�	����  ���� : ����	���  �  ����� �	����  [11]. 

 
3.1.1 (���	���  
(���	���  ���  
�
���  �	���� -�	��  ����	�����  �	�����  
�
����� , ��  �
��*�� -

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

����
��	  ���  �	���*���#  �  ����	���� . !
�	�����  ������  ����	��	�  ����*�
�  
���� - ���  ��������������  
�
���� , ���  �	�����	  ��  ��
����  8 [12]. 

 

 
 

���&��
  8 – .�
����  �	���� - �	��  
  �
�	�#�	������  ����	��	�  [7] 
 
3.1.2 "���� �	����  ��	��  
"���� �	����  ��	�  ���� �����  �	���'���  �	�	�  �  �	��+����  �����  '��� , �
 -

�	�#���  ��
	�	
�	�	
��	�  �	���'���  �	�	�  	�   ������#�	�	  �	��� �	���� , �	�	���  
��������  ����������#��*  �	���� �*  ��������	��  �  ����	���  ����� �	����  )���� -
�	�  ���  )�����	�  �������
��  ����� �	��	�	  ��	�� , ���  ���  �	�����	  ��  ��
����  9. 2�	  
�	
��  ���#  ���	����	  ���  
��'������  �������	�	  �	�����  ��   ������#�	�	  ��	��  �  
��	����	�	  �	�����  ��  �	�����  ���  �	�������  �	��	��+��	  �  �	��� �	���	����	�	  
�	�����  �  �	��  [13]. 
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���&��
  9 – �	��� �	���  [7] 
 
5�
"/$����  
-  �����#����  ��	������	�  ���	�� , ���  ��	�����  
��������#���  ������  )��� -

�	
������*+��  
�
���  ��  �������  ������
�	�	  	����  ���	���
���  
���� . 2�	�  ������  
�	��	����  
�����#  ���	�  	  �	� , ��	  ����	���  �
��'���  ������
�  �
�	�#�	�����  
	 -
�	����	
��  ���
����#�	  �	�#'	�	  �	����
���  ��

�����������  ���	�	�  ���  �	
�� -

����  
��	�  	������#�	�  )����	)��������	
��  
����  �	��+���� .  
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Annotation . The article discusses current 
problems and ways to solve them in the 
interaction of road and rail transport during 
the transshipment of bulk cargo. The pa-
per gives an example of a modern loading 
and unloading facility for bulk cargo, based 
on the difference in the friction of the cargo 
with the floor of the rolling stock. The arti-
cle is of interest to scientists dealing with                       
the interaction of road and rail transport. 
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�� , �����������
�  	�<=�  �	���� -

������ , ��  )���  
��	���� , 
��	���������	� , �  ��
��	
��  +���� . !�<=��  ��	���	� -

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

��  ������
�  
�����	�	�	
���  ����
�	�� , �	  ��  ������  ����  ���	���  ��	�����  
�����	���
����  ���	�	���#�	�	  �  
�����	�	�	
�	�	  ����
�	���  ���  �����	���  �  �� -
�������  
������  ����	�  (+���� ). 

��

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

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

��
�	�  (����� ��  �����	���  
�	�#'��  	�<=�	�  
������  ����	�  ��  �	�#'��  ��

�	����  �	��	
��  �	�#�	  
  �
�	�#�	�� -
����  
�����	�	�	
�	�	  ����
�	��� . "
�	�#�	�����  �	�#�	  ���	�	���#�	�	  ����
�	��� , 
��  �	��  ��	�	�
�*+��	
�  �	
��   ��  ��  ������ , 
���	���
�  �
=  �	���  �  �	���  �	�	�	 -

�	�+��  �  �����	���  
���	���
�  ��  ��������#�	� . "
�	�#�	�����  �	�
�	�	  ����
�	���  

��#�	  	�����������  �	��	
���  ���'����  �	
����� , ��	  ���
�  ������  ���	�  ���  ����
 -
�	���  ��	�	  �	��	��+��  ���  �����	�	�  �	  �	�#'��
���  ����������� . "
�	�#�	�����  

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

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

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

�	����  
����  
�����  �������	�	  ��������  ���
��  
  �	����	��	�  ��	+���	�                                   
(
� . 6����
��� ) ��  �����������  !!!  «3����  -	
�	� » � . ���
�	���  [1–2], ����
������ -
�	�  ��  ��
����  1. 

 

 
���&��
  1 – .����  
�����  �������	�	  ��������  ���
��  
  �	����	��	�  ��	+���	�   

��  �����������  !!!  «3����  -	
�	� » 
 
���  ��  �	
��  �����#  ��  
���� , ����
�������	�  ��  ��
����  1, ��
	���'��
��	  

����	�	  ���	��  ����*����
�  �  �	� , ��	  �	�#'��
��	  �	������  	������	����*�  �
��	  
	���  �	����	���*  ��	+���� , �	������  
  �	�	�	�  �	
��  ����	�������	  	
�+�
�����#  
�
��	  	���  �	�'	���  �	������� , �  ���
�  �  �	� , ��	  �	��	��  �  �	����	��	�  ��	+����  �  
�<=��  ��  ������	��*  
����	�  �������	�	  ��������  �����  �  
�	
	�
���*�  �	��'���	�  
���	���	
��  
�	���	�����  �	�������	� , ���	��*+��  ��  ����� . $��  ��'����  ����	�  
��	�����  ����	���  	��������  ��'�����  ��
��
�  �
�	�#�	�����  ����	��	�	  �	���� -
��� , 	����	  	�  ��  �	
��  
��	
�	����#�	  	
�+�
�����#  ��
#  �������	����  ��	 �

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

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

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

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

�� . -  ����
���  
������	�  �����  ���'���	�  �	������  �  ������  ����	��  ����
�������  ��  ���  ���'�� -
�	�  ��
����  2 �  3 [3–4]. 

4��'���  �	������  ���	������
��  	���������
�  �>$  ���  �	����  ������  ��  �� -
���	���  >$  ����
�	��	� . .  ��=�	�  	
���	�	�  �	�	�	����  ��  
	����	�	����  
��� ���  
�  	�+��	  ��

�	����  �����	��� , �	
�	  
  �������	
�#*  �����
���# , ��	  �	
�����  �����  
�	  ���'����  ��  ��
����  2 ����=�  ��  �����  5 
��	� . $	
�����  �����  �	  ���'���� , ���� -

�������	��  ��  ��
����  3, ���  ���  
�  �
�	����  ������ , ���������
�  �  	
�+�
������*  
��  �����  ���  ��  4 
��	� . 

��

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

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

��
�	�  (����� �� , 
������  ����#  �  ����  
�� -
��*+�� . 0�  .�����	�  �������  �  ������  ����	�  ����*����
�  �����������  �  ���	��                                   
0 �����
	�  3��#
�� , �  �	  �����  ���  �  �	���  
�������  ����	���  �  ������  ����	�  
����*����
�  
�����#�	�  �������  �����������  ��
�  ����  �����
	�  3��#
�� , ��	  ��� -
�	���  �  ����������*  �  
�������*  �����  ���  �	
�����  �  �������  
�	
���  ��	 ����  ���  
����	�	���  ������ , ���	  ����	���  �  ������#���  ��	
�	��  ���
����  ���	�	�  �  	
��� -
���  �	�������� . �  
	
�����* , ��'����  ����	�  ��	�����  ����� �	�����  ���	����  
��  ����
�������
�  �	��	
��� . 

-  ����
���  �	��	
�	�	  �
	���'��
��	�����  ���  �����	���  
������  ����	�  
�	
�	  �
�	�#�	���#  ���  ����������  «�	���
���  �	� » 	�  �	������  Cargo Floor B.V                                   
[5–6]. 
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  2 – 4��'���  �����	���  +����  
	  
� . 6����
���  ��  
� . 6*��� �  2 
 

 
 

���&��
  3 – 4��'���  �����	���  +����  
	  
� . 6����
���  ��  
� . .����	�  2 – �	������  
 
0�  ��
����  4 ����
�������  ���	��  ���	�  
�
����  ��  ���������  
������  ����	�  

��  ���	��  ���	�	���#�	�	  �	����� ��� .  
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  4 – ������  ���	��  
�
����  Cargo Floor ��  ���������  
������  ����	�   
��  ���	��  ���	�	���#�	�	  �	����� ���  

 
Cargo Floor B.V. ������
�  ����+��  ��
�����	����  ������	����	�  �  ��	���	 -

�������  ������#�	�  ��	�	���� �	���#�	�  
�
����  �	���	����#�	�  �	������  �  ��� -
������  
  ����������
���  ����	�	� . $��  ��
��	�	  �  )��������	�	  ������+����  ��� -
������  ��
�����  ����	�  �	�#'	�	  	�<=��  Cargo Floor ����������  �
�	�#�	���#  ��� -
���  ����������
���  
�
����  �	���
�	�	  �	�� . $�����  
�
����  Cargo Floor 	
�	����  
��  ���� ���  «moving floor», ��	  	�������  �	���
���  �	� , �	�	���  	
�+�
������  ���� -
��+����  ����	�  ���  �	�	+�  �	
���	�����#�	�	 , ��	�	�#�	�	  ���
����  ���	�#���  
��	�����  [2]. 

2��  ����
�	�����  
�
����  �����#�	  �	��	���  ���  ���������  
����  ������  
� -
�����  ����	� , �	�	���  	����	  �����
�*�
�  
�����  �  ���	��
�	  �����
�*�
�  �	���	� -
���#�	  �����  ����**  ��
�#  «������
���  �	�	� » ����	�	�	  �	�� .  

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

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

�
��
���  '�	�#���  �����	�	� . 

Annotation . The article discusses modern 
security measures in the organization of 
school transportation. The paper provides 
a detailed analysis of the work of safety 
improvement tools in the organization of 
school transportation. The article is of 
interest to scientists involved in passenger 
traffic school. 

�"/$��-�  �"��� : '�	�#���  �����	��� , ��

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

Keywords:  school transportation, pas-
senger transportation, regulatory docu- 
ments, structural features of buses, stu-
dents. 

 

�	��	�  ������	�  �	�	
�	 –����
�	�����  ��	�
'�
����  ���  �����	����  
��

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

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

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

��	���������  '�	�#�	�	  ����
�	���  ���  �	

��  ������
�  
��������#�	  �	�	 -
�	� . ���������
���  ��	������  «.��#
���  '�	�#���  ���	��
 » �  ������  �� �	���#�	�	  
��	����  «!����	����� » ����  
	�����  �  2001 �	�� . -  �	

��  
�+�
�����  ��
�	�#�	  �	 -
������ ��  ���	��
	�  ���  �����	���  ����� , �	�����'��  	�	������  ����  ����
�	���	�	  

���
���  �  
		����
����  
  
		����
���*+���  ����	������� .  

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

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

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



 !����  School Bus Fleet (�
 !����  !
  
���!������  "�
���#$  !����
%
� ) 	� -
������
#  �  ��
�	�#���  ����	�	����
���  �	�������  �  	���
��  	��
�������  �����	
��  
�	����  ����
�	�����  
���
�� , ��	��  �����#  	  �	�'�
����  �	  �	��'���*  ���	��
�	
��  
�	�������  �  '�	�#���	� . �  �������
�	��  	��
������*  ���	��
�	
��  '�	�#���  ���� -
�	�	�  	��	
��
�  
�
����  �����  ��
	�	�  ����	
�� , 
�	�	����  ������ , 	
��+�����  �� -
���	�  �  ����	�	�����  �
��

�����	�	  ���������� , �  ���
�  
���	��	����  �������  �	 -
������	�	  	��	�� . 
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���&��
  1 – -��  
	�������	�	  '�	�#�	�	  ���	��
�  
 
������  �������
���  ��'�����  �  	���
��  	��
�������  ���	��
�	
��  '�	�#���  

�����	�	�  ������
�  	�	���	�����  ���	��
�  ���'����  ��������  [1]. -��'���  ������  
���  ����������  �	��  ������  �	������ , �	�	���  �����������  ���
����  ��  
���  ���' -
���  ������  Parallax 
  �	���  	��	��  210 �����
	� . ������ , �
���	�������  ��  
�	�	��  
�	������  ���  ��

�
��
�	�  �����  ���	��
� , �����������  �	
���	��	  '��	���  	��	� , 
��	��  	������#  ��
�  ���'�**  �	�	����  ���	��
� , 	�  ��������	  �������  �	  ������	  
������� . /���	����  	�<������  4 4�  ������  ����	
�	���  �����'����  4K ���  )������  
«���#��	  ����� » '��	�	��	�#���  	�<�����	� . -��'���  ������  Parallax �����  
�����#  
�	�	����	�� ���	
��  IP67 �  ����	��	��	
�#  IK08. -��  ���'���  ������  Parallax 
����
������  ��  ��
����  2. 

 

 
���&��
  2 – -��  ���'���  ������  Parallax 

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

���  Vulcan 	�  �	������  AngelTrax �  �	���#����  
�������  ����	����
����	����  
� -
���  Vulcan Hybrid Component, ��	  �	��	����  	
�+�
�����#  ����������*  ���
� �*  
�
��  ���
����  �	������  �  ������  ���
����	�  ���
���� . 

.����*+��  �������
���  ��'�����  �  	���
��  ���	��
�	
��  ���	��  '�	�#���  
���	��
	�  
������  	������#  
�
����  �����	�  �  �����  	�  �	������  REI [2]. ��'����  
REI ���  ����*�����  �  �	�	+�  �	�����*  	�<�������  �����	���  ����	�	��� , �����  ���  
��������  �  ��������  ������� , �
��

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

2��  �
	���'��
��	�����  �	�	��*�  �	�������  ���'�  �	�����#  	���
�*+�*  

����  �  �	��	��*�  ��
��	  �  )��������	  ������	���#  ��  �	��� ���#���  	��
�	
��  
�	����  ��� .  
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������  ���	��  ��'����  REI ���  '�	�#���  ���	��
	�  ����
������  ��  ��
����  3.  
 

 
 

���&��
  3 – ������  ���	��  
�
����  3D 360° 
 
.����  ������
���  ��'����  REI 
������  	������# : 
–  ���	������
���  
�
����  Stop-Arm, �	�	���  	�<�������  HD-������  �  �����  

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

–  
�
����  3D 360°, 	�<�����*+��  HD-������  �  �����  ���  	��
�������  ������� -
�	�	 , ���	����	�	  	��	��  	��
���  �	�  ���	��
�  
  ��
	��  ����#��	  �	����  �  �	�	+�  �	 -
�������  �	  �����  ����	���  �  
����  �	�	
�  ���
����  
  	��	�	�  
�����  �	�  �  ���	� ; 

–  
�
����  ����	����+����  
�	���	�����  Mobileye, �	�	���  �����������  �
��
 -

�������  ���������  
  �����	� , ��	��  �������	���#  ����
��*+��  ��������
�����  
���  �	�������  �  ����
�	�����  
���
��  	  �����'����  
�	�	
�� , ������  
  �	�	
�  ��� -

���� , �����	��
�	�  ��

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

"�  
�
���  ��������
�����  ������  ���
����	�  ���
����  �	���	  �	������  ���	 -
��
�  
������  	������#  
�
���  ��������
�����  Safe Fleet, 
	�	�+�*  ��  
�	� -������  �  

�
����  �����	� , 
���	�	�  �  ����	�	�  
�������� ��  [3–4].  

.�	� -�����  Safe Fleet, 	
��+�����  ����	�	����  �
��

�����	�	  ���������� , 
	�<�������  �������  �  �
��

�������  ���������  ���  ����
��*+��	  ����	������  ��� -
���
�*+��
�  ���	�	����
�	� , �	�������  ���	��
	�  �  ���+��
�  	  �	��� ���#���  
	��
�	
���  �	����  '�	�#�	�	  ���	��
� . ������  ���	��  
�	� -������  Safe Fleet ���  
'�	�#���  ���	��
	�  ����
������  ��  ��
����  4.  

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

�	  
�	���  ����
���������  �	������  Safe Fleet,  ��#  
	
�	��  �  �	� , ��	��  
����	�������#  �	��� ���#��*  �����*  �	  �	�	 , ���  	��  ��	��	���� . 

.�	� -�����  ��	��	����*+��  	
���	���  ���*����  �  
���  
����*+��  �	��	����� : 
–  ��	�  ���������� , ����������  �	�����  ��������
�����  	  ���	��
�	
��  

(SAM), �
���	����  ������  ���	�	���� ; 
–  ���  ���'���  �	����  �	����	�
�	�	  ������  24 ,,  ��  ����
�	���	�  
��� -


��� , �	�	���  	����	  �
���������*�
�  ���	
���
�����	  �	�  
�	�	����  �����	� . 
!���  �����  	�
��
�����  ������
�*+��
�  ���
����  ����
�	���  
������  ���	��
� ; 
����	�  �����  
�����  ��  ���
�����  ����
�	��� , ������
�*+��
�  
����  ���	��
� ; 
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���&��
  4 – ������  ���	��  
���	��	��	�	  �������  Eye-Max 	�  Rosco Vision Systems 
 

–  ������#���  ��������
����� /���������  
������  ������*�
�  �����  �	���#  
��
����  SAM. 2�	�  ��	�  
  ���	������
���  ��
�	���������  
����  	��
��������  ���� -
 ����	�  ������#�	�  ��������
����� : �������  – �	����#��� , 
�����  – ��������
�� -
��� , ���
���  – ����	
��� ; 

–  ���  ���'���  ���	��  	��
������*�  ����	���  
������  ���  
������	�  �  	���� -
�	��  ���	��
� . 

���
�  
������  	������#  
�
����  ����	�	�	  	��	��  	�  �	������  Safety Vision                                   
[5–6]. &�����#���  �	���	�  '�	�#�	�	  ���	��
�  ����	
�������  ��	���
����  ��
	�	�  ��� -
�	
��  ����
�������  ��  
���  ��������*  ������ , �	���	�  HD ���  '�	�#�	�	  ���	��
�  
Safety Vision 	��
��������  �	�����*  ����	�	�  	��	�  ���	��
� . !
��+���	�  �����#��  HD-
�������� , 
���������
��  �����+������  �	����  ����
�	���	�	  
���
��� , ��'����  ���
�  
�	
��  ��������	���#
�  
  �	��	���  ����
����	�	�  Safety Vision, �	�	��� , �	  
�	���  �	 -

���+��� , �	����
�����  �	  12 �	�	������#���  ���	�	���#���  ����� .  

������  ���	��  Safety Vision ���  '�	�#���  ���	��
	�  ����
������  ��  �� -

����  5.  

 

 
���&��
  5 – ������  ���	��  Safety Vision ���  '�	�#���  ���	��
	�  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 35

�	  
�	���  �	
���+��� , �	�	������#���  ��	��  ���  �����  �	��	��*�  '�	�#���  
	������  	
��+��#  
�	�  ���	��
�  ��������  
	  
�	� -
�����	�  �  �	�#�	���#
�  �
������  

��
��   ����	�����  Safety Vision. ��'����  ���
�  �	
�	  �	��������	���#  ���  �	��� -
�����  �
��	���	�	  Wi-Fi. 

-��������  ��'�������
������  ���  �	�	����  
�
���  ���	��
�	
��  �  	����� -
�� �*  '�	�#���  �����	�	�  �	��	����  ��  �	�#�	  	�������#  ���	��  �	�������  '�	�# -
���  ���	��
	� , �	  ���
�  ����	�������#  �	��	
�	
�#  �	�����	�����  �	�	
�	 -
����
�	���	�	  ��	�
'�
����  ���  �	  ����  
����  '�	�#���	�  ���  �  ������  ���
����	�  
���
���� .  
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�	�+��  �����  ��  ������������*+��  
������������  .0,  ���	���*�
�  �	�����
���  ��	������  
�� �	���#�	�	  �
�	�#�	�����  ��	������  ��
��
	�  
��# -

�	�	���
�����	�	  ��	���	�
��� . �  ���
���������  ����	 -
�	����  �	�������  ��+����  �	���	�  ��  ��	����	�	  
��#�  
	��	
��
�  )�
���� ��  

�
������  �  

�����  ������ . 
3��#  �

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

�
����  ����������  ��	 �

	�  ���	
���	
��	�  )�
���� -
 �� . .	�����  ����������
���  �	���# , 	�������*+��  �� -
��
��	
�#  �	�������  ��	
�	�  ��
�� �  �  �����
�	�� , �  
�	������  
  )�
�������	� . -�������  ����
��	
�#  �	)��� -
 �����  ��������  	�  ��	�	�
����#�	
��  ��	 �

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

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

	�  
)�
���� �� . 0�  	
�	��  �	��������  ���������  ���  ��
����  
�	����
��	�	�  ������	���  ���	����  �	�
��  ��
��	�����  
��������	�  �������*+��  ��
��  ��	�	����	�   ���	�	�  

�
����  ���������� , �	��	��*+��  	��
�����#  ��
	�	�  
��
��	���
����  �  �	��	
�#  ��	�	����	�   ���	�	�  
�
�� -
��  ���������� . 

Annotation . At present, the processing 
enterprises of the CIS are carrying out 
comprehensive programs for the rational 
use of secondary resources of agricultural 
production. Extraction with liquefied and 
compressed gases is one of the promising 
technologies for the production of food 
additives from secondary raw materials. 
The aim of the research is to analyze the 
functioning of the digital control system for 
the gas-liquid extraction process. A math-
ematical model has been created that 
determines the dependence of the behav-
ior of a plane particle in quasi-layers in 
contact with an extractant. The depend-
ence of the diffusion coefficient on the 
duration of the gas-liquid extraction pro-
cess has been revealed. A functional dia-
gram of a system for automatic control of 
the extraction process has been devel-
oped. On the basis of the obtained equa-
tions for calculating compensators, an 
algorithm for searching the tuning parame-
ters of the control part of a multidimen-
sional digital control system has been 
developed, which makes it possible to 
ensure high speed and accuracy of a mul-
tidimensional digital control system. 

�"/$��-�  �"��� : ��	�
��  �����	�� ; )�
���� �� ; ���� 	 -
�	���# ; ����������
���  �	���# , ���������  �����

�� , 
����������  ��	 �

	�  )�
���� �� . 

Keywords:  carbon dioxide; extraction; 
hydronic module; mathematical model, 
regression equation, extraction process 
control. 



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 37

��#
�	�  �	���
��	  ��
�������  1�����
���  ���������
�  �
�	�������  ��� -
���� . -  2020 � . ���	  ����+��	  	�	�	  13,6 ���  �  	�	+�� , 4,5 ���  �  ���� -

�	� , 1,6 ���  �  ���	����� , 0,8 ���  �  �����	
� , 1,2 ���  �  ���	� . ���  �������	���  )���  
���#���  	
����
�  ��������#�	�  �	����
��	  ��
����  �  ������  ���	�  ��	������  ��
�� -

	� . �	)�	��  �  ��
�������  	
��	  
�	��  �	��	
  �����������  ��
	���  ����	�	���  ���  
�������	���  ��	������  
��#
�	�	���
�������  ��
��
	� .  

(&���
�&/���  �!����-  �  &�
��	�
��  �"�  �������
��
��	  A
�
��
���  
�  ��
��  �����  ����	�	���  	��	
��
�  
�	
	�  ����������   �����  �	��	����	�  ��  


����  �  ��
����  ��	�	�  
  �	�	+#*  
���	�	  �  ��*���	�	  ��	�
���  �����	��  [1]. .�� -
 ����
��  /����
�	�	  ��
�����	 -����	�	����
�	�	  ��
������ , 
	���
��	  
  �	

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

�  .! 2-)�
���� ��  
[2, 3]. /	�#'��  ���
�������  �����  	
�	����  
�	
	��  )�
������	�����  ��+�
��  ��  
� -
�#�  ��	�
��	�  �����	��  �  
�����������
���  �
�	����  [4].2�	�  
�	
	�  	����	���  
��#�  
���  ��������  ��
�+�����  ���	�  ��
��	������  40 4��  �  �����������  50 °. , �	��	�� -
��  �	�����#  ���	�  )�
����������  ��+�
��  �  1,5–2,0 ����  ��'� , �	  
�������*  
  �	��� -
����
���  
�	
	�	�  ���  ��������  6,4 4��  �  �����������  25 °. .  

.�� ����
��  �	

��
�	�  �����  «0��  ������  � » ������	����  �
���	���  �  �� -

���  	����	���  
��#�  ��	�
��	�  �����	��  [5–7]. .�� ����
��  ��'����
�	�	  �	
���� -

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

	�  ��  	
�	��  

����������
�	�	  �	��	��  [8]. -  ���,�1  �����	
���  ��������  ���	������
�	�	  ����� -
�����  ��	��������  ���	
���	
��	�  )�
���� ��  
   ��#*  	������� ��  ��	���	�
���� -
���  ��	 �

	�  [9]. -�
��*  �	�#  �  
	���'��
��	�����  )�
���� �	����  ����	�	���  �� -
��*�  
�	
	��  ����������
�	�	  �	�����	�����  �  �

���	�����  
�
���  ����������  
��	 �

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

�
�����  ������
���  ���	�  [10]. 

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

�  ���	
���	
��	�  )�
 -
���� ��  ����	
#  
  �	�	+#*  ������	���  ���	���	 -��'���	�	  ��������
�  ���  ����	 -
�	�	  ��
	
�  .! 2-)�
���� �	��	�  �
���	���  [11]. "����
��� ��	���#  ��	 �

  
�� - �  

�����������
�	�  )�
���� ��  �	��	����	�  ��  
��#� , 
���	  �	��	
���  ��  
���  �
�	�# -
�	�����  )�����	�������	�	  �	��  ����	�  ��
�	��  �  ��#��������  [12]. -�������  �

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

�  ���	
���	
��	�  )�
���� -
 ��  
�	
	����  
�
����	�	  �������  [13]. 

-  �	
������  �	��  ��	�	�
���
�  �	�
�  ���
���������  
��#����  �
�	����	�  ���  
�	�������  �	� ������	�  /�-  [14]. ��������
��  	
�+�
�����  �����	�  	�  ���	���	��	 -
�	  )����  �

���	�����  �  	���
��  
�����������
���  ��*�����  ����	�	���  �  ��	��' -
����	��  ��������*  [15]. 

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

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

�  ���	
���	
��	�  )�
 -
���� �� . 

8�"'  ���"��������  – ������  ���� �	���	�����   ���	�	�  
�
����  ������� -
���  ��	 �

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

�  	
�	����  
�	�
����  ��	 �

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

		�������  ��	 �

	� , 	��	
��
�  �����	���
����  
�  
�
����  «�����	�  ���	 -
���	
�# », �����������*+��
�  ����������  
������  �	� �� -
��� ��  )�
����������  ��+�
�� , �����������  ��  ��
�	�  ��
�� �  
��#� .  

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

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

���  �  �	��+����  �  )�
�����	� . 
��	 �

  )�
���� ��  	������	���  ���  ��������  5085–6436 ���  �  �����������  	�  15 �	  
25 °. . 

0�  ��
����  1 ���������  ������������  
����  �	�������  )�
�����	�  �  
������� -
��
�	�  ��
��� . 
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���&��
  1 – ������������  
����  
���������
�	�  )�
���� �	��	�  �
���	��� : 
1 – �
�������# ; 2, 3 – )�
�����	�� ; 4 – �����  
  ����	����  .! 2;  

6 – ���	
�� -���	������  
���	�	  .! 2; 7 – ���#
��	� ; 8 – 
�	����  )�
������  
 
�������

�  ��
���
�$��
�	  ����"�  !�������  �������
��
��	  A
�
��
���  
.	������  ����������
�	�  �	���� , �	������*+��  ����
��	
�#  �	�������  

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

		�����  ��
��  �����	�  ���	�  ��
����	�	  
��#�  (G0) �  
�	����
��	�  ��
��  �  ��	  
	
����  �  ����� �  ��
��  �	����
��	�  '�	��  (G" ) �  	
���	� -
�	�	  ��
��  �  '�	��  �����  
����*+��  ��� : 

 G0 – G0 × a0 =G'  – G'  × a,  

���    a0 – �����#���  ��
����	
�#  
��#� , a – ��
����	
�#  '�	�� . 
 

���  )�	�  �	����
��	  ��
��  (G ), �����	��+��	  �  
����*  ����  	����� -
����
�  ����	
�#*  ��
��  �	����
��	�  �
�	��	�	  
��#�  �  '�	�� : 

 G  = G0 × a0 – G"  × a ���  .a
a

a
GaGG ×

-
-

-×=
1

1 0
000  

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

�  )�
���� �� , �  

�
����  «�����	�  ���	 -
���	
�# » ���������  
	���
����  ��
��  �  )�
��������  	����� -
����
�  �	  �	����� : 

 ( ) GLyLy
Vdt

dy
+-

r
= 0

1
,  

���    L, V �  ? – �	����
��	 , 	�<��  �  ��	��	
�#  )�
��������  �  
���	�  ���� ; y – �	� �� -
��� ��  ��
��  �  ��
 ���� ; y0 – �����#���  �	� ����� ��  �  )�
�������� . 
 
���  ���  �  ����
���  )�
��������  �
�	�#����
�  ������
���  ��� , �	  ��	  ��

�  	��� -

������
�  �	  �	����� : 
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 ,
y
y

LL
-
-

×=
1
1 0

0   

���    0L  – �����#�	�  ��������  )�
�������� . 
 

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

 ,a
a

a
aGy

y
y

yLGy
y

y
yLm

dt
dy

 �
�

�
�
�

�
××+��

�

�
��
�

�
×=+��

�

�
��
�

�
×=×

-
-

-
-

-
-

-
-

-
1

1
1

1
1

1 0
00

0
00

0
00   

���    m – ��

�  ��
�� . 
 

��������  ���	����	�����  6����
� , �	����� : 
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a
aGy
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y

y
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��
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1
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00
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00
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-  
������
�	�  ��
���  �	� ����� ��  �  
���	�  ����  �����  ��� : 

 .
LG
GyL

y
 

 
+
+

= 00   

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

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

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

-  �����#����  )�
���������  	��������	  �������  �	)��� �����  ��������  ��  
�����
���	
�#  ��

	�����	
� . 2�
��������  �	����� , ��	 , ���  ��������  �	)��� �����  
��������  D = 4,5 × 10–12 � 2/
 , ��	�	�
����#�	
�#  )�
���� ��  
	
�������  600 
�� , ���  
)�	�  ��
����	
�#  
��#�  ����#'���
�  
  15 % �	  3 % (��
 . 2 � , 
����  ����� ), �  �	� �� -
��� ��  ��
 ����  �����������
�  (��
 . 2 � , ���
���  ����� ). 

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

�  )�
���� ��  ��
�� -
���#�	�	  
��#�  
	  

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

��  �  ���� : 

 32
2
3

2
2

2
1321 100190090090160080090288 xx,x,x,x,x,x,x,,y -++++-+= .  

$��  	����������  	������#���  ��������  
�	������	���	  ����������
�	�  
	��
����  ������  	������� ��  �  ���� : 

 y = f (x1; x2) @ max 

 6,54��  A x1 B 7,5 4��     30 °.  A x2 B 40 °. ,  

���    x1 – ��������  �  )�
�����	�� , x2 – �����������  �  )�
�����	�� . 
 
�������

�  �"����
��  �!
��������  !�������  �������
��
��	  A
�
��
���                             

�  !����������  ����:������������  ���!"�
�����  !"����������  �  !��
����� -
!�������-�  >���� . 

$��  �	�
��  	������#���  ��������  �����������  ��������	� , �  ��'��  
�����  
��������  �  �����������  )�
�������� , �	��������  ��  ��	�  )�
�����	�� , ������	���  
���	����  �	�
��  	������� ��  
  �����������  �	���� ��	����	�	  
������
�	�	  ��� -
���	�����  
  �	
�	���	 -����������  '��	� . -  �����#����  �������  	������#���  ��� -
�����  ��������  & = 7,25 4�� , �����������  T = 32 	 C )�
�������� . 

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

�  )�
���� ��  ��
�����#�	�	  
��#�  

�
�����  ������
���  ���	�                                               
(��
 . 2).  
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���&��
  2 – &���
��	
�#  �	)��� �����  ��������  	�  ��	�	�
����#�	
��  ��	 �

�  )�
���� ��  
 
�	)��� ����  ��������  D = 4,5C10–12 � 2/
  (� ) ����
��  	�  �	� ����� ��  )�
����� -

������  ��+�
��  �  �����
�	��  (� ). 
��'���  ������  ���	
���
�����	�	  ����������  ����	�	����
����  ����������� . 
 
�������

�  :&�
�����"'��	  �#��-  ���
��-  ��
���
�$��
���  &!���"����  

!��������  A
�
��
���  
3���
		�����	
�#  �	����
� ��  ������	�	  �������  ��������	�  ��  �	�  ��	 �
 -


�  
������  
  ��� , ��	  �������  �����	
������	
��  �����	�  �������  
�+�
�����	  
�
�	
����  ��'����  ������  
������  
�
����  ���������� . -  )�	�  
�����  �	�������  
��	��	���	
�#  �	����
��	���#  �����	�������  ���������� , 	��
�������  ���	�	� -
�	
�#  �	����	�  ����������  �  ��������  ��	��	�����  ��������
���  
�	�
���  �
�	��� -
�	
��  
�
����  ���������� . ���	�	��	
�#  �����	�  ����������  	��
��������
�  ��  
���  
��	��  �	����
���*+��  �
��	�
�� , �	��	��*+��  ����#'��#  �����	�������  ���� -
���
����  �����	�  
���� . 

-  )�	�  
�����  ����� �  �������	����  ���� ��  �������	�  
�
���� , 
  ����	�  
���������  ����
��������  �������	����  ���� ��  �	����
���*+��  �
��	�
��  Wk(p) �  
�������	�	�  Wp(p), 	���������
�  
����*+��  	����	� : 

 ( ) 31
yWWWWWWIy u

p
u
k

u
o

u
p

u
k

u
o ××××××+=

-
,  

���    I – ���������  ����� �  rr ´ ; y�  – �������  ���  ��
�	�	  ������  ���������� . 
 

0�  ��
����  3 �	������  ���� �	���#���  
����  
�
����  ���	������
�	�	  ����� -
�����  ��	 �

	�  ���	
���	
��	�  )�
���� �� . 

 

 
 

���&��
  3 – (��� �	���#���  
����  
�
����  ���	������
�	�	  ����������  ��	 �

	�  )�
���� ��  
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1
�	���  ���	�	��	
��  �����	�  
����  	��
��������
�  ���  ����	���#�	
��  ��� -

�� �  ( )u
p

u
k

u
o WWWI ××+ . ���  ���  I – �������	 -����	���#���  ����� � , �	  ��	���������

( )u
p

u
k

u
o WWW ××  ���
�  �����  ����	���#�	� : 

 u
p

u
k

u
o WWWR ××= ,  

���    R  – ����	���#���  ����� � , [ ] [ ]u
p

u
k

u
o WWWdiagRdiag ××= . 

 

�������	����  ���� ��  u
pW  – ����	���#���  ����� � , �  )�	�  
�����  ����� �  R 

�����  ����	���#�	�  ���  �
�	��� , ��	  ��	��������� ( )u
k

u
o WW ×  ���
�  ������
�  ����	 -

���#�	�  ����� �� . 1��	
��  )��  ���  ����� � , �	����� : 
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�����������  �  ���*  ������	���#���  )�������  ������	
���	�  ����� � , �	�� -
��� :  

 0=+× uu
o

 u
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 u
o WWW
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�

�

=
[r] uu

o

[1] uu
o

 uu
o

W

W

W � ;  

���     [1] u
oW – ����	���#���  ����� � , )�������  �	�	���  	�������*�
�  �������������  

i-	�  
��	��  �  i-�	  
�	�� �  ����� �  u
oW ; )�������  ����	�� 1] [u

kW  �	����*�
�  �� -

�����������  ��  i-�	  
�	�� �  i-	�  
��	��  ����� �  u
kW ; )�������  ����	��  [1] uu

oW , 

�	������	�	  ��  i-�	  
�	�� � , 	���������
�  �������������  i-	�  
��	��  ����� �  
 u

oW . 
 

���  ���	������  �
�	���  �����	
����	
��  ����� �   u
oW , ���������  �����  

����
�����	�  ��'���� : 

 ( )  uu
o

 u
o

 u
k WWW ×=

- 1
.  

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

 ( ) ( ) ( )pdiagWpWpW ook
1-= .  

��������  ���	��  ��	���  	��	������  
�
��� , �	
�	  �����  �������	����  
���� ��  �������	��  �	  ��
�	��  ������  ����������  
  �
�	�#�	������  �	������	�  
����	���#�	�  �������	��	�  ����� �  �������	�  
�
����  ���������� .  

0�  	
�	��  �	��������  ���������  ���  ��
����  �	����
��	�	�  ������	���  ���	 -
����  �	�
��  ��
��	�����  ��������	�  �������*+��  ��
��  ��	�	����	�   ���	�	�  
� -

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



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 42

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

  ��'����  ������  

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

��	 �

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

	�  �������	�  ��	�	����	�  

�
����  �	��#*����	�	  ���������� . 

��
���  �����	����  ��	 �

	�  �������	�  ��	�	
����	�  
�
����   ���	�	�	  
����������  	
�+�
������
�  
  ����	�  ���  	
�	���� , ���  �  �������
����  
�����  	�<����  

  �	�	+#*  ����	
����  ���������  �  
����*+��  ���� : 

 uu
o

u
o

u
o

uuuuuu YIY,,UIU,U,YYE 1111111111
3

11 ×=s×q=q×=s×q=-=
,
  

���    3
1

11
Y,E,Uu  – ����	�  ��������  �������*+��  �	����
���� , ����	�  	'����  ����� -

����� , ����	�  �������  
		����
����	 ; 
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ki

]m[
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]l,m[
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]l,m[u]l,m[u]l,m[u]l,m[u
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��

1

1

 – ��������  ���� -

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

]l,m[
k

]l,m[]l,m[
n

]l,m[]l,m[
]l,m[u]l,m[u r,,r,g,,g
�
�
�

	





�

�
=s �� 01 ; [ ]T]r[

i
][

i u,,uU �1
1 =  – 	������#���  ��� -

�����   �������*+��  �	����
���� ; oo III == 1 – ����� �  
�����	����� ; uu YY =1  – 

 ��������  ���	�	�  �����	�  
���� ; oo q=q 1 – �������	�  ����
��������  ����������  


	
�	����  �����	�  
���� ; oo s=s 1  – ���������  �����	�  �	�����  
����� ; YY =1  – ��� -

�	�  ���	�	�  	�<����  ���������� . 
���  
������  
�
����  ����������  ���  	����������  	������#���  �������*+��  

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

	�  �
�	�#�	���
�  ���� -
���  ���������� , ��������  �	�	�	�	  ���  ��
��	���  �������	�	�  ���������	���	
# : 

 ( ) ( ).J,i;M,jmin;iUF
M

j

JL

i
j 11

1 1

2 ==®= 
 

=

+

=
  

���  �	�
��  	������#���  �������*+��  �	����
����  ��	 �

	�  )�
���� ��  �	  
�������*  ��
��	���
���� , ��	��	���	  	��������#  �������#�	  �	��	
�	�  ��
�	  ��� -
�	�  �����	��  �  
		����
����  
  ��	���	�  	�  N-����������  �	  �	����� : 

 
��

�
�
�

��

�
�
�

+= 
 

= =

N

i

M

j
ij .M/PIntL

1 1
50 ,  

���    ijP  – �	���	�  �������	��	�  ���� ��  (�������� ���#�	�	  ��������� ) j -�	  ��	 -

��  i -�	  ���	��  ������  	�<����  ���������� ; �  – �	����
��	  ���	�	� ; N – �	�� -
��
��	   ��	�	� . 
 

�������	�  
	
�	����  	�<����  ����������  	���������
�  �
�	���� : 

 ( ) ( ) ( ) ,N
~

,K;N,i,KLYKLGKLY i
*
iii 01 ==+-+=+   

���    ( )KLY *
i +  – ��	��	������	�  ��������  i -�  ���	��	�  ��������	� ; ( )KLGi +  –

�������	�  ��������  i -�  ���	��	�  ��������	� . 
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-  
�����  �������  �����#���  �
�	���  )��  ����
��	
��  �����  ����#  ��� : 

 ( ) ( ) ( )( ) ,C,K;N,i,T*mKL*mUKLY iij
M

j

L

m
ji 011

1 1
==+-+w=+ 
 


= =
  

���    T  – ����	�  ��
������� ��  �������*+��	  
������ ; iC  – ��
�	  ����	�  ���
� ��  
i-�  ���	��	�  ��������	� ; ))(( TKL -w  – ��������  ��
	�	�  ���� ��  (���� ��  ��  
 �����#
  ������#�	
��  � ) �  KL- -�  ����� . 
 

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

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

 ( )[ ] ( ) ( ) ( )KLYKLGmU*mKL *
iijij +-+=+-+w 1 .  

��'��  
�
����  ��������  ��������� , ���	���  �
�	���  ��������  �������*+��  
�	����
����  �  ����  ��������  �	����� ��  ��	��	��������  	'��	� : 

 ( ) ( ),KLE*KCRmU i
i

s
s

N

i

C

K
imj ++= 

 


=

== =
)(

1

11 0

1
  

���    imR  – ����	� -
��	��  ����� �  ( ) 1-pW . 
 

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

 ( ) ( )
( )

( ) ( )


=

-

=

-==
n

j

jn

j

j
j zjTe/zjTeK

ze
zU

zD
00

,
  

���    jK  – �	)��� ����  �
������  ��  j-�  �����  ���������� . 

 

-  ���	��  ���  	����������  ��
��	�����  	������#���  ��������	�  �������	�	�  
��	�	����	�	   ���	�	�	  �������*+��	  �
��	�
���  �����	
��  ��
	�	)����������  
���	����  ����
����� , ��������  ������#�	
�#  �����#
���  �������*+��  �	����
���� , 
��������������  ����	�	���	����	�  �  
		����
����  
  ��������  ��������� , ���� -

���������  ����	��	�  	������� ��� . 

 
0-���-  
.	�����  ����������
���  �	���# , 	�������*+��  ����
��	
�#  �	�������  �� -

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

�                         
.! 2-)�
���� �� . ������	����  ���� �	���#���  
����  ���	������
�	�	  ����������  
��	 �

	�  )�
���� �� . �	������  ���������  ���  ��
����  �	����
��	�	�  �  ������	���  
���	����  �	�
��  ��
��	�����  ��������	�  �������*+��  ��
��  ��	�	����	�   ���	�	�  

�
����  ���������� , �	��	��*+��  	��
�����#  ��
	�	�  ��
��	���
����  �  �	��	
�#  
��	�	����	�   ���	�	�  
�
����  ���������� . 

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

	�  )�
���� -
 ��  �	����� , ��	  
	�������  
�
����  	�������  ��
	���  ��
��	���
����� , ���#'��  
���
������#�	
�#*  �  �	���'�	
���  ���������  �  ���#'��  	'���	�  �������	����� . 
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����
���� . -  ����	�  
���#�  ��

�	����  ������  ���'�� � -
�	�  
���  � . ���
�	���� . 4��'������  
��#  – 
	�	����	
�#  
�����  ��	�	
�����  ���'���	�  �	�	�
�	�	  ��

�
��
�	�	  
����
�	���  ��  �����  ���	�	 -���	  ���� ����#�	�	  	����	 -
����� : �	�	�� , ���	�� , 	���
�� , ����	����  �	  �������
���  
���������
�����  �  	������� ��  ����
�	���	�	  
		�+����  
�  ��  �	�	���  ��  ��������	�  	
�	��  	���������
�  �����	� -
��  ��

�
��	� . 

Annotation . This article describes the 
analysis of the route network of Krasno-
dar. Route network – a set of lines of ur-
ban passenger transport routes on the 
plan of a municipality: a city, district, re-
gion, suitable for the organization of 
transport communication according to 
technical characteristics and on which 
passenger transportation is organized on a 
regular basis. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , �����	 -�	�	
���  
��# , 
���'������  
��# , )�	�	���� , 	 ����  )��������	
��  	��� -
���� ��  �	�	
�	�	  ���
���� . 

Keywords:  transport, street and road 
network, route network, economy, as-
sessment of the effectiveness of traffic 
management. 

 
��'������  
��#  – 
	�	����	
�#  �����  ��	�	
�����  ���'���	�  �	�	�
�	�	  
��

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

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

�
��	�  [1–3].  

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

�
��
�	�	  ����
�	��� . .		����
�����	 , ����������  
��#  ��
�����	�	  
������  
���������
�  ��  ����������  ���'���	� , ��	������
���  – ��  ��	������
��� , 
���	��
���  – ��  ���	��
	� . 

!
�	����  ����	����� , �	�	���  ����<����*�
�  �  �	�	�
�	�  ���'����	�  
��� , 

�	���
�  �  	��
������*  ���  ��

�
��	�  �������#�	�	  �	����
���  ����
��	�  ���  	� -
�	�  �	�����  �  ������#'��  ������  �������  ��  	���  �	�����  �  �*��*  ��
�#  ��
�����	�	  
������ , �  ���
�  	��
�������  )��������	�	  �
�	�#�	�����  �	���
�	�	  
	
���� , � .� . 
����	����	�	  ��  ���	������  ��  �
��  �����  ���'����	�  
��� . 

4��'������  
��#  �������������
�  
����*+���  �	���������� : 
1.  4��'������  �	)��� ����  �������������  �����������	
�#  ���'����	�  
� -


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

�
��  �	
��  
����#  ��  ��
�	�  �	���  
��� . !�  �	�������� , 
�	�#�	  ���'���	�  ��	�	���  �  
������  ��  
��
�	�  ���
���  ����
�	���	�  
��� . ���  ��'�  �	)��� ���� , ���  �	�#'�  ��	�
��  
����
�������
�  ��

�
����  ���  ���	��  ���'����  ����	�	  
		�+���� , ��	  �����  �  

��
���*  �	����
���  ����
��	�  
  	��	�	  ���'����  ��  ����	� . $�����  �	)��� ����  
	���������
�  �	  �	�����  (1): 

4  
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 � �  = 
���

���
, (1) 

���    K�  – ���'������  �	)��� ���� ; ��  – 
����  ����  �
��  ���'���	�  (�� );                        
��  –
����  ����  �
��  ���  �  ��	���	� , �	  �	�	���  ��	�	���  ���'����  ��

� -

��
�	�	  ����
�	���  (�� ). 
 

��

������  ���'������  �	)��� ����  ���  ��	������
	�  � . ���
�	����  �	  
�	�����  (1): 

 � �  = 
�	
��	

�
���
�
�= 1,184.  

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

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

2.  ��	��	
�#  ����
�	���	�  
���  – ��	��
���	
�#  ����
�	���	�  
��� , ����	 -
��+��
�  ��  ����� �  ��	+���  �	�	�� . ��	��	
�#  
���  �������������  ��
�+���	
�#  
������	���  �	�	��  �������  �	�	�
�	�	  ����
�	��� . $�����  �	�������#  (�� /�� 2) 	��� -
������
�  �	  �	�����  (2): 

 D = 
���

�
, (2) 

���    D – ��	��	
�#  ����
�	���	�  
���  (�� /�� 2); F – ��	+��#  ��
�����	�	  ������ , (�� 2).  
 
���  ��'�  ��	��	
�#  
��� , ���  ���#'�  �������  �������  ��

�
��	�  ��  �	��	�  

�  	
���	�	����  ������� . -   ������#�	�  ��
��  ��
�����	�	  ������  ��	��	
�#  ����
 -
�	���	�  
���  �	
���	���  ��
	�� , �	  �	  ����  �������	
��  �  	�������  	��  
��
���
� , 
� .� . ������
�  ��	��	�	��	�  [4–6].  

�	  ���
���*+��  �	����  
������  ��	��	
�#  ����
�	�����  
����  �  �	�	���  ��� -
������
�  �  ��������  1,5–2,5 �� /�� 2. 

��

������  ��	��	
�#  ����
�	���	�  
���  ���  ��	������
	�  � . ���
�	����  �	  
�	�����  (2): 

 D = 
�
���
�



�
 = 0,383 �� /�� 2.  

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

3.  .������  �����  ���'���	�  ������  ��  )�
������ �	���*  
�	�	
�#  �. , �
 -
�	�#�	�����  ���
���	
��  �. , ��
��  ���	��  �	�������  �	  
����	
��  �  )�
������ � -
	����  ��
�	�� . $�����  �	�������#  (�� ) 	���������
�  �	  �	�����  (3): 

 l
�  = 
���

�
, (3) 

���    l
�  – 
������  �����  ���'���	�  (�� ); n – �	����
��	  ���'���	�  (�� .). 
 
��

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

�	�����  (3): 

 l
�  = 
�	
��	

�

 = 12,82 �� .  

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

�
��	�  �  ������	�� -
���  �. , ��	  �����  �  ���������*  ������  �  
���
�	��	
��  �����	�	� . $�����  �	)��� -
 ����  	���������
�  �	  �	�����  (4): 

 � �  = 
���

���
, (4) 

���   K�  – �	)��� ����  ������	������	
�� ; ��  – 
����  ��

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

������  �	)��� ����  ������	������	
��  ���  ��	������
	�  � . ���
�	����  
�	  �	�����  (4): 

 � �  = 
�	
 ��	

������
 = 1,48.  

�	  �������*  ����	�	  �	)��� �����  �	
�	  
�����#  ���	� , ��	  ������	����� -
�	
�#  ���'����	�  
���  ��	������
	�  � . ���
�	����  ������
�  �
��*�����#�	  ��
	�	� , 
��	  ��������	  	���
���
�  ��  ���	��  ��	������
�	�	  �����  [7–9]. 

4��'�����*  
��#  ���
�	����  	�
��
���*�  
����*+��  ����  �	�	�
�	�	  ��

� -

��
�	�	  ����
�	��� : 

1)  ��	������
� : 12 ���'���	� ; 
2)  ������� : 16 ���'���	� ; 
3)  ���� ����#���  ���	��
� : 10 ���'���	� ; 
4)  ��
����  ���	��
�  
������  �  ���	�  ���
���	
�� : 46 ���'���	� . 
,	�	�
�	�  )�����	����
�	��  	
�+�
������  	�	�	  70 % �
��  �	�	�
���  ��

� -


��
���  �����	�	� , �
��������  ��

�
��	�	�	�  �	�	�	�	  
	
�������  	�	�	  400 ��
 . 
���	���  [10–12]. 

.����  ���'���	�  ��������  �  ��	������
	� , ���� ����#���  ���	��
���  
���'���	�  �	������  ��  ��
�����  1 �  2 
		����
�����	 .  

 

 
 

���&��
  1 – .����  ���'���	�  ��������  �  ��	������
	�  
 
2�����	����
�	��  	���������  �
�  «
����� » �  ��
����	  
	���������  ����	 -

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

����������  �����  ��	�	
���  �  
����*+��  ����	���	���  �  ��
���  �	�	�� : 
%�������� , .�����
��� , ��'�	�
��� , �	�
	�	�#
��� , 3������#��� , $������ , ���� -
��'�� , ��������  ������� , 4	
�	�
��� , 9/� , �.� , �"� , &"� . 

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

	�	�#
��� , (�
�����#��� , ,���	
��	������ , ��'�	�
��� , 3������#���  ����	���	 -
�� , �����	�	�	� , 2��� , ������'�� , �.� , ��/ . 
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���&��
  2 – .����  ���� ����#���  ���	��
���  ���'���	�  
 
4��� ����#���  ���	��
�  	���������  �
�  ��
��  �	�	�� . ������+�
�����	  ��� -

���  ���	�  ����
�	���  �	�#��*�
�  ���  �������
����  ��
��  3������#�	�  ��
�#*  �	 -
�	��  �  	����������  ���	���� .  
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Annotation . In this article, the analysis of 
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��  �������  ��

�	����  
	
�	����  ����
�	���	�	  ������	�����  �	�	�	�  
��������  �  �������*+��
�  
���� . 

.�	�� �  -����	��������  – 6	��	� . 2�	�  �	�	�  �	
�	  ������#  �������	�  
�� -
��  
�	��  �������  �	  
	���'��
���  	������� ��  ����
�	���	�  
�
���� . !
	���  
����
�	�����  «��*����� » 
�	�� �  -����	��������  – �	��	
�	
�#  �	����#
�  �	  �* -
�	�	  ��	���  �	�	��  	�+�
�������  ����
�	��	� .  

��	��
���	
�#  ����
�	�����  �����  
�	�� �  – �	���  13 ��
��  ���	����	� . ,	 -
�	�
�	�  ����
�	�� , ���*����  �  
���  
�����'��  �  ����  ����	�	����� , ��	�����'��
�  
��  330 �� , ���	��
�  
����  �	�	���  �
�#  ��	
���������  ��  �
*  �������  – ����)��
���  
���	��
 , ������� , �����*  
 /� , �  ���
�  ����������  ���
� , �  �	�  ��
��  �)��  [1–3].  

-�
#��  �	��������  ���  ����
�	���  �  6	��	��  – ����������  ����)��
���  
���
���  ���	��
  
���  	����  ��  
���	�	�  �	�	�� . ���
�  �	  �	�	��  ���
���*�  )�
���

 -
���	��
�  (������� ) �  ����	���	��
� . "�������  ���
����  – �	  5 ����� . .�	��	
�#  
��	����  	���������
�  ������#�	
�#*  �	�����  – �  6	��	��  
�+�
�����  6 ����
�	�� -
���  �	� , ��
�	�	
�����  �  ����  �	� �������
���  ����	�  	�   �����  �  	������� . ����
 -
�	�����  �	��  ��	���
���  ��  ��
����  1.  

!���������
�  ��	���  �	�����	��  ���  �	�����* , ���	  
  �	�	+#*  ��	����	�	  
������ . 

.�	��	
�#  ��	����  ���	�� :  
–  ���	���  – £1;  
–  ��
#  ���# , ���*���  ����	  – £7.20;  

$ 
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–  ������  + ����	  – £29; 
–  ������  �	�#�	  ���	��
  – £18.80. 
.  23.00 ������*�  �	���#  �	����  ���'���� , �	  	
���������*�
�  	��  ��'#  �	  

����	����* . 
 

 
 

���&��
  1 – ����
�	�����  �	��  6	��	��  
 
6���	�  ����	 . 31-���	����	���  
�����	�	�	
���  ���'���  «Docklands Light 

Railway», 	�������  �  1987 �	��  – ��
#��  ��	����� , �	
�	�#��  ����
�������  
	�	�  
	 -

���  ��  ��
�	�#���  ���	�	�  (��

��������  ��  �����	���  250 ��
 .), �	�	���  ���
��
�  
���  ���
���  �	������  – 
  �	�	+#*  �	��#*���� . 6����  ��  
��	���  
	
�	��  ��  30 
��� -
 �� , �	�	���  
	�����*�   ����  6	��	�� , 	������  
	  
��� ����  ����	  �  
�����	�  �	 -
�	�� . -
�  ��+�  DLR 
����*�  ��
�#*  ����	�	������  
�	�� � , �	)�	��  �  ������  �  ���  
	�+�� , �   ���  ��  ��	���  	�����	��  [4–6].  

!����  ��  ����������  �  ��
��	
���������  ���	�  ����
�	���  – ������
�  ���
� , 
�  �����	  �	��	�
���  ������  �)� . $�����  ���	�	����  	���#  ����
���  �  ���
�����# -
��� , ��

��������  ��  5 ��

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

.�	��	
�#  ��	����  �  �	��	�
�	�  ���
�  �	�	�#�	  ��
	��� , 	���������
�  �	  

������� . !�����������
#  ��  �����  ��
 ���� : �	
����  – £1.8, ��
���  ���	����  – £0.72. 
��	��  �	�	 , �	�����#  �����  	
����#  �  ������ , �	�	���  �  ������  ������	  �����#  �  
�������  10 %. �	���# , 
�	�	���  ��  ��'���  �	�	�#�	  ��	
�	  – �	��+��  
�����  	�	 -
��� , ������ , �	
�	  �	��	���# . 

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

��	���  	���������� : 

–  ���
����  �  
�����  ���	
�	�	���� ; 
–  	��	���#  �����'���
�  
����� ; 
–  ���
���������  ������  ���  �
��  – 	�������#�	 ; 
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–  	����������  �	  
�	�	
��  – 48 �� /� , ���	
�����  – 113 �� /� , ����
�	�	����  �	 -
�	��  – 97 �� /� ; 

–  
����  ���
����  ��
��  ��� ���  ��
#��  ���������� ; 
–  �  ��	��
����  23.00 – 7.00 
�������#  �����+���
� ; 
–  �  ��
�  ���  �<���  �   ����  �������  – £5; 
–  ����	���  ��	����������  (�	�#�	  �  
�� ���#���  ��
��� ), �����  '����  – £100; 
–   «���
���  �	�	�� » ��  �	�#�	  	���������  ���  ����	��� , ��  ���  ��
�  ���#��  

��
����#  ��

�
��� ; 
–  
��	�	�  	��	'����  �  	��	����  '�����  �	  	��	'���*  �  �	������� , ����� -

��*+��  ��'��	�  �#�����  (�	���  ���	�	��  – �����  0,5 ��	����� ); 
–  �	�	���#  �	  �����	��  �	  �����  �	
�����  ���#�� ; 
–  '����  ��  �������  �  ��'���  ���
�  – £30. 
��������	  
���
� , 
�  �������  
���������  ��������  �
���
��  – ��� -


�	 . �������  �����  ���������  ��
����
���  – �����  ����� , 
  
�
���
���                               
15 ��
  ������� . 

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

�  ��	������*�  
�	�� �  �  ������  ������������  �  ��  
������  ��	���� , �  �	
�	  ��  	��	�	  �������	�	  ���	��  �	��
�#  �  �*�	�  ����	� , �����  
 ����  – ���  ��	�	� . 

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

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

��	  	���#  ��
�	 , 
�	�	
����  ���

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

�	���� , ������ , ��	��  ��
��	  �	��
�#  ��  ��	���	�	�	
���  �	��  ���� -
�	��
� , �	
�	  ������#  	��	  ��  �	
#��  ��
�������  ���  �������  �������  
�	�	
����  
�	��  [7–9]. 

/�����  ���# , 	�	�	  11 ��
	�  ���� , �����  �	��	  �	���  �
�  ����	�	����	  �������� , 
����	�	  
���	�	 , �	  �
�#  �  ����	
���  ���
���  	������ . -  )�	  �����  ��  28 ��
 . ��  �	�	� -

���  �	�	�  ��	���  ����*����
#  �	�#�	  ��  130 �� . -  �	�	��  ���	�	�  ��  
�	�	
��	�  ���

�  

������
�  ���
����  
	  
�	�	
�#*  �����  60 �� /� , ��  	����	�  �	�	��  – �����  40 �� /� , �  
�
��  
�	�	
�#  ������  �	  20 �� /�  �  ��
�  – ����
��	�� ! $��  
�������� : 
������  
�	�	
�#  �  
4	
���  – 24 �� /� . 7
�������	  �  3����  ����������  ���
�����  �	
������  ���	��� ��  
  
18 ��
 . ��������
���  ������	� , �	�	���  �����'���  ��	�#  �
��  �	�	� . ��	��  �	�	 , 184 
�	���	��  �   �����  	�	���
�*�  ���	��� �*  
   2,5 ��
 . ����	����� , �����+�����  �	  
�
���  �	�	�� . ���  )�	�  �   �����  ��  
���� ���  �  �	�	��  
�����  ��'#  ������  	�� ��� . 
!��  	�����*�  ��  �	 , ��	��  �	�	�  ���	���
�  �  ���
���� . 

/	�#'��
��	  ��	� ��  �����������#�	  �	�
����*� , �	  ��	  	�	����
�  �	�����  
��  ����	�  ���	 , �  
������  
	  
�	��	
�#*  ������  ��  �	��� . 4	�	���  ��	� �  �
�  ��+�  
	�������*�
�  	�  ���	�	���� : �	�	�	  ��	  
	���
��# . "  �����  �	�����#  ����	
�	 . !�� -
�����  �  ���	'�	��  	�	����
�  �	���  �  300 ��
 . ���  (120 ��
 . ��� .), �  
���#  )������  

��	�	�  �	��

��  ������	 . ����  ��	+�  �����#  ��  ����	  ���  ���	��
	� . 

-	  ��	���  
������  ����  
��	����#
��	  �	���  �	�	�  ���	��	
�	  ���  �	����� -
���  ��� -�����#  �	����	
��  ��	�	��	����	�	  ��������  ���  ���	�	����� . /	���  �	�	 , 
)��  
		��
����  �	�	*  ����*�  ��
�  ����	�	  ������
��� , ���  	���
�*+��  ��  
����  �  
	��
���  ��
��	��� .  

���	
����  – ��'�� -�������  �  ����	�����  �	������  (	�# ����� , �  ���� �	�  �	 -
�	��  -	�#�
���� . !�  ����
�������  
	�	�   ����  �	�	�  
  	��
���� , ���������  �  ��	 -
���	�
��������  ��	
����
����� . �  
�����  ����
�����  ��	  	�<������  ����*�
�  ���  
���'��  
��	
���  ��'�� , �  �	�	���  
����
  	�	���	���  ��	�	��	������  ������� .  

��
���  ��  )���  ��'��  �����  48 ����	�  �  ��
	�� . 2�	  16 ���� �	���#���  )�� -

�� , ��  �	�	���  �	
��  ������#
�  	��	�������	  400 �	�#�	  ��	  ��	����������  ��  �� -
�	��  �	������  (	�# �����  ���	�	����� . .	���������  ���  ���	��	
�	  ����
�����#  
���  ���	
����� . 2�	�  ���  ����
�	���  �	�����  �	�#'�*  �*�	�#  �  7��	�� , 	
	����	  �  
0���������� . 

��
������  – )�	  ���	
�������  
�	�� �  ���� . ���	�	�����  �  )�	�  �	�����
�	�  
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�	�	��  
  ��
���  �	�	�  
���	���
�  �
�  ���#'�  ��
�� , ���	  ���	
�����
��  ���
���*�  

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

$	  	���������	�	  �������  ���	���
����  �  0����������  ���	  �	�	�#�	  ��	 -
����
��� , �	  �  50–60-�  �	���  ��	'�	�	  ����  ��������#
���  0��������	�  
���	  �	��� -
�	 , ��	  ���	
�������  ����
�	��  ��	��	���	  
�����#  ���	�������� . �  
��
�#* , �  )�	�  

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

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

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

��	��  �	�	 , 
�+�
�����  
��#  ���	�	�	�  ��  �����������  �  ���	�	�	��� . 2��  �	 -
�	��  ��	�����	���� , ��  ��  �������
����  
�	��  
�� ���#���  
����� . 0�  ���  ������  
�	���  ����+��	  ��������  �  ����  
���	����� . .����  
����  – )�	  
����  ���	�	�	
�� . 

-  �	�	���  �	���  �
�  ��� �  
  ���	 -���#
��  ��������  ���
�����  	�	���	����  
���	�	�	
���� . �  �
��  ��� �  
��'�	�  �
  ���	��
���  – �	  ��  ���  ��	
�	  	�������� -
*�  ���	�	�	
��  [10–12].  

/	�#'��  ��
�#  �������
��	�  – ����	���  �������� , ��  �	�	���  ���	�����  ���*�  
���	
�����
�� . ���  )�	�  �
�  
�	�  �������  �������  
	��	�	
��*�  
�
���� , ��
�  ��  
��
���  ��� �� .  

��
�#  ���  �	�#�	  ��'��	��	 -���	
������� . !����	  �����  ��� �  
  	����  
�	 -
�	�  �������*�
�  ���	�	���#���� , ���  ��	  �  �����  ���	���  �	����
��	  ���	���  	�	�	  
1/3 	�  	�+��	  ��
�� . 

-  ����
���  �	�������#
���  �	�� , ��	  ��
������  
����  ���	
�������  
����� , 
�	
�	  �����
��  �	�  ���� , ��	  ���	�  
  �������  
�����	�	�	
���  �	����	�  ��
��� -
���� , 
��� ���  ��
������  3������ , ���	���
�  ��  ���	�	���#��� , �  �����	  ���	
� -
������  ��	�	��	������  �������  – ���  ����������  ��������  ���	
����	� .  

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

/���	����  ����	����  �  ��	�������
���  ����	��� , �  ���
�  �	
���	��	  ���� -
����	��  ���	�	�
���  0���������  
�	���  ������#  �	�	'�*  �����
��������  �  
	����#  
��	��	����*  ���	���	
���� .  
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����
���� . -  ����	�  
���#�  ��

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

�� . 4��#���	���#���  �����	���  ����	�  – )�	  ���	�  

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

�	���� , �  ���
�  ���  	� -

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

Annotation . This article discusses the 
prospects for the development of new 
technologies of multimodal transportation 
in Russia. Multimodal cargo transportation 
is a delivery method in which two or more 
modes of transport are involved within the 
framework of one transport contract. With 
this method of delivery, the carrier is fully 
responsible for the cargo at each stage of 
the route. Multimodal transportation is 
most popular when transporting goods 
over long distances, as well as when there 
is no direct connection between the points 
of departure and arrival. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , ���#���	���#���  �����	 � -
�� , ���� , �	��
���� , )�	�	���� . 

Keywords:  transport, multimodal trans-
portation, cargo, logistics, economy. 

 
��#���	���#���  �����	���  ����	�  – )�	  ���	�  
�	
	�  �	
����� , ���  �	�	 -
�	�  �  ������  	��	�	  ����
�	���	�	  �	�	�	��  �����
��	����  ���  ���  �	 -

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

�����	
�#  ��  ����  ��  ��
�	�  )����  
���	����� . 4��#���	���#���  �����	���  ����	 -
���  �	�������  ���  �����	���  ����	�  ��  �	�#'��  ��

�	���� , �  ���
�  ���  	�
��
����  
����	�  
����  ��
��  ��������  	����������  �  ��������  [1–2]. 

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

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

-  �	

��
�	�  (����� �� , ���  �  �  ������  ��������  
������ , ����
�	��  ������
�  
�������'��  
���	�	�  )�	�	���� , �	�	���  ���
�  ������
�  ��
�	�  ��
�#*  ��	���	� -

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

����
�	�����  
����  
������*�  
�����  
  ���	���  
		�+�
��	�  �  ����*�
�  �� -
������#�	�  	
�	�	�  	��
�������  ���'��)�	�	����
���  
�����  �	

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

�� , ����	����  
�	���  ���	��	��  ��	��� -
����
�	��  �	�	
���* , �	������  ��������#���  �	�	��  	�  )�
�	���  ����
�	�����  
�
��� , �  ���
�  	�  	
�+�
�������  ����������  �����	�	�  �����  
�	�  �	������� �� . 

4  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 57

��	  ��
���
�  ���#���	���#���  �����	�	� , �	  �  �	
������  �	��  ����
�	�����  
����	�	���  �  	
�	��	�  ����  
������  
  �
�	�#�	������  ����	���  ��������	�  �  ��� -
�����#���  �	�����
	�  �  �	��
����
���   ��	����  �  ������� . �����  	����	� , �	  )�	�  
�������  )��  �����	���  ������*�
�  «��������#���� ». 

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

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

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

�  ���#���	���#���  ���� -
�	�	� . $��  ����
�	���  ��
���'�*  �	�#  ����*�  ��
�����	����  �����	������� �	� -
���  
��� , ���  ���	������
���  (Internet), ���  �  �	������
���  (CompuServe, America 
Online, Relcom), 
�
����  
������	�	�  
����  �  ������ ��  ���  ����
�	�����  
���
��  
(Inmarsat-C, GPS �  �� .). 

-  ��
�	�+��  �����  �  ���	�	�  ��������  '��	�	  ��������*�
�  ���������  
�
����  
)�����	��	�	  	�����  ������� , 
�����#  �
�	�#�	�����  �	�	���  �	��	����  �����#  ��	���#  
�	�������	
�	
	��	
��  ���������  �	��
����
���  ����
�	�����  
�
���  ��  ���	�	�  �����  
����
�	�����  �
��� . .���	�����#�	 , ���  ���� �	���	�����  ���#���	���#�	�  ����
 -
�	���	�  
�
����  ��
��  ���� ��  ���������  �	���  �	��  �����	���
���� , ���  ���  )���� -
����	
�#  ���	�  
�
����  
�+�
�����	  ����
��  	�  ��  	������� �� . 0�
	�����	 , 	�����	�  
��
�����	��	�  ���#���	���#�	�  �	
�����  ����	�  ������
�  ������	�  �  	��������	�	�  
�����	���
����  �
��  ����#��  ����
�	���	�   ���  �  
�
����  [3–4]. 

���  ����
��	 , �������  	�����	��  	���������  ���  	��������#���  	
	����	
��� , 
�	�	���  
�������  
  �	������
����  �  ����	����  �
�������  ���� �	���	�����  ���# -
���	���#�	�  ����
�	���	�  
�
���� : 

–  ������  ����
�	�����  �	������  ��
�����	��	�	  
�������� ; 
–  �	
�����  «	�  �����  �	  ����� » ���  �	  ������  ����� , �����
�	�������  ��� -

���  ����
�	�����  �	������	� ; 
–  ������  	����
�����	
�#  ��  �
�	������  �	�	�	��  �  
	�����	
�#  ����� ; 
–  ������  
��	����  
�����  ������ . 
1�	���#  ��������  ����
�	���	�  �����
�������� , ���*����  �  
���  ���  	
�	����  

)������� : ���������  �  ����
�	�����  ���'���� , 	���������  �	��	
�	
�#  �
�	�#�	 -
�����  �����	���  ����	�	���  ���#���	���#�	�	  ����
�	���	�	  ��	 �

� . 0��	  �	�� -
���# , ����	�#'��  ��������  ���  ���#���	���#���  ������#���  �����	����  �������
�  
�������*  ����
�	���	�  �����
�������� . 

2��������	
�#  ����������  ���#���	���#����  
�
������  �	  ��	�	�  ����
��  
	�  )��������	
��  ���	��� �	��	�	  	��
�������  
�
���� . 

-  ��
�	�+��  �����  �����  ��������  ���	��� �	��	�  
����  	���#  ��
	�� , 
����	����  �
�	�#�	����*  
	���������  ���	�	�  �  ����	�	��� . 2��������	
�#  ���� -
 �	���	�����  ���#���	���#�	�  
�
����  ����
��  	�  )��������	
��  ����������  ��� -
�	�	����
���� , 	������� �	�����  �  �������  ��	 �

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

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

2��������	
�#  ���	��� �	��	�	  	��
�������  ��	 �

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

� , �	�	���#  �  ����
��� -
���#  �����#����  ���  �	
����*+��	  ��������  ��'���� . /���	����  �
�	�#�	����*  
	��� -
������  ���	��� �	����  ����	�	���  
���	���
�  �	��	
���  �	��'����  )��������	
��  
�	
�����  ����	�  ��  
���  �	��	
�	
��  ��
��	�	  �	
����  �  ���	��� ��  	  
��<�����  (�	�� -
������ , �����	����� , ��������� ) �  	�<�����  (�	����� , �
����� ) �	
����� . 

2��  ���	��� ��  ��	��	����  ���  ������#�	�	  	���+����  
  ��	����	�  �  �	���	��  
��	  ���	�	
�	
	��	
�� . "��	��� �� , �	��������  ��  	
�	��  �������  �  ����
���������  �  
��	��	�  ���  �	�������  �������� , �	
��  ���#  �
�	�#�	����  ���  �	�	 , ��	��  
�����#  �� -
��� -���	  ���	�� . �����  ���	��� ��  
	���
��
�  �  	������ , �	��������  ��  
�
����  
����������
�	�  ���	��� ��  	�+�
��� , �  �	�  ���� , �	�	���  �����  ���  ������	���  ���	 -
�	�
��	�  	�+�
��� . �����  	����	� , 	
�	�����
#  ��  	������ , �	
�	  
�����#  	�������� -
���  ���	�� , �  �����  ������#  ������#���  ��'���� . �	)�	��  ��
	�*��	  ��	��	���	 , 
��	��  
  	�������  ���	  ����	  ���	���# . ���	�	�
��	  �	������  ��
����
�  �  ����
�����	�  
���	��� �� , �	
����*+��  ��  ���	��� �	��	�  
�
����  [5–6]. 

.  ���������  )�	�	����
�	�  ������#�	
��  �	���
����  �	�#  �����	�  
����  �  
�	�������  ��	��	���	
�#  
	���'��
��	�����  ���	�	�  ����
�	����	���  �  �������	���  
�	���	� . !���������#  �  �	�������#  �	����*�  ���	��� �*  	  ��
�	�	�	
����  �  
��#  
��	�����  
  �	�	+#* : 

–  .������	���  
���# . 
–  .	�	���  �  ��
��	�	����  
�
����  ��������  ������ . 
–  ���	������
���  
�
����  ��
�	�������� . 
–  2�����	����  
�
����  	�����  ���	��� ���  �  "������� . 
/���	����  
������	�	�  
����  �	
�	  ��
��	  �	�����#  ���	��� �*  �  ��
���  

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

.�
����  ��
�	��������  	�<���	�  
  �
�	�#�	������  ����	��
�	� . !�	���	�����  
)�	�  
�
����  	���#  �	������	  �  �	��	����  
�������#  '���� -�	�  �  	�+��#
�  
   ������# -
���  �	��#*���	�  
  �	�	+#*  ����	����������� . 2��  ����	�	���  �
��'�	  ���������
�  �  
����������  �  
������ , ���  ���  ��  ����	  �	������	���#  
  ������  	�	���	������ . 

-
���  ��  
�
���	�  ��
�	��������  	�<���	�  
  �
�	�#�	������  ����	��
�	�  �	 -
�����
#  �	���  
�
����  
	�	�	�  �  ��
��	�	��	�  ��������  ������ . 2�	  	��	
��
�  �	�# -
�	  �  ������+���	��  ����� . 7�	  �����	�  ������+�
��	 -���	������ �� . 

2�����	����  ���	��� �	����  
�
����  �	��	����  	��
�����#  �	��	�  ��'����  
�	
�������	�  ������ . .���#  �����  "�������  �	��	����  	��������#
�  
��������	�  �	 -
������� ���  �  )�����	��	�  ���� , �  ��	�	�	��  �	��	��*�  
����  ��	���#  ������  �  
� -

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

���*+��  ���	��� �� , 	�����  	  ��
�	�	�	
����  �  �������  �	��	��*�  �
���	���#  
	������#���  �
�	���  ����
�	����	���  �  	����	���  ����	�  �  	��������#  	������#���  
����
�	�����  ���'���� . 

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

.	���������  ���	��� �	����  ����	�	���  �  �����	������� ��  
������*�  
����
�	�����  
���
���  
  �	����������� . 

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

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

/���	����  �	�� , ��	  �  	
�	��	�  �
�  �	������  ����	��  
  "�������	� , 	��  �	���  
�	�	����#  �������#  ����	
���������  ���  �
���  ���  ����� -���	  �	�	������#���  ������ . 

������  �	
��  
  �	�#'	�  ����	
�#*  �	�����#  ���	��� �*  	�  �
�	������  
�	� -
�	  ������ , �	
����  ��� -
����� �  �	������  �  ���	����  )�����	���*  �	���  ����	
� , 
������  
�	�  ������  �  �	���  ������ . 

������  �	
��  ����	  �	�����#  ���	��� �*  �	  )�����	��	�  �	��� , �����#  	�  �
 -
�	������  ������  �	�#�	  �  �	�  
����� , �
��  	�  �����  �	���  ������ . 2�	  	������� , ��	  
��  �	
���  �	�����#  �	���*  ���	��� �*  	�  	�������  �  	�������#  �	��	���*  ���	� -
�� �*  �	  )�����	��	�  �	���  ��  ����
  )�����	��	�  �	���  ������� . 

SMS-
		�+���� . 2��  
		�+����  ����
�����*�  
	�	�  ��
#������  	����� , �	 -
�	���  	�������*�
�  ��  �	���#���  �����	��  ������	�  �  
	���
��  	
�	���*  ���	� -
�� �*  	�  �
�	������  ������ . 7���
�����	� , ��	  ��
�	  
�����#  ������� , – )�	  	���� -
���#  �	���  ������  �  ��
#����	�  ����  ��  	�����������  �	���  �����	�� , �  �����  �� -

�	�#�	  
�����  	�  �	�����  ���	��� �*  ��  
�	�  �	���#���  �����	� . .�	��	
�#  
	 -
	�+����  �����  
� , ���  �  ���  �	���#���  SMS-
		�+���� . 

4	���	����  �  �	���	�#  ��  �����	��	�  ����	�  �	�
���  ����
�	��	�  �	
�	���	  
���������
�  
  �
�	�#�	������  
	���������  �������
���  
���
�� , �����  ���  
������� . 
2�	  ������	  �  
	�����*  
�
����  "04��.�� , �������  �	�	�	�  
����  ��
�	�#�	  
���� . 
2��  
�����  
	��������*� , 	��
�������  ��	���#��*  ���
�	�	��**  
���#  
  �	������� , 
���������  ����
�	������  
���
�����  �  
��	������ . 

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

�����  	����	� , �	
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�����#  ���	� , ��	  ��
���'��  ������������  �	��'� -
���  )�	�	����
�	�  )��������	
��  ���#���	���#���  ����
�	�����  
�
���  ������
�  
������	���  �	���  ����	�	���  ���#���	���#���  �����	�	� . 
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����  �  
	���'��
��	�����  �����	���  	��
���  ����	�  �  
�	

�� . �	  �	�	���  �	

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

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

��#���  ����  
��'��  )�	�	����
�	�  
�
���� . 

Annotation.  This article discusses the 
issues of problems and improvement of 
the transportation of dangerous goods in 
Russia. Dangerous goods are transported 
daily on the roads of Russia, which are a 
potential threat to the environment. It is 
necessary to treat this kind of transporta-
tion with great responsibility and not to 
allow emergency situations that cause 
enormous harm to our ecological system. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , 	��
���  ����� , ���� , �	� � -

���� , )�	�	���� , )�	�	��� . 

Keywords:  transport, dangerous goods, 
cargo, logistics, economy, ecology. 

 
	  �	�	���  �	

��  �
������	  �����	���  	��
���  ����� , �	�	���  ����*�
�  
�	��� ���#�	�  ���	�	�  ���  	���
�*+��  
���� . �  ���	��  �	��  �����	�	�  

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

��#���  ����  ��'��  )�	�	����
�	�  
�
���� . �������	  
800 ���  �  	��
�	�	  �����  �����	���
�  �	  ������	���  �	

��  �
��	��	 . "�  ���  	�	�	                                  
65 % �����	���
�  ��  ���	�	���#�	�  ����
�	��� . &�����  ���  �����	���  	��
�	�	  �����  
�
�	�#����
�  
��'�  200 ��
��  ���	�	���#�	�	  ����
�	��� , �������������	�	  ���  �� -
�	�	  �	��  �����	�	� . ,	�  ��  �	�	�  )��  �	��������  ���������*�
� . 

�	

��  ������
�  
��	�  �	�#'	�  �	  ������	���  
����	� . -  
����  
  )���  
�+� -

�����  	��������#���  	
	����	
�#  ��
����������  ��
�  �	����  ���  ��	���	�
���  �  
��
�  �	���������  	��
���  ����	�  [1–3]. 

0�  ������	���  �	

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

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

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

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

$��  ����	��	�  	������� ��  ����
�	����	���  	��
�	�	  �����  
������  	������#  
����	�	�  ���	��� ��� , ��������	  
�����#  ��  ��  	��	������� , 
	��*���#  �������  �	  

�  
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�����	���  �	������	�	  ����� , 	�	���	���#  �	���
�	�  
	
���  �	�  �����	��� , 	�����#  
�	�������  �  
�� �������	������  �	�������� , 
	��*���#  ����	�����  �	  ������	���  
����� , 	�	������*  �	������	�  �  ��	�	�  ����	� . ���  ��
	��*�����  )���  ����	�����  
��  �����	�����  �  ����	������# �  ������*�
�  �������  '����� . 

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

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

�  ��	�����  ���	�	  �	����
���  �	���
�	�	  
	
���� . "� -��  )���  ������  ���	��	
�	  
��
��  ����  ��  �����	�����  	��
���  ����	� . 2�	  
�	
	�
�����  �	������*  �������#���  
�����	�	�  	��
���  ����	� , �	�	���  	��� ����#�	  ����*�  ��  )�	�	����  �����  �  ����
 -
�	���	�  
���� . -
�  )�	  �	�	�� , ��	  �����	����  �
���������*�  �����*   ��� , ��	  �	 -
�	�#�	  ��
�	  ����������  ����	������# � . 

�����	����  ��
��  	����
�����	
�#  ��  �	�������  �����'����  ��  �����	���  	��
���  
��������	� , ��+�
��  ���  ������� . �	������  �	�
��  �	���#  ���������  �
���	�����	�  
�	���  �  ������	����#���  	����  
��
��  �	�	
�	�	  ����	�� , �  �	�	�	�  ������#  
����  
���'����  �����	��� , 	��
��#  ����  �  ������
���#  �
��  	����
�������  �� . 

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

.	����������  ,"/$$  ����
��*  ������*�
�  ����'���� , ��
		����
���*+��  
��������  �����	���  	��
���  ����	� , ���
��  �
��	  �  ��
��  	�	�������  �	������	� , 
��*+��  ����	  ��  �����	���  	��
���  ����	� : 

–  	�
��
����  	��	�	  ���  ��
�	�#���  
�� ���#���  ���  	��
���  ����	�  �	������	� ; 
–  	�
��
����  ���  ��������  
�� ���#���  ��
���� �� ; 
–  
��	�	�#�	�  ���������  
	���
	����	�	  ���'���� ; 
–  �
�	�#�	�����  �����'����#���  �	������	� , 
�	�  ���
����  �	�	���  �
��� ; 
–  �
�	�#�	�����  �����
������#���  �����'���� ; 
–  ����'����  ���'����  
���	�����  �  �������  �����	��� ;  
–  ������  ���	�  �	���
�	�	  
	
���� , �������	�	  �  �	�������� ; 
–  	�
��
����  	����	�  	  ��	�	
�����  ��
������
�  �  ���� ��
�	�	  �	���	��  �� -

���  ���
	� ; 
–  �����'����  ������	�  ��  	
# ; 
–  ����'����  �����  �  	�����  �	������  �  �� . 
��
���  �� ����� , ���������  ����'������  ���  ����
�	����	���  	��
���  ��� -

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

$��  	
�+�
�������  �����	��	�  �����	���  �����  ����
��*  �
�	�#��*�  «
�� �� -
�	� » (
�� ���	�  – )�	  
���	��	�  ������	�����  
�� ���#�	�	  ������
����  ��  ����
 -
�	���	�  
���
��	 , �	�	�	�  *������
��  ��  ����  �����	�	  �����  ����'��#  �$$ , �	  �� -
���+���  �	
��������#  ��

�
��	� , ����  �  �����
����#  ���	�	���# .). 2�	  �	
�  
�+� -

�����	  
��
���   ���  �����	��� , ���  ���  	�������  ��	 �����  �	
�	���  ���	�	����  ��  
�	�	��  [2]. ���
�  �
����*�  ��	 �����  
	���
	�����  ���'���	� , �������
�	�	  	
���� -
���#
��	�����  ����
�	���  �  ����
�� ��  ���
	����  �  ��	��	���	�  ������� . �����  	� -
���	� , 	�
��
�����  �	���	�#  ��  �����	�����  	��
���  ����	�  �  	�<���� , ��������#�	  
�����'�*+��  ����	�����  �  	�� ���#���  ������ . �  )�	  	������� , ��	  ������
���  
�����
	���  �	�	��  	
�	�	
��*�
�  	�  ���	�		��	
���� .  

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


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

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

–  	�
��
����  ��	��	���	
��  �  
�� �������	������  ���	�	�����  �  ���  
��� -

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

�� . 
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�����  ��������  ������
�����  �������*  �	������ , 	�� ���#�	  ���*+��  ����	  
�������#
�  �����	�����  	��
���  ����	� , �	
�	�#��  	�
��
����  ��	��	���	
��  ������ -
���#  
�� ���#�	�  	�	���	�����  ����	���  �  	�����������  �����
	���  �	��	
�	
�� -
��  [4–6]. 

!�	�+��  �
�  ��'�
������	� , �	
�	  �������#  	
�	����  ����  �	  �	��'���*  
���	��
�	
��  �����	���  	��
���  ����	� : 

–  ������  �	���
�	�	  
	
����  �  �
�����'��  �	�������	�  ��  
	��������� , 	� -
����*+��  �
��  ����	������  ����
�	���	�  ���	��
�	
�� ; 

–  
	���'��
��	�����  ����
�	���	�	  ���	�	�����#
��� ; 
–  ����'����  ����	�	���  �����	�	��	�	  ��	 �

�  	��
���  ����	� ; 
–  �	�
���
��	�  ���������  )�����	��	�	  �	������		�	�	��  �  ��	  �	
�	���	�  


	���'��
��	����� ; 
–  �	��'����  ��������� ��  ���	����	� ; 
–  ��	�������  ���<�
�����#�	�  �  	����	�����#�	�  ���	��  
  ��
�������  	  

���
�����  ���  �	�����	�����  ������������  
���� �� . 
/	���  
�
����  ����	�����  �	�
��  ���#  ����<������  ���  �  �	��	�	��� , ���  �  �  

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

:��	��� , �	
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'��  	�<�����  �  ��
	���  �	��������  ��  �����	�	�  �	  ����������  �  ��
�����	��	�  

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

���* . 

4�  ��  
�	
��  �	��
��#  ���	��
�	
�#  �����	���  	��
���  ����	� , �
��  ���  �� -
����*�
�  ����	��

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

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

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

���� . 

.   ��#*  
�+�
�����	�	  �
	���'��
��	�����  
���� ��  �  ����
�	���	�  
����  
�	

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

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

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

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

�� -
�	�����  ������ ��  �  �
�	����  �	��'�����  ��	���	��� -
����� . $��  )�	�	  ��	��	����  ������	���  �	�	�	  )�
���� -
������#�	�	  
����� , �	������*+��	  
���
�����  �
�	��� ; 
������	���  ���	�	�  ��	�������  )�
��������	� , ���  �	�	 -
���  ������ �	��	�  �	����
����  �	  
�	��  ���������
�����  
���	  ��  ���
����#�	  ������
��	  �  ��������  �
�	���� . 

Annotation . To study the process of de-
struction of deposits on the walls of the 
well by flooded hydraulic high-pressure 
jets, the intensification of reservoir produc-
tion, there was a need for a comprehen-
sive study of cavitation under conditions of 
increased back pressure. To do this, it is 
necessary to develop a new experimental 
stand that simulates well. 

�"/$��-�  �"��� : ��
�	�#���� �� , ������ �� , 
���
��� , 
���
� , �	���# , ��
��	� , �	������� , ������ . 

Keywords:  dissociation, cavitation, well, 
reservoir, model, nozzle, vibrations, cham-
ber. 
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���#���  )������  ���	�������  ��
	�	���	����  
����  
���	
�� . ������+�
��	  �
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�	�#������  �������
���  
���
��  ����*����
�  �  	�
��
����  �	���
���  ��
��� , �	� -
�	
�	
��  �������	�����  �	�������  ���  
��	�	  �
��	�
��� , �  �  ����  
������  – ���	 -

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

�	
	��	
��  – ���	�	� , 	
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������� » �������
�	�	  �������	  ����	�	����
�	�	  ��
������ » (,/!1  -!  
«���,�1 » ���  
	����  ������
��#���  )�
����������#���  
����  
  ����������
�	�  �� -
���	� , �  �	�	�	�  ����  ����<������  	
�	����  �������
���  ����	����� : �	��	
�	
�#  
���	
���
�����	�	  ����*�����  ������ �� , �	�	������	�����  �  ����	����
�  ��	 �
 -

	� ; ��
	���  �	��	
�#  ���������  �  �	
��	���������  �����#���	� , ��
	���  
�	�	
�#  
)�	��	��	�	  �����'����  	���� 	�  �����  ���	��  	������#���  ��������	�  
�����	�  
������ �� ; )�	��	����  �  �	��	��	����  
�	��	
�#  ��  )������	� ; ���	��
�	
�#  ��	�� -
�����  )�
��������	� ; �	��	
�	
�#  ��	�������  )�
���������  ���  ����������  ����� -
���  ���	���  
���	
��  �	  50,0 )*� . 

0�  ��
����  1 ���������  ���� �����#���  
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�	��	���  	��� ; 3 – �������  ���'�� : 4 – ��
���  ���'�� ;  

5 – ��
	
  ��
	�	�	  �������� ; 6, 8, 9 – ������� ; 7, 10 – ���	����� ; 11 – ��
��	� ,  
12 – ������  ���	 ; 13 – ����	���������	� , 14 – 
����	�  ��� ; 15 – ����	����  
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����
���� . ������ �� , 
	��	�	
������  ��	�	��
���� � -
��  ��	�������  )�������� , ������
�  �	+���  �����
� -
�� ���*+��  ����	�	�  ��	 �

	�  ��
������	����� , 
)���#���	����� , �	�	������ �� , 	��
���  	�  	��	
����  �  
�� . 0���	���  ��	
���  
�	
	�	�  ������� ��  ������ �	� -
�	�  ����	�	���  ������
�  ��	�����	�����  �
�������  �����  
��
����  
�� ���#�	�  �	��� , �������  �  ���������  �  �� -
�	�����	�  ��	
����
��	 . $��  ����������  )���  ��	 �

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

���	�����  )���  ��	 �

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

Annotation . Cavitation, accompanied by 
numerous secondary effects, is a powerful 
intensifying factor in the processes of 
dispersion, emulsification, homogeniza-
tion, purification from deposits, etc. The 
simplest way to implement the cavitation 
technology is to design the flow through 
the nozzles of a special shape, size and 
material into the flooded space. To control 
this process, and the optimal selection of 
parameters, the authors carried out a 
comprehensive study of these processes. 
Including the effect of cavitation on the 
erosion resistance of the material from 
which the cavitation generator nozzles are 
made. 

�"/$��-�  �"��� : �������	�  ������ �� , ��
��	� , ���	� #-
���� �� , ��
������	����� , 
	��	��	
���� , 	��
���  ���	 -
�� , �	����	��� . 

Keywords:  cavitation generator, nozzle, 
decolmatization, dispersion, salt deposi-
tion, face cleaning, line-up. 
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��
�����  �	���
���  ����	��������
���  �
���	�	�  ���  ���	�#���� ��  
������	��	�  ��
��  ���
��  �  ���������  ����	�� �� , ���  
��������	�  	� -

���	���  ��	���������  ���
�	�  �	������	������  �����	 -������
���  �	����
�����  
���  )��������	�  �������	�����  �	�������  �	�������  ��������#���  ������ �	����  
)�	���  [1]. ,������	��  ������ �� , �	�
��������	  	������#���  
  �	���  ������  	�
�� -

����  )�	��� , ��  �
����  	��
������*�  �������	�  �������	�����  �	������� , �	)�	��  
�������	��  ��	��	���	  ���	��������#  ��  ��������	� , 
�	����  �  )�	��� . 
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.	���
�	  [2], �����	������  �	��	��	��	
�	����  
����  �����������*�
�  ��
	�	�  
������ �	��	�  
�	��	
�#* . 0���	�#'��  
�	��	
�#*  
����  �

���	������  [3] 
�����  �  
���
�	�  �	��  	�������  
���#  30910, 1! . ���  �	����
����  ������ �	��	�  
�����  
	���	�	  
��
��	��  (�	�
���  �	�� ) ����	�#'��  
�	��	
�#*  	�����*�  
����  
  �	��'�����  
	��� -

�����  ��	��  – 10914, 124  �  10914�, 10 [3]. "

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

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

���  ����	�	� . -  ����#���  �
�	����  ������  
�+�
������*  �	�#  �  �	��	��	����  ����	� .  

$��  �	�������  ������  	  
�	��	
��  �  ������ �	��	��  �	����
���*  ����  
����	�  
��	������  �  «6��	���	���  ����	��������  
�������  �
������� » �������
�	�	  �������	 -
����	�	����
�	�	  ��
������  (,/!1  -!  «���,�1 » )�
����������#���  �

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

$	  �  �	
��  )�
���������  ���������
���  	���� �  ��
�'�����
#  �  ����'��� -
��
#  ��  ���������
���  ��
�� , 	���������
#  ��������  �	����  ��

�  ��������� . &����  

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

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

���	�����  �
�	�#�	�� -
��
#  �	�	��	�	����  �	�� , �	�	���  �	������
#  �  ������  )�
����������#�	�  �
���	���  
	�  ��
	�	���	��	�	  ��������
���	�	  ��
	
� , �	��	��*+��	  ��������#  ��������  �� -
�	���  
���	
��  �	  63,0 4�� . 

!���� �  ����
�������  
	�	�  ���
����  
  ����
���  �������	�  
��3��40 =d= ;D .  

"

���	����
#  
����*+��  �������  �  
�����  – ��	���  /��> 9-4, 
���#  40913 �  

	
�	����  �	
�����  �  
  ���	���*+��  ����		����	��	�  �	  �����	
��  HRC 50..55, 
���#  
30910, 10, �����	���  
�����  -� 1-0 �  -� 3. �	��	��	��	
�	����  
����  
  �	��'�����  

	���
�����  ��	��  (�  ������� , 923%5� ), ���	���������  ���  ���	��  �  ����

�����  

����� , �

���	����*  ��  �	��������
# , �	
�	�#��  ��  �
�	�#�	�����  ���  ���	�	������  
��
��	�  
  ����������  ��	�	��	�  ��
��  0,6–1,0 ��  �����������#�	 . 

1
�	���  ��	�������  )�
����������#���  �

���	����� : ���	���  ��������  ��  ��	 -
��  �  ��
��	�  4��20const ==���P , ��	���	��������  4��0,6const ==�� P , ������� -

����  �	��  C20const �==t , �������  ��	�	��	�	  
������  ����	��������
�	�	  �������	��  
������ ��  ��10 =d , ��

�	����  ��
��  
���	�  �������	��  ������ ��  �  �
����������  
	���� 	�  15 �� . �	�
����������  ���������  )�
����������#�	�	  
�����	�	  �������	��  

����	��������
�	�  ������ ��  – ��	�  ��	��	�	  �	��
�	�	  ���
���  �121 =a , ��	  �����  

��251 =l ; ��	�  ���	��	�	  �	��
�	�	  ���
���  – �502 =a , ��52 =l ; �������   ���� -

�����
�	�	  ���
���  ��10 =d ; �����   ���������
�	�	  ���
���  
	
�������  02d . 
�����#����  �

���	�����  ����
�������  ��  ��
����  1.  
2�
����������#���  �

���	�����  �	���������  ��
	��*  
�	��	
�#  
����  

30910, 10 �  ����	��������
�	��  ������ �	��	��  )�	��	��	��  �	����
���* . $	
�	�� -

��	�  ����������  
�����  /��> 9-4 ������
�  ��
	���  ����	�	����	
�#  	����	���  �  
������  
���
�	��	
�# ; ���	
����	�  – ������  
�	��	
�#  �  ������ �	��	��  )�	��	��	��  
�	����
���* . $�����  
����   ���
		�����	  ��������#  ���  
��
����  
�	��	
����  �	 -
���������  ���  ���	�	������  ����	��������
���  ��
���	� , �
�	�#������  ���  ���	��  
��  ���
�	�  �	�� , ��  
	���
�+��  ����������  ��
��  �  �	�	�  
	��� , ���  ����������# -
���  ��	���	��������� . 0�  ��
����  2 ����
�������  �������	��  ������ �� , ��������� -
������  ���  	����	�	�  �	�	���	����  
���
�� . 

.���#  40913, �����������  �  ��
�	�+��  �����  	����
�����	�  ��	��'����	 -

�#*  ���  ���	�	������  
	���  �  ��
���	� , �������������
�  
��������#�	  �������  �� -
���#������  
	��	�������	
��  ������ �	��	�  )�	��� . ���
�������	  �
�	�#�	�����  
���  ���	�	������  ����	��������
���  �������	�	�  ������ ��  �����	���  
����	� . ��	 -
��������  �  2018–2021 �� . ��	��
�	���  �

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

���	������  �����	�  �	�	���	����  
���
��  
	
�������  	�  1000 �	  3000 ��
	�  
���  ���	���  ��������  50,0 4�� .  
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���&��
  2 – &���
��	
�#  	�<���	�  )�	���  ������	�  	�  �������  �	����
����  ������ �	��	�  
����� : 
1 – /��> 9-4; 2 – 40913 (200 0- ); 3 – 40913 (50..55 HRC);  

4 – -� 1-0; 5 – -� 3-1; 6 – 30910, 10 

  

 
 

���&��
  2 – 2�	���  �������	�	�  ������ �� , d0 = 2,2 �� : 
����  – �	��� , 2 �  3 – �	
��  3 �  5 ��
	�  ���	��  �  
�	�	���	��	�  
���
���  ( 4��53024�� ,26 ,,PP �� ¸==D ) 
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����
���� . -  ����	�  
���#�  ��

�������*�
�  	
	���� 	 -

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

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

���#��� , �����������#�	  �����
�����  ���	�  �  ���	�  
  
�	����	����	� , ����	���	����	�  �  ����	�  
������� . 
!��
���*�
�  ��  �	
�	��
���  �  ���	
�����  �  	
	����	
��  
���	�� . 

Annotation . This article discusses the 
features of the use of lightweight metal 
structures in construction. The principles 
of designing bistal, prestressed beams 
and beams with corrugated, perforated 
and flexible walls are presented. Their 
advantages and disadvantages and fea-
tures of their work are described. 

�"/$��-�  �"��� : 	� ���������  ����� , ��	��	
�# , ���� 	 -
���	
�# , )�	�	����	
�# . 

Keywords:  lightweight beams, strength, 
labor intensity, economy. 

 
��������
���  �	�
���� ��  �  ��
�	�+��  �����  '��	�	  �������*�
�  ���  
�	��������  
	���������  ��	��'������  �  	�+�
�������  ������  �  
	 -

	��
���� . !����	 , �����  ��	�����	�+�����  
�	��  ������#���  ������  	���������  �	� -

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

�  ������  �  ����#'����  
�	��	
��  �	�
���� -
 �� , ��	 , �  
�	*  	�����# , ������=�  �  )�	�	���  �*�
���  �
��  
��	��� . .���	�����#�	 , 
�
�	�#�	�����  	����������  ���������
���  �	�
���� ��  – ��
�	�  �  ��	��	���	�  ��� -
�	�����  
	�������	�	  
��	����#
��� . 

����	�	  	�+�������	�	  	����������  �	�����  «	����������  ���������
���  
�	�
���� �� » �  ����������  ��� . �	�  	�����������  ���������
����  �	�
���� ����  
������	  �	�����#  
���#���  �	�
���� ��  �  
�
���� , �  �	�	��� , ����	����  �� �	���# -
�	�  �	�
��������	�  �	��� , 	������#���  ��������  
������ , �
�	�#�	����*  
�����  
��
	�	�  ��	��	
�� , ������	���	
�#  
�+�
�����	  
��
���  �	  
�������*  
  ����� �	� -
����  �	�
���� ����  [1]. 

.����  	����������  ���������
���  �	�
���� ��  
�����  ��
��	
����������  �  
��
�	  ������������  ����*�
�  
���#���  �����  �	���  �	�
����������  �	�� , �	�	���  
�  	����#���  
������  �	���  )��������� , ���  ����� �	����  ��	������  ���  
	
������  
����� , �  ��  ����������  ����  )�	�	����
���  )����� .  

�  �����  �	�
����������  �	����  �	
�	  	���
��  	����������  ���������
���  
�	�
���� �� , �  �����	 : ��
���#���  ����� ; �����  
  ����	�  
����	� ; �����  
  ����	���	 -
����	�  
����	� ; �����  
  �	����	����	�  
����	� ; �����������#�	  �����
�����  ����� ;  

0�  	
�	��  �������  	
	����	
���  �	�
�����	����� , ���	��  �  ���	����� ��  �	  
��
����  	����������  �	�
���� ��  [4] ��

�	����  ������+�
���  �  ���	
�����  ������  
���������
���  �	�
���� �� . 

/�
���#���  �����  (��
 . 1) – )�	  �����  ��  ����  ���	�  
����  �������	�  ��	��	
�� , �  
�	�	���  
���#  �	��'���	�  ��	��	
��  ���������
�  �	�#�	  �  ����	���  �����
�����  

4  
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���
����  �	�
	�  ���	� , �  �
�  
�����  �  �	�
�  – ������  	�	�  ����� , � .� . ���
���  ����� , �
�� -
����*+��  ���#'��  �	����#���  �����
���� , ���	���*�
�  ��  
����  ���	�����	��
�	� . 
$�����  	
	����	
�#  �	�
�����	�����  �	��	����  
�����#  ������	=��	
�# , 
���	�����#�	 , 
)�	�	���
�  ������ , ��	  �  
�	*  	�����#  ����	���  �  
��
���*  
�	��	
�� . 

 

 
���&��
  1 – /�
���#���  �����  

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

���	��� �� : 
1.  �	�����	���  ����� , ���	��*+��  �  ��
���  1� -5�  (,!.�  25546"82). 
2.  /���� , �	�	���  �	
�������*�  �	���
���  �  ����� �	����  ��������  (�����  

���  ���	���  ��	+��	� , ����
�	�������  ������� ). 
3.  /���� , �	�	���  �
�	�#��*�
�  ���  
������
���  ������	�  (�����  ����������  �  

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

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

4.  /����  �	  ���� ���  
�	
��  
  ����#��  ���	� , �	  ��  �	����
�����  �	���# -
���  �	����
����� , ��  ���*+��  ��	�	�#���  �����  
�
��	
�� , 	�����*+��  �	��'�� -
�	�  	�+��  �  ��
��	�  �
�	����	
�#* .  

�����  	����	� , ���  ��	�����	�����  ��
���#���  ���	�  )�	�	���  �������  ���  
��	����  15 �  	�  30 % �	  
�������*  
  ��	������� , ���  ��	����  18 �  – 	�  50 %. ��� -
���+�
��	  �	  
�������*  
  �������  
�������  �������  (�������� , �����  
  ����	�  

����	� ) – ��
�+��  
�	
	��	
�#  ��  33 % ��'� , ���  �	�  
�  ��

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

/����  
  ����	�  
����	�  (��
 . 2) �  
��	����#
���  �������*�  	��	
����#�	  �� -
����	 . "������#�	  	��  �	�����
#  �  �	�
���� ���  �����
	�  �������#���  �������	� , ���  
���  ����	
��  
�����  ���	�����  ��  ��	��	�  ����� . ��	
���  
�����  �  ���	�  �����  ������  
�
�	����	
�#  �  �����#�	�  
�����  �����
���� , ���	������  ��	��*  �
�	�����*  �	���  �  
����  ����	��	  �	����	����	�  (�  	�	� , ���  ���	�������  
���� ), ���	  �
����'���	�  (�  
�	���  
  ���	�����*+���  �����
������  

���� ) �	�����	
�� . �	
��  
�����  ��������  
)��  ���	��� ��  
���	�  �
����*� .  

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


�	�	����� , ���  ��  
���������  
  ��* ;  
2.  /����  ���  �	��������  ����� .  
�	  
������
�	�  
����  �����  
  ����	�  
����	�  �	���  ���#  ����������  �  ����� -

������� , �  �	  	�������*  – �	
�	���	�  ���  ��������	�  ��
	��  (���
������  ���	  	� -
�	
������ ). �������*�  �����  �����  �  ����
���  ��	�	�	� , 
��	���#���  �  �	�
��	���# -
���  �	�
���� ��  ��	���	�  	�  12 �	  36 �  
  
		��	'�����  �	
�	�����  �  ���������  
������	�  	�  1/1,5 �	  1/2, ���	�  
�
��	
�� , �	������	������  ���	��	 -����	���  
�
��� , 
���	� -
���	�  ������	� , 
���	�  �����	����������  ������� �	����  �	�	�	� , ���	�	�	� . 
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���&��
  2 – /����  
  ����	�  
����	�  
 

1���#'����  	��	
����#�	�  �	�+���  
�����  EF = hF  / tF  �  2–3 ����  ����	���  �  

��
���*  ��
�	��  �������  ��  
�����  ��  25–35 % �  �  �	� ����� ��  �������  �  �	�
�� , 
��	  ���	��	  �	  �
�	����  ���	��  ��  ����� . ����������  ���	�  
  	���#  �	�����  
����� -
��  ���
��	  ���  
�����#�	�  �����������  ���
����  
������
���  ���������  ������	� . 

/����  
  �	����	����	�  
����	�  – )�	  ����	����	
�#  ���	�  
  ����	�  
����	�                                
(��
  3). !����  ��  �����  
��
����  ������	���	
��  ���	�  ������
�  �	����	�����  ��  

���	� . ,���	
�#  �����  
���	�  �	
�	  �	��
��#  �	  300–600, �  �	��  
�  ���  �	�#'�  
��� -
�� , ���  �����  ���	����#  ��  �	����	����� . 

 

 
 

���&��
  3 – /����  
  �	����	����	�  
����	�  
 

�	�+���  �	����	������  
���	�  �������*�  �  ��������  	�  2 �	  8 �� , ��	  	��
 -
��������  ��  �
�  ������+�
��� , 	�����������  �	��	
����	
�#* . -  ���	�	������  
�� -
�	�  �	������
�  �	�	������#���  ����	�	����
���  	���� ��  – �	����	����� , ���  )�	�  
	
�	
����
�  
�����  �	�
���  '�	� . 0	  ����#'����  �	�+���  
�����  �  �
��*�����  ��� -
�����#�	�	  ��
��  �����  
�
��	
��  ����	���  �  �	����	�  
����  �  
��
���*  ����	������  
��  ���	�	������  ���	�  ��  15–25 %. �	  ����	���	
��  ���	�	������  �  ��
�	��  �������  
�����  
  �	����	����	�  
����	�  ��������*�  �  �  ���	�  
  ����	�  
����	�  ����	����  ��� -
�	��  
��
���*  ��
��  �����  
�
��	
�� , �	��'���	�  ������#�	�  
�
��	
��  ���	�  �  �� -

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

/����  
  �	����	����	�  
����	�  �	�#'�  ���	��*�  �  �����	�  
����� , ���  �����  
  
����	�  
����	�  �	�  
�  �	�+��� . $��	�������	
�#  ���	�  
  �	����	����	�  
����	�  ��  
15–20 % ��
� , ���  �  ���	�  
  ����	�  
����	�  
  ����  
�  ����������� . 
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!���
�#  ����������  ���	�  
  �	����	����	�  
����	�  '��� , ���  ���	�  
  ����	�  

����	� : 	��  ���������  �  �	�����	���  �	�
���� ���  �  �	  �
��  ������  
������ , �	���  
�������
�  �	��'�����  
�
��	
�#  ���	�  ��  �������� . 

.�"
�  �  !��:����������	  �
��
�	  (��
 . 4) 	�����*�
�  �����  ��������  
�����  
��	����	�	  ��������  �	  ������		�����	�  �����  
  �	
����*+��  ������
�	�  �  
����	�  
�
���  ��
���  �������	�  �	  ��
�����  
����� . 

 

 
 

���&��
  4 – /����  
  ����	���	����	�  
����	� :  
� ) �	
��
�  �
�	��	�	  �������� ; � ) 
�����  
��	��	�	  �������� ; � ) �  ��
����  
��	��	�	  ��������  

 
��
�	�  �������  �  �����  ������  ��  20–30 % ���#'� , ���  �  	������  ��	������  ��� -

��� , ���  	��	�������	�  
��
����  
�	��	
��  ��  10–18 %. $	�	������#���  �������  �����  
��  ��������  �  
�����  �
�	��	�	  ��	����  �������� : �  
��������  
	  
�������  
	
�������  
����������  �	  ����	���	
��  ���	�	������  ����	���	������  �����  ��  25–35 % )���� -
������  ��  
���  
	���+����  	�<���  
�����  �  ��������#�	  ���#'��  ����	���	
��  	���� -
 ��  	����	��� . 0�
�+��  
�	
	��	
�#  ���	�  
  ����	���	�������  
�������  �  1,3–1,5 ����  
��'� , ���  �  �
�	��	�	  �������� , ��	  	���������
�  ��  �	�#'��  ��
	�	� . 

!����	  
������  ����#  �  ���� , ��	  �  ���	�  
  ����	���	�������  
�������  ���  
 ������
���  ���  �������  �	����
����� , 	
	����	  �  �
�	����  ������  ���������� , �	���  
��������  ���
����
���  ���	��� ��  
�	���	 , �  �����  	����
���  �	���  �	����#
�  ��� -
+��� .  

�	�
����������  ��'����  ���	�  
  ����	���	����	�  
����	�  	�����*�
�  �	�# -
'��  ����		������� , �	��	
�	  ���	�	���#  �����  	��	  – �  ���
������ , 
  ���	�	�  ���  �  
������� , ���  �  �  ��
���  �	�
� .  

$�����  �����  ��
	�	)���������  ���  ��������#���  ��	�����  �  	��	
����#�	  
���	�#'	�  �������� , 	
	����	  �  ���  
������ , �	���  �������
�  �	��'�����  ��������  

�
��	
�#  �	  �
�	��*  ������#�	�	  ��	���� .  

7+�  	����  ���	�  	����������  ���������
���  �	�
���� ��  ����*�
�  �������� -
���#�	  �����
�����  �����  (��
 . 5). 
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���&��
  5 – �����������#�	  �����
�����  �����  
�  – �����  �����	�  
  ��������#����  ��	������  �  ��	�	�#����  ������� ; �  – �  ��	 �

�  �����
���� ;  

�  – 	�+��  ��� ; 1 – ����� ; 2 – 	�	�� ; 3 – ��	���# ; 4 – ��	�	�#���  ����� ; 5 – �	����� ; 6 – 
�
����  ��	�  
 
�����������#�	�  �����
����  – )�	  	���  ��  
�	
	�	�  ����������  )��������	 -


��  �
�	�#�	�����  ���������  �	�
���� �� . .  ��	  �	�	+#*  �����
�  ����#'��#  ��
�	�  
�������  ��  5–12 %, �	�����#  
��	����#��*  ��
	��  ����� , �	���#
�  �	���  �� �	���# -
�	�	  ��
����������  ���������  �	  �����  ����� . 

�����#������	
�#  �����������#�	�	  �����
����  
	
�	��  �  �	� , ��	  ���  
�	���  
�	�
���� ��  �  ���  
	���*�
�  �����
���� , 	�������  �	  �����  �����
����  	�  �������� . 
�	  �
�#  �	  �����  )�
������ ��  �	�
���� ��  )��  �����
����  �����  �����
��	����  �  
�����*  	�����# , �  �	�#�	  �	
��  �	�	 , ���  	��  �	
������  ������  �	
�������  �������� , 
��������  ������  �	
��������#  �������� . �����������#�	�  �����
����  �����������  
��	�	�
����#�	
�#  �����	�  ���	��  ��������� , ��  �	�	�	�	  ���	�����  	
�	����  ��
�#  
�	�
���� �� , �  ����#'���  
�	��	
�#  �����������#�	  �����
�����  ���	� , ���  ���  �� -

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

���� ��  �  	��  ��'����  �	�
���� �	��	�  
���� . .�	��	
�#  	��	�  �	���  
����  (����# -
���  
�	��	
�# ) ����#'���
�  
  �	��'�����  ��	��	
��  
���� . 

�����  	����	� , �	�
�  ��'����  �	  �
	���'��
��	����*  ���	����  �	�
���� ��  
������  �  �	������*  ����  �	���  �	�
����������  �	�� , �	�	���  �	���  )��������� , ���  
����� �	����  ��	������  ���  
	
������  ����� , �  ��  ����������  ����  )�	�	����
���  )� -
���� , ��� , �������� , 
��
����  ��
	���  �	��������� , )�	�	���  
����  �	                                   
10–50 %, )�	�	���  )����	������  ��  ��  ���	�	������ . !
�	�����  ������+�
�����  	���� -
������  ���	�  �	  
�������*  
  �������  
�������  �������  – )�	  ����
�	
�#  �  �	��'�� -
���  ��	��	
����  ���������
���� : ����������  ��
�+��  
�	
	��	
��  �	  40 % ��'� , ���  
�	�  
�  ��

� , �	�#'��  �
�	����	
�#  �  

���*  �  ���������  ��  ����� , �	�#'��  �
�	��� -
�	
�#  �  ������*  ���	
������  	
���	�  �  ��������
���  �����'���� , ��	 , �  
�	*  	�����# , 
�	��'���  ���	��
�	
�#  
��	����#���  �	�
���� ��  �  
		��
����  �   ��	� . 
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����
���� . 3��#*  
���#�  ������
�  ��	�	�	 -��	��
�	���  
������  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
����� . 
!�  ��	�	���
�  ���  �	�	 , ��	��  �	�����#  ���=
��*  �� -
�	��� �* , ��	��	����*  ���  ��'����  
����*+��  	
�	� -
���  �����  ����������  ��	 �

	�  ������	��� : ������	�� -
���  ���	���������  �  ��	������  ������	�  
�
����  ����� -
�	��� ; ��	�����	�����  ��	�	�	 -�������
���  ���	�������  
�	  �������	����*  	
�+�
������	�  
�
����  ������	��� ; 
�	���	�#  
������  �����	���  ����
	� ; �	���	��  )������� -
��
�	�	  
	
�	����  ����
�� ; �	���	��  �������
�	�	  
	
�	� -
���  
���
��  �  
���
���	�	  	�	���	����� ; 	������� ��  
��
��	�  ���	��  �	����*+��  �  ����������#���  
���
�� ; 
	��������	�	  ������	�����  ��
����������  �	����  �����  
�  �������  ���	���  �����	�  �	  ����
�� , 	�<����� , ���
� -
��� , ��	��� , 
���
���� ; 	 ����  )��������	
��  ���������  
��	�	�	 -�������
���  ���	�������  �	  �������	����*  �  �� -
���
����� ��  ��	 �

	�  ������	���  (�����	
�  ������� -
��� , 	����	���  ������	��	�  �	�� , ���������  ��
��	�  
���	��  
���
��� , ���	���  
���
��  �  � .� .). !����	  	
�	� -
�	�  �������  
	�������	�	  �������  ������	���  ������
�  
	����������  ���  �	  ����	���  �	��	��  �  )��������	��  
�
�	�#�	����*  �����������  ����
	�  ����� , �	  �	��'� -
��*  �����	�����  �
��  ���
�	� , 	�<����=����  �  ������  
	�<���  ������	��� . 

Annotation . The purpose of the article is 
the geological and fishing analysis of the 
Vostochno-Sotchem'yu-Talyyyuskoe field. 
It is carried out in order to obtain reliable 
information needed to solve the following 
main development process management 
tasks: Planning modifications and clarifica-
tion of the accepted development system; 
designing geological and technical 
measures to regulate the implementation 
system implemented; control of the degree 
of reserves; control of the energy state of 
deposits; control of the technical condition 
of wells and downhole equipment; optimi-
zation of operation modes of mining and 
injection wells; operational planning distri-
bution of oil production and injection of 
workers in deposits, objects, sites, blocks, 
wells; Evaluation of the effectiveness of 
various geological and technical measures 
to regulate and intensify the processes of 
development (discharge transfer, pro-
cessing of the bottomhole zone, change 
the modes of operation of the well, repair 
of wells, etc.). However, the main task of 
modern analysis of development is the 
definition of measures to the most com-
plete and efficient use of explored oil re-
serves, to increase oil recovery of all res-
ervoirs combined into a single develop-
ment object. 

�"/$��-�  �"��� : ����	����  �  ��������	�	
�	
�#  ��
�	 -
�	
����� ; ���������
����  )�
������ �	��	�	  	�<���� ; 
���������
����  ��	�	����
�	�	  
��	���� , ��������	�  ��	 -
���������  ���
�	�  �  ��  ��	��	�	��	
�� ; �����	 -
������
���  
�	�
���  ����� , ����  �  ���
�	�	�  �	�� ; 	
 -
�	����  )����  ��	�����	�����  ������	���  ��
�	�	
����� ; 
���������
����  ����+��	  
	
�	����  ������	��� ; ������  

��������  �	���  
���
�� . 

Keywords:  tectonics and oil and gas of 
field; characteristics of the operational 
object; characteristic of the geological 
structure, parameters of productive reser-
voirs and their inhomogeneities; physico-
chemical properties of oil, gas and plastic 
water; main stages of the design of the 
development of the deposit; characteristic 
of the current state of development; analy-
sis of the structure of the well foundation. 
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�����  ��������  �  ���
���������  
	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  ��
�	�	
�����  �����  ��
�	�	
��	  �  �� -
�	�
�	�  ���	��  ��
�������  �	��  �  �������  	�  ���	��	�	   �����  � . ���	��  

��  130 ��  ��  *�	 -����� . 
4�
�	�	
�����  ���	���
�  �  50–70 ��  �  
����	 -�	
�	��  	�  �����  	�������  

(1983–1987 �� .) ���

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

�	 -.	����#*
�	�  
������  ���	������  �	������  (��
 . 1). 

 

 
 

���&��
  1 – !��	����  �����  ���	��  ���	�  
 
-  ��	�������
�	�  	��	'����  ��
�	�	
�����  ��
�	����*�
�  �  ��������  *
�	�  

��
��  ���	�
�	�  �������	
��  ��  �	�	�������  �������  ���  ���	��  �  "
�� . 4�
��	
�#  
����
�������  
	�	�  �
�	�������*  �������  
  ��
	�*�����  	��������  	�  + 110 �	                                     
+ 210 �  ���  ��	����  �	�� . 

$��  �	�	
���
����  ��	��'������  	�<���	�  ��  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  
��
�	�	
�����  �	
�	  �
�	�#�	���#  �	�������  �	��  ������ -
�����*�
�	�	  �	�	�	
�	�	  
�	�����
� , ������*+��	  �  ���������  60–260 � . 6��	�	����
��  �	�����
  ����
������  �� -
��
���������  ���� , �����	���	�  �  ��
�����	� . -�'�������*+��  	��	
����  ��������� -
�	�	  �	���
��  ����
�������  
��������� , 
���
���  
  ��	
�	���  �	��	�����
�	�	  ��
�� . 
���  �	�
�	�	 -������	����  ���	���  �
�	�#�	����
#  �	��  �������  ��
��  �	�����
�  �  �� -

-  
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�������  60–130 � . -	�	�	
���  ���
��  ����
�������  ����	�����
����  
���	
 ������ -
�	�������  ��
��������  �	+�	
�#*  15–30 � . .������
���  ��	���#  �	�������  �	�  �	� -
����
�  �
�����������
�  ��  �������  8–10 � . 

$�����  ���  �	����

��	�����  	�  60 �	  200 � 3/
�� . -	��  ����	����	������  ����� -
����  
  ���������� ���  �	  1 �/�  �  �  	
�	��	�  ��	�����	��*�  ����	������  ,!.�� . 

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

 
(
��
����:��  

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

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

�	�	��  ����������  �
�����  ��  
	
�����  ��	+���  �  .	����#*
�	�  ��  �������  
3040 � , ���  ����
�������  
��� ���  
�����  �	  �=��	 -
���� , 
��� �� -��	��� -
���� ����� , �	���
�  �	�	���  �����	���  ���  ���� -�������
��� . -
������  �	�+���  �	 -
�	�  ����������  ���  ���	�  3308 �  
	
������  268 � . 

 
��

���
�  

-  ����	����
�	�  	��	'����  ��
�	�	
�����  .	����#* -�����*
�	�  ������  
�	������  ��
�	�	
���  �  *
�	�  ��
��  "
�� -���	�
�	�  ������� , �  ��������  !��� -
6�

�	�  
���	���� , �   ������#�	�  ��
��  6��#*
�	�  
������ . 

!��� -6�

���  
���	����  ������
�  
�������	�  I �	����� , ���������  ��
�	�	 -

�����  
  �	
�	��  -��������	�
��*  �������  ��������#
�	�	  ��	����  �  
  
����	 -
������  7�
��
��*  �������  "
�� -���	�
�	�  
�������� . .  *�	 -������  
���	����  ��� -
������  �  �����
�	��  ���
� , 
  
�����  �  ���	�	 -�	����
�	��  �����	���� . 

�������  
���	����  510 × 100 �� , ��	
�������  
�����������	� . 0���	���  
����	������  ��
�#  �=  �����	����  �  !��� -.	����
�	�  
������  ��  *�	 -������ . 

6��#*
���  
�����#  ���	���
�  �  
�����	�  	��	�  ��  ����	���  �	���
=����  �� -

���  �= . 

6	���#���  
�������� , �  �	�	���  �����	����  ��
�	�	
�����  �����  .	����#* -
�����*
�	�  ������ , ����*�
�  �	  	��	
�����  ��
���	  ������  ���������������#�� -
��  
����������  	��������  �����
�	�	  ���#���	�	  ���� , ����
���*+��	  
�����	�  �	 -
���
����  6��#*
�	�  
������  �	���  �  
��'��	��	�  ����������� . ��������#�	  ����� -

�	��  ���#���	��  ����  ��  ��

�	����  �	�����  2–3 ��  ��	��������
�  
����	�
���  �� -
�#�����  ��� , 
  �	�	���  �	��	
�	  �	
�  
������  �	���#���  
��������  �  ������	
 -
�	
�#  �����
���  	��	
���� . �	�	
����  ���#�����  ���	�  �	�	'	  ������	  �  *
�	�  
��
��  !��� -6�

�	�  
���	����  �  ��������  �)���
�	�  �  !��� -.	����
�	�  
������� . 
!����  ��  	
�	����  �
�	���  ��	��'����	�  ������	
�	
��  
�������  )�	�  �	��  ���� -
��
�  �	 , ��	  �������	���  
��	�  ���#��	�  	���+=�  ��  *�  �  
�	�	��  ����	���#�	�	  
�	�<=��  
�	=�  �	  �	�
����*+��  	��	
����� . 2�	�  
��	�  �����  �	���  ������  ����  
������� , ���  �����	��� , �  	�����*+��  ������	
��� . 

 
��:
�����������
'  ���
��������	  

�	  ��������	��	�	����
�	��  ���	���	����*  �

��������  ��	+��#  	��	
��
�  �  
-�������

�	 -6��#*
�	��  ��������	�	
�	��  ���	��  "
�� -���	�
�	�  ��������	�	
 -
�	�  	���
�� . 

��	��'������  ������	
�	
�#  .	����#*
�	�	  �  -	
�	��	 -.	����#* -
�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  
������  
  ��	�� ������  ����	�������  �	�����	����  
���
��  ( 0 ���	�
�	�	  �	���	���  ��
�������
�	�	  �	�<���
� . 

��	���������  	��	
����  ���	�
�	�	  �	���
��  ��  ���������  ��	+����  
�	� -
���	����  �  ����	�	��	 -'��#�	�	�  �	��  �  
  ������	�  ������*�  ��  ��
���
�+��  
�����	�
�	 -�����
���  ����	����� . 4	+�	
�#  D3zd 
	
�������  	�  35 �	  90 � . 

!
�	����  ��*��	��	�	�  ���  ���
��  ( 0 ������
�  ����		����  �����
���  �����  
�  ��
���  ��
��  ��� �	�	  �	���	���  (�����  «, »), ����*+��
�  ���=
���  ���	��
���  
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�����	�  �  
�	
�����  �����
����  ����
�������  �  ��������� . �	�+���  �����  �	�	�  
������  «, » ����*�
�  	�  20 �	  30 � . 

0�  .	����#*
�	�  �  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  ��
�	�	
������  ��  	
�	 -
��  �����#�	�  �	����� ��  ������	�  �
��  ��	��������  
���
��  ��������  
����*+��  
��	���
��� : 

;   �  ���
��  31
0( - D3zd2 (
�����  ���� ) – «���
��� » («Red»), «&��=��� » («Green») 

�  «,	���	� » («Blue»); 
;   �  ���
��  4

0( D3zd2 – «�=���� » («Black»). 
�	
��  ��	�������  �	�	������#���  �

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

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

-������  ����� �  ���	�
�	�	  �	���	���  ��	�	���
�  �  ��	���  �����  ������  «, », 
��	  ���
�  �	�����
����
�  �����	�	����
����  �  �����
����
����  �

���	������� . 

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

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

		����
�����  ���	�
�	��  �	���	���  ��
�������
�	�	  �	�<���
� . 

�	  �����#�����  ������������  ����
#  ���
��  ( 31
0( - D3zd2) �������������
�  ���  

���
�	��� , 
�	�	��� . ���
�  ����
������  �	��
����  	����	����	 -	��	�	�����  �� -
��
������� , 	�+��  �	�+��	�  �  ��������  12,8–25,0 � . �	���'�	�  ���  ���	  
��
��  37–
40 �  �����  �����
���  ����
����	�  ��� �	�	  �	���
�� . -  1996 �	��  ���  �	�
�=��  ���� -

	�  -0�  ���  ������  ��  ��
	�*��	�  	������  – 1693 � . 

-  ����	��	�	����
�	�  	��	'����  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  ��
�	�	
 -
�����  ��
�	�	
��	  �  *
�	�  ��
��  "
�� -���	�
�	�	  ��������
�	�	  ��

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

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

���  ��

���	�  �����	 -1���#
�	�  ����	�	�
�	�  
�������	�  	���
�� . 0�  �	
�	��  �=  
����� ���  ����*�
�  ������  1����  �  ��� -9	� , ��  
����	 -������  – �����
���  ���
 , ��  
*��  – ����	���  ����	������  ��
�#  �
��	�	��	�
�	�	  ��
����  ���������� , 
�������  
����� �  	������  �  �����	��*  /���� ���  �	�� . 

-  ��	�	����
�	�  
��	����  	���
��  ���
���*�  �	�	��  	�  ��������	���	�	�
���  
�	  
	��������� . ��	��'������  ��������	�	
�	
�#  
������  
  	��	
������  	�  
�����  
�	  ����
�  ���*�����#�	 , �  	
�	����  – 
  �������  ���	�	� . 

-	�	�	
���  �	�����
�  	�<�������  �  ���  ����	��	�	����
���  )��
� , ������=����  
������
�	�  
	���	
�	�  �	�+�� . -������  �	���	���  �	
�	���*�  
�	�  ��
��
�  ��  ���	���  
���
�	�  ��  �	�����	
�# . "����
���	
�#  �	�		�����  
  ������	�  �	
������	  	
�������� , 
��	  ���=�  �  �������*  �  ��
���  �	���	����  �������	�	  ��
��� . -  
		����
����  
  )���  �  
 ��	�  �	  ��

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

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

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

 
����

����
�
�  A
�!"&�
���������  ��C�

�  

���  	�	
�	�����  ���������  )�
������ �	����  	�<���	�  ���������
�  ���  ��� -
�	�	� : 

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

���  ��	�� ��  	�<���	� , ���������  ���  ������������  
��	
�	����#�	�  
���	� ; 

;   )�	�	����
���  ����	� , ����������  	�<���  ������	���  �	�
��  ���  ������ -
�	�  ��	��	
��  
����  
���
��  	��
�������#  ��������#��*  �	���� . 

-  ��
�	�+��  �����  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  ��
�	�	
�����  �	��	
�#*  
��������	  �  
		����
����  
  ��	���	�  ������	��� , ���	�������  &�!  «"0�!0!�! » �  
2018 �	�� . 

��	��'������  ������	
�	
�#  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�� -
���  
������  
  ��	�� ������  ����	�������  �	�����	����  ���
�	�  ���	�
�	�	  �	�� -
�	���  ��
�������
�	�	  �	�<���
� , �	�	���  �����������*�
�  ��������#�	�  ��	��
=� -
�	
�#*  (�	  20 �� ) ���  ���	�#'	�  '�����  (�	  2,5 �� ). �	�+���  ���
�	�  �	�	�#�	  �� -
���
����  �  ��������
�  �  ��������  	�  1 �	  25 � . 
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&�����*+��  ��
��  ���
����  �����  ��	����  ����
����	�  	��
��������  �	�	 -
'�*  ����	��������
��*  ��	�� �*  ��
��  ���� . -  
������  �=  �	�+���  
	
�������  
10� . ,���	��������
���  ��	�� ��  �	�����
����
�  �����#������  )�
������ ��  
��� -

��  (����� �  ���
�	���  ��������  ��
��  ���
����  ���  	��	��  
���	
��  ��  	��	�	  
���
�� , �	
��  �	
�����#  80 ��� .). 

(��#��� �	��	 -���	
����  
�	�
���  ���
�	�  
	�	
������  ����  
  ����	�                                    
(���� . 1). -
=  )�	  	��
���������  	�<��������  ��

�����������  ���
�	�  �  	���  	�< -
���  ������	��� . ���  )�	�  �  ��
���  
	���+����  ��	+���  ������	
�	
��  	�	��  ��� -


�	�  ���	�������
�  ��	���	���#  �	
�����  ��
���	  ���
��  4
0( D3zd2 ���  �	���  �	��	 -

�	  ����������  ����
	� . 
 

���"���  1 – "
�	����  ��	�	�	 -������
���  ���������
����  )�
������ �	����  	�<���	�   
             -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  
 

���������  ���
��  31
0( - D3zd2 4

0( D3zd2 

.������  �������  ��������� , �  1911,63 1926,7 
���  ����
�  ���
�	�	 -
�	�	���  ���
�	�	 -
�	�	���  
���  �	�����	��  ����	������  ����	������  
�	����
��	  ����
��  5 5 
��	+��#  ������	
�	
�� , ��
 . � 2 16588 2879 
.������  	�+��  �	�+��� , �  18,582 10,767 
.������  )����������  �	�+��� , �  9,613 5,195 
0������
�+�����  �	�+��� , 
������   
�	  
���
���� , �  9,36 3,96 

0������
�+�����  �	�+��� , 
������  �	  ��	+��� , �  8,84 3,84 
�	��
�	
�# , % 0,139 0,117 
��	�� ���	
�# , �$  388,6 193,3 
0������
�+���	
�#  (�	  ,". ), % 0,741 0,678 
��
����
�	
�# , �	��  �� . 0,736 0,751 
�	)��� ����  ��
����=��	
�� , �� . 3,17 2,26 
���
�	���  ���������� , 	.  55 57 
���
�	�	�  �������� , 4��  19,7 19,7 
$�������  ��
�+����  �����  ���	� , 4��  6,3 6,3 
-���	
�#  �����  �  ���
�	���  �
�	���� , ���  × 
  6,93 4,88 
��	��	
�#  �����  �  ���
�	���  �
�	���� , �� /� 3 879 878 
��	��	
�#  �����  �  �	�����	
����  �
�	���� , �� /� 3 849 851 
!�<=����  �	)��� ����  ����� , �	��  �� . 1,067 1,072 
.	���
����  
���  �  ����� , % 1,27 1,25 
.	���
����  ��������  �  ����� , % 4,95 4,97 
.	���
����  �
���#���	�  �  ����� , % 5,37 5,37 
,��	
	���
���� , � 3/�  27,8 31 
0����#���  �����
	���  ����
�  ����� , ��
 . �	��   
(�����
�=����  ,�&  ���  ���	��+��
�  ��   
�	
����
�����	�  �����
�  �	������  �
�	������  �( ) 

14729 365 

 �  �	�  ��
��  �	  �����	���  -  + . 1 14729 365 
 �  �	�  ��
��  �	  �����	���  . 2 – – 
0����#���  �����������  ����
�  ����� , ��
 . �	��  
(�����
�=����  ,�&  ���  ���	��+��
�  ��  �	
����
���� -
�	�  �����
�  �	������  �
�	������  �( ) 

5892 146 

 �  �	�  ��
��  �	  �����	���  -  + . 1 5892 146 
 �  �	�  ��
��  �	  �����	���  . 2 – – 
�	)��� ����  ����������  �����  �	��  �� . 0,15 0,15 

 
����

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

!�����
���  !���&

���-#  !"��
��  �  �#  ������������
�  
-  �������  ��	���������  	��	
����  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	 -

�	
�����  �������	  ���  ���
��  31
0( - D3zd2 �  4

0( D3zd2 �  10 ����
�� . !��  ���
��  ���*�  

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

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

�	�	  ���#���	�	  ���� . 

���
�  31
0( - D3zd2 �
�����  16 �	�
�	�	 -������	����  �  35 )�
������ �	����  


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

���� , ������	����	  �	�	�������	������� , 
����	�������	�������  ����
������� . 
0������
�+�����  �	�����	��  �
�����  ��  	�������  	�  – 1656,6 �  �	  – 1683,0 � . 

2����������  �	�+���  ���
��  31
0( - D3zd2 ������*�
�  	�  12,4 �  �   �����  ���� -


�  �	  8,0 �  ��  
��	��  ����
� . 
-0�  ����
�  �
�	��	  ������  ��  	������  – 1693 � . 

���
�  4
0( D3zd2 �
����  16 �	�
�	�	 -������	�����  �  27 )�
������ �	�����  


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

����	 -	��	�	����� , ��
����	  �������
������	������� , ������	����	  �	�	������ -
�	������� , 
����	�������	������� , ��+��	������� , �	��
�	 -������	�����  �	�	 -
���� , ���	������  �	�	���  ��	�
�	���	  �  ����	�	��	 -'��#�	���  �
�	���� , ������
 -
���  	������ , �  '��#�	���  ����� . 

!�+��  �	�+���  ���
��  ��������
�  	�  17,7 �  �	  5,6 � , )����������  �	�+���  
���
��  	�  10,8 �  �	  1,7 � , �������
�+�����  �	�+���  	�  7,4 �  �	  1,4 � . -  ��������  
���
��  �������	  5 ����
�� . 

2����������  �	�+���  ���
��  4
0( D3zd2 ������*�
�  	�  8,6 �	  2,0 � . 

-0�  ����
�  ������  ��  	������  – 1693 � . 
 

���"���  2 – 9��������
����  �	�+��  ��	���������  ���
�	�  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	   
             ��
�	�	
�����  
 

�	�+���  0�����	�����  ���
�  31
0( - D3zd2 ���
�  4

0( D3zd2 

!�+��  

.������  ��������  18,582 10,767 
�	)��� ����  ����� �� , �	��  �� . 0,233 0,252 
"�������  ���������    
 	�  29 17,7 
 �	  8,9 5,6 

2����������  

.������  ��������  9,613 5,195 
�	)��� ����  ����� �� , �	��  �� . 0,386 0,522 
"�������  ���������    
 	�  17,2 10,8 
 �	  1,6 1,4 

0������
�+�����  

.������  ��������  9,36 3,96 
�	)��� ����  ����� �� , �	��  �� . 0,389 0,469 
"�������  ���������    
 	�  17,2 7,4 
 �	  1,6 1,4 

0���	�� �����  
������	�  

.������  ��������  8,749 6,176 
�	)��� ����  ����� �� , �	��  �� . 0,52 0,468 
"�������  ���������    
 	�  24 12,4 
 �	  0,9 0,6 

 
�����  ��"���  

2���������
���  �	��� ���  ����
��  	���������
�  �����#���  ���
�	���  ��� -
������ , ������=����  �  ��	
�	
���  -0� . -�������  �����#�	�	  ��������  ����
��  �� -
����	�	  �����'���  �
�	��	�  ����	
������
�	� , �	  ������
�  �	
���	��	�  ���  	��
�� -
�����  �	������	�����  
���
��  ����#* . 

&�������  ����+��	  ���
�	�	�	  ��������  �  )�
��������*+��
�  
���
����  �  
������  �	��  ���	  	������	  	�  10 �	  60 %, �  ��
��	
�� , �  2001 �	��  – 22 %. �	  ������  
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2001 �	��  ����+��  
������  ���
�	�	�  ��������  (18,6 4�� ) 
	
�����	  95 % 	�  �����# -
�	�	  ��	���  (19,6 4�� ). 

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

	�����*+��
�  �	
�	��
��	  
������	  ���
�	�	�	  ��������  ���  ������#�	�  ����	��  
)�
������ ��  �  �	�	'��  (7.  �	�����	�	� , 	
	����	  �  ���	��  ��
�	�	
����  ��
	�	 -
��	���������  
���
�� , 	��
�������*�  
�+�
��	�����  ���  ������	���  ����
��  �
�� -

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

 
+���
� -#���$��
��  ���	�
��  ��:
� , ����  �  !"��
���	  ���-  

0����  -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  	��	
��
�  �  �����	���  
���
��=���� , 
����������� , ��������
��� , 
�	��
��� , 
����
��� . 

�����#����  �

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

���
���� , ����
�������  �  ����� ��  3–5. 2��  �

���	�����  �����������*�  �����#���  
�
�	���  ������	���  ��
�	�	
����� . .	�	
��������  ���������
���  ��*��	�  �	���� -
����  	�
��
����  ����� -���	  
�+�
�������  ���������  �  ��  
�	�
���� . -   ��	�  ���� -
�����  �����  �  ���� , �
�	�#������  ���  �	�
�=��  ����
	�  
	�������
#  ��  ��	���  ���� -
�	�  �  �����
�=����  3�&  �	  
	
�	���*  ��  01.01.2019 � . 

 
���"���  3 – (����	 -������
���  
�	�
���  �����  (�	�����	
����  �
�	��� ) 
 

��������  7���� �  
���������  

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

��	��	
�#  � /� 3 0,880 
-���	
�#  �� 2/
  26,84 
-��	�  ������	���  ���� ��  % ��

 . 20 
-��	�  ���	
��	���	������  ���� ��  % ��

 . 21 
.	���
����  ��������  % ��

 . 4,8 
.	���
����  
�	��  % ��

 . 8,8 
.	���
����  �
���#���	�  % ��

 . 6,3 
.	���
����  
���  % ��

 . 1,21 

 
���"���  4 – (����	 -������
���  
�	�
���  �����  �  ��
��	�=��	�	  ����  
 

���������  
.� �����  ��������  

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

$�������  ��
�+����  �����  ���	� , 4��  8,21 
,��	
	���
���� , � 3/�  29,45 
!�<=����  �	)��� ���� , �� . 1,079 
-���	
�#  �����  �  ���
�	���  �
�	���� , ���  × 
  5,46 
-���	
�#  �  �	�����	
����  �
�	���� , ���  × 
  27,62 
��	��	
�#  �����  �  �	�����	
����  �
�	���� , �� /� 3 0,88 
��	��	
�#  ���� , �� /� 3 1,303 

 
���"���  5 – 9��������
����  ���
�	�	�  �	��  
 

��������  
���
���  8  25 
���
���  8  31 
���
���  8  23 
��	��	
�# , � /
� 3 1,1429 1,1420 1,1437 
!�+��  ���������� �� , � /�  206,11 204,6 210,8 
,��	
	���
���� , � 3/�  – 0,77 – 

 
������-�  A
�!-  !���

��������  �������

�  ���
���������  

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

�����	�  «���	�0"�"����# » �  1992–1993 �� . �  �����
����  3��  �  
�������  1993 �	��  
�  ����
���  ��	����  	����	 -��	��'������  ���	�  ��  ����	�  1993–1996 �� . 

-  1996 �	��  ��
�����  «���	�0"�"����# » 
	
�����  ��	��=���*  ����	�	���� -

��*  
����  ������	��� , ��

�	������*  �  �����
�����*  �  1997 �	��  (��	�	�	�  3��              
8  2141 	�  17.04.97 � .). 

-  1998 �	��  ���	����  «������  ������	���  �  ��	������  ����	�	����
���  �	���� -
�����  ������	���  ��
�	�	
�����  &�!  «���	���������� » (�
�	������#  – !!!  0��  
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«��	���

 -5»). ���	��  ����  ���	�����  
   ��#*  �������  
	
�	����  ������	���  ��
�	 -
�	
�����  �  ��	������  ����	�	����
���  �	���������  ��  ����	�  ���
����  �� �����  
  
����	�  
�	
��'��
�  )�	�	����
�	�  
���� �� . 

-  2016 �	��  ��  ����  ����
�=��  ����
	�  �����  �  ��
��	�=��	�	  ����  -	
�	��	 -
.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  ���  ������	���  «��	���  ������	���  -	
�	� -
�	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
����� ». �	
��  ��

�	������  ��  3��  
	���
	����  
��	������  �	��������  ��  2017–2019 �� . 3��  	������  &�!  «���	���������� » �  2017–
2019 �� . 
	����#  �	
�	���	 -���
���*+�*  ��	�	�	 -����	�	����
��*  �	���#  ��
�	�	
 -
����� , ����
�����#  ����
�  �����	�	�	��	�	  
��#�  �  
	
�����#  �	���  ��	������  �	 -
������  ��  ������	��� . 

�  2018 �	��  
  ������  ������	���  ��  ��
�	�	
�����  ��	�����	  40 ��	������  

���
�� , ���  90,3 % 	
�	��	�	  ��	����	�	  �	��� , � .� . ��	������  �	��  �  ��������#�	�  

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

���
���  8  237 (�	�	���  ��	������  �  2018 �	��  �  ���	���
�  �  
�����  	
�	���� ). 

-  �������  2017 �	��  ����  �������  �  ���	��  8 �	���  
���
�� . �	  	��	��  ��  �� -
������	� , 	�������*+��  ��	�������	
�#  – �������
�+���	�  �	�+���  – 	
�������  
��	�������	
�#  �	���  
���
��  
		����
�����  �������
�	� . !
�	����  �	���  
���
��  
��	�������	  
  ��	��������  ����	��������
���  �

���	�����  ���
�� , ��	  �	��	����  
	�<������	   ����#  �	������  �	��	
�	
��  
���
�� . !
�	��	�  
�	
	�  )�
������ ��  

���
��  ��  �	��  �	��  – ���������	������ . $	��  ���������	������  
���
��  �  �	�	 -
�	�  �	����  
	
�������  90,2 %. 

1���������  �	���  
���
��  	������	
#  �  ����������  ����	�  	��	�	�  ��  ���
��  

���	
��  �  ����� . ,	�	���  �	����  �����  �  2017 �	��  ���������
#  �	  
�������*  
  
�������+��  �	�	�  ��  23,3 ��
 . �	��  ���  ��  10,4 %. 1���������  	��	�	�  �����   ��� -
�	�  	��
�	����	  �����������  �	���  
���
�� , � .� . �	����
��	�  	����	����	�	  ����� -
�� , �  ���
�  ��  
�=�  ����������  ������  �����  �  
���	
�� . 

&�������#�	�  �����'����  ��������  
������	�	�	�  	��	��=��	
��  (67,1 %) 
���  
�����#*  �
�	�#�	�����  0"&  (36,4 %) 	���
���  ����
	��*  �	����=��	
�#  ���� -

	�  �  �������*  ������	��� . ���  �	������*�  ��	��
�	���  ���������
����  ����
����� , 
�  ��
�	�+���  �������  �������*�
�  ����
�  �������	�  2,5–3,1 ���  �	�� , ��	  
�+� -

�����	  ��
�  ��������  �����������  ����
	� , ��
��+��
�  ��  ,	
�����
�  (6,038 ���  
�	�� ). !
�	��	�  ������	�  ���	�	  
	
�	����  
  �����	��	�  ����
	�  
������ , ��  ��'  
������ , 
�����#  ������  	����  ������	��	�  �	  ��	+��� . 

-	��������  �  ������	���  �����	��*+��  ����
	�  ��  
�=�  ��	+���	�  
	
����� -
*+��  
������  	
�+�
�����#  �	����������  ��	������  
���
�� , ��������  ���	���* -
+��  
���
��  �������	�	  �	���  �  �	�	���  
��	�	�  �  ���*+��
�  
���
���� . 0�  ���	 -

���	��	
�#  
���
��  ���������  �  ��������  ����#���  ����+��  ����
	�  ��  
���
���  – 
91,4 ��
 . �	�� , ��	  ���  ����
��  
  ������  �	�����	����  ������
�  �	�#'	�  �������	� . 
6	������ ��  	
���	����  �  
���	��������  ����
	�  �	
��  ���#  ��	������  ����
�����  
������
������  ���	����  	 ����  �	����=����  �  ������	���  ����
	� , �  �������  	��� -
�	�  – 
	�������  �����#�	�  ��	�	�	 -���#��� �	��	�  �	����  ����
� . .������  	��� -
���# , ��	  �  ��
�	�+��  �	����  �����
�  ���	��  �	  
	�����*  �	
�	���	  ���
���*+��  
��	�	�	 -���#��� �	��	�  �	���� . �	�	
����  
  �����	��	�  ����
	�  �	  �������  �� -

�	�#�	  ���'� , � .� . �,"  �	  �	���	�*  ��  ������	��	� , ��	�	�����  �  �������+��  �	�� , 
�	������ , ��	  �
�  ����	���	������  ���
��  �	�����*�
�  �  ������	��� , ��	��  
���
�� , 
����=����  �  ����	�  �	�� , ���  ��  ��	�	���	
#  ��  	��	�	  �

���	�����  �	  �	���	�*  ��  
������	��	� , �	)�	��  	�<������	  
����#  	  �����	���  ����
	�  ��  �	���  
���
��  �� -
���������#�	 , ���  �  ������  ���	����� �� . 

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

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

.   ��#*  
��
����  ����	�  �������  �	����  �����  �  2019 �	��  ��	�����	  ����� -
���#�	�  �	����
��	  ,�4  (13 ���	� ) �	  ���
���*+���  �	��� , �  ���
�  ,�4  ���  ��	��  �  
)�
������ �*  �	���  
���
�� . 
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$	�	������#���  �	����  �����  �	  
���
����  ���
���*+��	  �	���  ��  
�=�  ,�4  

	
������  12,573 ��
 ., �	  �	���  
���
����  �	�#�	  ��  
�=�  ,�4  2,523 ��
 . �	�� , �   � -
�	�  15,09 ��
 . �	��  ���  6,4 % 	�  	�+��  �	����  ����� . $	����  �����  ��  �	���  
��� -

��  
	
������  55,9 ��
 . �	�� , )�	  22,6 % 	�  	�+��  �	���� , ������  �
��	  ��  
�=�  ���	 -
������� , ���*���  �  ��	�  �	���  
���
�� , �	�����	  71 ��
 . �	��  �����  (28,7 % 	�  	� -
+��  �	����  �	  ��
�	�	
����* ). 

 
����

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

�  

-	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�  ��
�	�	
�����  ������	  �  ��	��'�����*  
������	���  
  1990 �	�� . -�
#  ����	�  ������	���  ��
�	�	
�����  
	
�������  16 ��� . 

��	��'������  ������	
�	
�#  ��
�	�	
�����  �����	����  �  ���
���  31
0( - D3zd2 �               

4
0( D3zd2, 	��	
�+��
�  �  $��	�
�	�  
�
���� , �����
�	��  ���
� , ���	�
�	��  �	���	���  

(D3zd). 

���
�  31
0( - D3zd2 ���*����  �  
���  5 ����
��  
  �����	�����  ����
	�  - , . 1 �  . 2. 

���
�  4
0( D3zd2 ���*����  �  
���  5 ����
��  
  �����	�����  ����
	�  . 1 �  . 2. ������  �� -

��+��	  
	
�	����  ������	���  ��
�	�	
�����  ��	���=�  �	  ��
�	�	
����*  �   ��	� . 
$�������  	
�	����  ����	�	����
���  �	���������  ������	���  ��	��������	����  �	  
����  
������ , �	�	���  ������*�
�  �  	�+��  ����	��  )�
������ ��  	�<���� . 

������	���  ���=�
�  ��  �
��
�����	�  �����	�	�	���	��	�  ��
��� . ���
�	�	�  
��������  ��  ��	��
����  �
��  
�����  ������	���  
	�������  �	
�	��
��	 . 

$��  
�������� ��  �	����  �����  ��  ��
�	�	
�����  ��	��	���	  ��	�	�
��#  
������������ , 
	���'��
��	���#  
�	
��'�*
�  
�
����  ������	��� , ��	�	�
��#  ��� -
�������  ���	�	�  �����
����� ��  �	����  �����  �  ��	�������  ���	�������  �	  
��� -

�����*  ����	�  	��	������  ����
� . 

 
���"��  �
�&

&�-  :����  �
�����  

$	����  �����  ��  ��
�	�	
�����  ������
#  �  1990 �	��  
  ��	�	�  �  )�
������ -
 �*  ������	����  
���
�� . .  1993 �	��  	
�+�
������
�  �������  )�
������ �	��	�	  
�	���  
���
�� . &�  )�	�  ����	�  �������
���  	�<=��  )�
������ �	��	�	  �������  
	 -

�������  	�  4 �	  9 ��
 . �  �  �	� , ���
����#���  	�<=�  )�
������ �	��	�	  ������� , 
������  9,2 ��
 . � , 	������
�  �  1994 �	�� . �	
����*+��  ����	�  ������	���  ������� -
������
�  	�
��������  �������
���  ����	�  �������  	�  ��	������ , 
�������� , �  	
�	� -
�	� , 
  	�
��������  	��
��	�
���  ��
�	�	
����� . 

0���	���  ������	  	�
�������  �  1995 �  1996 �� . – �������
���  	�<=��  ��
�  
��	������  
		����
�����	  �  2,5 �  4,6 ���� ; �  1998 �	��  �������
���  	�<=��  ��
�  ��	 -
������  �  2 ���� . .  1999 �	��  
���� ��  ����'���
#  – ��  ��
�	�	
�����  ��	������  
��	�	��
������  ���	��  �	  	��
��	�
���  ��	��
�� . �	
��	���  �	���  �	�	�� , �������  
�  )�
������ �*  �
���	���  �	  �	��	�	���  �����  (1�0 ), ��	�����	  ��	�	  ���	����	�  
�����  )�����	�������  �  � .� . 

.  ������  ������	���  ��  ��
�	�	
�����  ��	�����	  40 ��	������  
���
�� , ���  
90,3 % 	
�	��	�	  ��	����	�	  �	��� , � .� . ��	������  �	��  �  ��������#�	�  
������  ��� -
����� . 0���	�#'��  �	����
��	  
���
��  ������
���*+��	  �	���  	������	
#  �  2013–
2015 �� . – �	)��� ����  �
�	�#�	�����  
���
��  ��  �	�  ����	�  
	
������  0,5–0,7. 
.���
���  ��	
������� , �  	
�	��	� , �  	
������  ������	���  �	  ��	�� ��  ��
���  �	�  �  
�����	��  ��  ��������
��*  �	���� . 

�	
��  ��	�������  ���	�  �	  �	

���	�����*  ��	
�����*+��	  �	���  �	����
��	  
������
���*+��  
���
��  
	������	
#  
  42 % (������#  2013 �	�� ) �	  18 % (2015 �	� ). 

�	  	��	��  ��  ��������	� , 	�������*+��  ��	�������	
�#  – �������
�+���	�  
�	�+���  – 	
�������  ��	�������	
�#  �	���  
���
��  
		����
�����  �������
�	� . !
�	� -
���  �	���  
���
��  ��	�������	  
  ��	��������  ����	��������
���  �

���	�����  ���
�� , 
��	  �	��	����  	�<������	  	 ����#  �	������  �	��	
�	
��  ���
��  �  
���
�� . 
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���"���  6 – 9��������
����  �	���  
���
��  
 

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

(	��  
�	����*+��  


���
��  

��	�����	  (��	������ ) 49 (40) 
-  �	�  ��
�� :  
 ���
���*+��  37 
 230  35 
 �	����  2 
 ������
���*+��  5 
 	
�	����   
 �  �	�
���� ��   
 �  	
������  ������� ��  2 
 ��������	������  �	
��  �������  3 
 �	���	�#���  2 

 
-  2005 �	��  
������	�	�	�  �	��  �	����*+��  
���
��  ��������
�  �	  
����� -

��*  
  �������+��  �	�	�  ��  16,9 % �  
	
�����  31,8 �� . �	)��� ����  �
�	�#�	�����  
)�
������ �	��	�	  �	���  
	
�����  0,852 ��	���  0,818 �  2018 �	�� . 

2�
������ ��  
���
��  ���
���*+��	  �	���  ��	�	���
�  �	
���	��	  �����
�� -
�	 : �	)��� ����  )�
������ ��  
	
�����  0,996. 

-��	� : 1���������  	��	�	�  �����   ����	�  	��
�	����	  �����������  �	���  

���
�� , � .� . �	����
��	�  	����	����	�	  ������� , �  ���
�  ��  
�=�  ����������  ������  
�����  �  
���	
�� . 0���������  ����	�	�  ������
�  �	��'����  	��	��=��	
��  �  
���
� -
��� . 

-	��	
����  ������  
���
������  ����	�  	��	������  ����
�  �	���  ���# : 
;   ���	�������  �	  ���������*  �  �	���	�  �������
�	�	  
	
�	����  
���
��  (���  

�����������  �  ���  ��	���  
��	�	� , �  �	�  ��
��  �  �	���	����#��� ); 
;   	������� ��   ������
�	�	  ��
���  ���	��  ��
	�		��	��=����  
���
�� ; 
;   
	��������  ��
���  	����������  ���	���  �����

��  � , 
		����
�����	 , �� -

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

1. /����	�  � ." . �������#���  �	�������  ���	��  ��������  �  ���	���  
���
��  : �  4 � . /                                          
� ." . /����	� , ! .- . .����	� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2012–2015. –                                  
� . 1–4. 

2. /����	�  � ." . 0������  	
�	��  �  ��������  	
�	����  ��������  �  ���	���  
���
��  / � ." . /� -
���	� , ! .- . .����	� , � .. . 5�������� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� »,            
2016. – 576 
 . 

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

���	�����  
���
�	�  ��������  �  ���	���  
���
��  / � .. . -�����	�  [�  �� .]. – 1��  : 1���
���  �	������ -
�	������ , 2004. – 620 
 . 

4. ����	�  - .- . !
�	��  ��	������
���  �

���	�����  ���  
��	����#
���  �  )�
������ ��  
��� -

��  ��  ��������	���  ��
�	�	
������  / - .- . ����	� , ! .- . .����	� , 0 .4 . 6�'�	��� . – ���
 -
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2016. – 274 
 . 

5. 6�����	  � .� . ��	������
���  	
�	��  ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  /                           
� .� . 6�����	 , ! .- . .����	� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2020. – 244 
 . 

6. 6�����	  � .� . ,�	������
���  �

���	�����  
���
��  ��  ��������	���  ��
�	�	
������  /                                   
� .� . 6�����	 , ! .- . .����	� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2021. – 260 
 . 

7. �	�	�  - .- . ,�	������
���  �

���	�����  �  ���	��  �  
���
����  : ���� . �	
	���  / - .- . �	�	�  
[�  �� .]. – 0	�	�����

�  : "������#
��	  «6�� », 2017. – 326 
 . 

8. �	�	�  - .- . ,�	���	�������  ��������	���  
���
��  / - .- . �	�	�  [�  �� .]. – 0	�	�����

�  : 
"������#
��	  «6�� », 2018. – 292 
 . 

9. .����	�  ! .- . "��������� ��  �����#���	�  ����	��������
���  �

���	�����  : ���� . �	
	���  / 
! .- . .����	� , � .. . ����*��� , . .- . :��#
��� . – ���
�	���  : "�� . (,/!1  -!  «���,�1 », 2017. – 
203 
 . 

10. .����	�  ! .- . ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  / ! .- . .����	� , � .� . 6�����	 . – 
���
�	���  : "�� . (,/!1  -!  «���,�1 », 2019. – 275 
 . 

11. .����	�  ! .- . 0�������	���  ��
������  ���  	
�	����  
���
��  / ! .- . .����	� , %.$. ������ , 
� .. . 5�������� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2019. – 548 
 . 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 89

12. .����	�  ! .- . 2�	�	����
���  �
�����  ���  
��	����#
���  ��������  �  ���	���  
���
�� : �	 -
�	������  / ! .- . .����	�  [�  �� .]. – 4 .; -	�	���  : "���� -"�
������ , 2021. – 652 
 . 

13. .����	�  ! .- . ��	�����	�����  ������	���  ��������  ��
�	�	
�����  : ���� . �	
	���  : �  2 � . – 
1���  : "������#
��	  1����
�	�	  �	
����
�����	�	  �������
�	�	  ������
����� , 2021. 

14. /����	�
���  $ .� . ����	�	���  �  ���� ���  ������	���  ��	�	���
�	���  ��
�	�	
�����  /                                            
$ .� . /����	�
���  [�  �� .] // 0���� . ������� . ����	�	���  (�	���������
���  ��
���� ). – 2017. – 
8  1. – . . 33-50. 

15. /����	�
���  $ .� . &��	�	����	
��  �  ���������  
�	�
��  �����  �  ����  �  ����
��  �  ��
�	 -
�	
������  / $ .� . /����	�
��� , ! .- . .����	� , , .- . ��
	�  // /����	�
���  ������ . – 2019. –             
� . 1. – . . 114–119. 

16. ,������ ���  - ., . !��	������  ��
�	�	
�����  – �	����	�  �	��	
  
	�������	
��  �	

�� -

�	�  ��������	�	�  	���
��  / - ., . ,������ ���  // ����	�	���  �	�����	 -)���������
�	�	  �	� -
����
� . – 2007. – 8  2. – . . 35–40. 

17. ,������ ���  - ., . !��	������  ��
�	�	
�����  – �	����	�  �	��	
  
	�������	
��  �	

�� -

�	�	  ��������	�	�	  ����  / - ., . ,������ ���  // 0���# , ���  �  �����
 . – 2007. – 8  5. –                                
. . 19–28. 

18. �	����	�  � ." . ! ����  �	
�	����	
��  �	�
�=��  ����
	�  �����	�	�	�	�  -	
�	��	 -
.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  ��  	
�	��  ���	��  ���=����  ����	������
���  �	� -
�	�� ��  / � ." . �	����	� , - .7 . ����'	� , � .. . 4	���	�  // 0�������	���  ��	�	��� . ��	���  �  
�������� . – 2012. – � . 7. – 8  1. – . . 17. 

19. �	���	�  � ., . "

���	�����  ����	��	���  ������
���  �  �	�����	�
���  
�	�
��  �	����  �	�	�  / 
� ., . �	���	�  [�  �� .] // /����	�
���  ������ . – 2021. – � . 1. – . . 201–204. 

20. .��	���  , .. . �	�	��  �	�����	�	�  �����  / , .. . .��	���  // /����	�
���  ������ . – 2021. –                              
� . 1. – . . 86–88. 

21. ����� ���  � .- . !�	
�	�����  ��
���  ������	�  �	��
�	
��  �  ��	�� ���	
��  ����	������  
�	�����	�	�  (��  �������  ���
��  ( 0 -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ������	�	  ��
�	 -
�	
����� , ��
�������  �	�� ) / � .- . ����� ��� , - .- . ����� 	� , / .� . -��������  // ,�	�	���  
�����  �  ���� . – 1996. – 8  12. – . . 14–18. 

22. :�
���  - .6. ��������  ��	��	�� , ���������  �  �	�
�	�  
�	������  �����  �  ���� , �����	��� -
���  �  ������������#���  �	��'���  / - .6. :�
���  // /����	�
���  ������ . – 2021. – � . 1. –                
. . 113–114. 

 
References 

1. Bulatov A.I. Overhaul of oil and gas wells : in 4 vol. / A.I. Bulatov, O.V. Savenok. – Krasnodar : 
Publishing House – South LLC, 2012–2015. – Vol. 1–4. 

2. Bulatov A.I. Scientific foundations and practice of oil and gas well development / A.I. Bulatov,                                          
O.V. Savenok, R.S. Yaremiychuk. – Krasnodar : Publishing House – South LLC, 2016. – 576 p. 

3. Varlamov P.S. Reservoir testing equipment for hydrodynamic studies of oil and gas well formations / 
P.S. Varlamov [et al.]. – Ufa : Ufa polygraph plant, 2004. – 620 p. 

4. Klimov V.V. Fundamentals of geophysical research in the construction and operation of wells at 
oil and gas fields / V.V. Klimov, O.V. Savenok, N.M. Leshkovich. – Krasnodar : Publishing              
House – South LLC, 2016. – 274 p. 

5. Ladenko A.A. Theoretical foundations for the development of oil and gas fields / A.A. Ladenko, 
O.V. Savenok. – M. : Infra-Engineering, 2020. – 244 p. 

6. Ladenko A.A. Geophysical studies of wells at oil and gas fields / A.A. Ladenko, O.V. Savenok. – 
M. : Infra-Engineering, 2021. – 260 p. 

7. Popov V.V. Geophysical research and work in wells : textbook / V.V. Popov [et al.]. – Novocher-
kassk : Publishing house «Lik», 2017. – 326 p. 

8. Popov V.V. Geoinformatics of oil and gas wells / V.V. Popov [et al.]. – Novocherkassk : Publish-
ing house «Lik», 2018. – 292 p. 

9. Savenok O.V. Interpretation of the results of hydrodynamic studies : textbook / O.V. Savenok,                                            
A.S. Harutyunyan, S.V. Shalskaya. – Krasnodar: Ed. FSBOU VO KubSTU, 2017. – 203 p. 

10. Savenok O.V. Development of oil and gas fields / O.V. Savenok, A.A. Ladenko. – Krasnodar: Ed. 
FSBOU VO KubSTU, 2019. – 275 p. 

11. Savenok O.V. Oil and gas engineering during well development / O.V. Savenok, Yu.D. Kachmar, 
R.S. Yaremiychuk. – M. : Infra-Engineering, 2019. – 548 p. 

12. Savenok O.V. Environmental aspects in the construction of oil and gas wells : monograph /                                     
O.V. Savenok [et al.]. – M.; Vologda : Infra-Engineering, 2021. – 652 p. 

13. Savenok O.V. Oil field development design : textbook : in 2 vol. – Ukhta : Publishing House of 
Ukhta State Technical University, 2021. 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 90

14. Berezovsky D.A. Technologies and principles of development of multi-layer deposits /                                            
D.A. Berezovsky [et al.] // Science. Technology. Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2017. –                                 
8  1. – P. 33–50. 

15. Berezovsky D.A. Patterns and changes in the properties of oil and gas in deposits and fields /                                        
D.A. Berezovsky, O.V. Savenok, G.V. Kusov // Bulatovsky readings. – 2019. – Vol. 1. – P. 114–
119. 

16. Griguletsky V.G. The watering down of the fields is a fundamental issue of the modernity of the 
Russian oil and gas industry / V.G. Griguletsky // Technologies of the fuel and energy complex. – 
2007. – 8  2. – P. 35–40. 

17. Griguletsky V.G. The watering down of the fields is a fundamental issue of the modernity of                                                
the Russian oil and gas business / V.G. Griguletsky // Oil, gas and business. – 2007. – 8  5. –                                    
P. 19–28. 

18. Kobrunov A.I. Assessment of reliability of calculation of hydrocarbon reserves of the East 
Sotchemyu-Talyyuskoye field based on the method of fuzzy petrophysical com-positions /                                                
A.I. Kobrunov, V.E. Kuleshov, A.S. Mogutov // Oil and gas geology. Theory and practice. – 2012. –                           
Vol. 7. – 8  1. – P. 17. 

19. Komarov A.G. Study of anisotropy of physical and collector properties of mountain species /                                     
A.G. Komarov [et al.] // Bulatov readings. – 2021. – Vol. 1. – P. 201–204. 

20. Simonyan G.S. Rocks of oil collectors/G.S. Simonyan//Bulatov readings. – 2021. – Vol. 1. –              
P. 86–88. 

21. Chernitsky A.V. Substantiation of the lower limits of the porosity and permeability of carbonate 
reservoirs (using the example of the formation F0 Vostochno-Sotchemyu-Talyyu oil place-birth, 
Komi Republic) / A.V. Chernitsky, V.V. Kuznetsov, B.P. Weinerman // Geology of oil and gas. – 
1996. – 8  12. – P. 14–18. 

22. Schuster V.L. Criteria for forecasting, identifying and searching for accumulations of oil and gas 
confined to non-anticlinal traps / V.L. Schuster // Bulatov readings. – 2021. – Vol. 1. – P. 113–
114. 

  



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 91

1$�  622.276.63 
 

�����5  *��0�3���7  
(��7����(�����2  �.��.����  (�0�4��  

0�(��<�� -(��<�)6= -���12=(�� �  )�(����43���7  
@@@@@ 

ANALYSIS OF CARRYING OUT HYDROCHLORIC  
ACID TREATMENT OF WELLS 

OF THE VOSTOCHNO-SOTCHEM'YU-TALYYYUSKOE FIELD 
 

 �����&
  �"B��  *�
�����  

������  �����������  �	��	�	���   
21.03.01 «0�������	�	�  ���	 » 
(,/!1  -!  «1����
���  �	
����
�������   
�������
���  ������
���� » 
aloyna1993@mail.ru 

Gorshcharuk Aloyna Petrovna  
Student Training Direction  
21.03.01 «Oil and Gas Engineering» 
Ukhta State Technical University 

(�����
  �"'��  0��������  
�	��	�  �������
���  ���� ,  
��	��

	�  �������  ������	���  �  )�
������ ��  ��������   
�  ���	���  ��
�	�	
�����  �  �	�����	�  ����	�������� , 
1����
���  �	
����
�������  �������
���  ������
����  
olgasavenok@mail.ru 

Savenok Olga Vadimovna  
Doctor of Technical Sciences,  
Professor of the Department  
of Development and Operation of Oil  
and Gas Fields  
and Underground Hydromechanics, 
Ukhta State Technical University 
olgasavenok@mail.ru 

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

�	�	
����� . ���������  ����	�� , ����'�*+��  �	���� -
�	�
���  
�	�
���  ���
��  �  ���
����  ���������  
	����� -
���  ���  
	���	��
�	��	�  	����	��� . ��

�	�����  	
	 -
����	
��  �	� ������	����	�  
	���	�  ��
�	�� ; ������ -

���  �������� , �����������  ���  
	���	��
�	����  	��� -
�	���� ; �	���	�  ����	�	������  ���	���	  ��
��	��  
	���	�  
��
�	�� . !��
���  ����	�	���  ��	�������  
	���	��
�	� -
�	�  	����	���  �  ������� , �����������  ���  .�! . -��	� -
���  ��
�=�  �������	�	  �	����
���  ��
�	��  �  �	� ����� -
 ��  ���  ��	�������  .�! ; 	��
��  �	���	�  ����	�	������  
��
�	��	�	  ��
��	��  �  	����	���  
���
��� . 

Annotation . The article describes the pro-
ject of hydrochloric acid treatment of the 
well of the Vostochno-Sotchem'yu-Talyyy 
uskoe field. The factors that worsen the 
reservoir properties of the formation and 
the effect of various compounds during 
hydrochloric acid treatment are presented. 
The features of concentrated hydrochloric 
acid are considered; chemical reagents 
used in hydrochloric acid treatments; the 
procedure for preparing a working solution 
of hydrochloric acid. The technology of 
carrying out hydrochloric acid treatment 
and the technique used in hydrochloric 
acid treatment are described. The calcula-
tion of the required amount of acid and 
concentration for the hydrochloric acid 
treatment has been carried out; the proce-
dure for preparing an acid solution and 
treating a well is described. 

�"/$��-�  �"��� : 
	���	��
�	����  	����	���  
���
��� ; 
	��	�  
�+�
���*+��  ���	�	�  �����
����� ��  �	����  
����� ; ���	��  	����	���  ������	��	�  �	��  
���
��� ; 
����	�	���  ��	�������  
��������	�  .�! ; 	�	���	����� , 
���������	�  ���  ��	�������  .�! ; ���	����  ��
�=��  
	 -
���	��
�	��	�  	����	��� ; ��
�=�  ��������	�  .�! . 

Keywords:  hydrochloric acid treatment of 
the well; review of existing methods of oil 
production intensification; methods of 
treatment of the bottomhole zone of the 
well; technology of carrying out the stand-
ard hydrochloric acid treatment; equipment 
used in the hydrochloric acid treatment; 
method for calculating hydrochloric acid 
treatment; calculation of hydrochloric acid 
treatment parameters. 
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���
��  ���	�
��  !"��
�  �  ��	�
���   
���"�$�-#  ���������	  !��  ��"���
��"�
��	  ������

�  

!
�	����  �������  ����	�  ��	�������	
��  
���
��  ������  
  ��	�	�  �
��
���� -
�	�  ��	�� ���	
�#*  ���
��  �  ������
�����	�  ����	�� ���  – 
��
����  ��	�� ���	 -

��  ������	��	�  �	��  ���
�� . 

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

	� , 
	��	�	
 -
��*+��  
��	����#
��	  
���
���  �  �=  �	
����*+�*  
����  �  ����'�*+��  ����	�� -
���#�	�  ����	��
�	�  ��������
�	�  �  �����	 -������
�	�  
	
�	����  ���
�� . 
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.��	  �������  ��	
��  ���������  �  ��
����������  ����������  �����
����  �  
	���
�*+��  ���	�  �	�	�� . .��
����  ��	�������	
��  
���
��  ���  �������  ��	�
�	 -
���  ���
�  �  �����#����  ��	����	�����  ��
��	��  ���  ��	  ���#�����  �  ������	���*  �	 -
��  ���
�� . ���  �����	���
����  ���#�����  
  ���
�	�	�  ���������	����	�  �	�	�  �	 -

��  ��	�
�	���#  	����	�����  ����
��	�����  
	���  �  ���������  ��  �  	
��	� , ������ -
���  �����
�	�	   ������  �  �����	�������  
�	����  )���#
�� , �  
��
����  ���	�	�  ��	 -
�� ���	
��  
���
�� . 4	
��  ���#  �  ��  ����
�������  ����	�� ��  �
���
����  ������� -
���  ���	�	+���  ����	���	�	� , 	
	����	  �  ����	���  
���
�� , ���  )���#
��  ������  
�����	�  �	��	+���
�  )�������  �	�#'��  ����	
������
���  �������� . 

.��
����  ��	�� ���	
��  ������	��	�  �	��  ���
��  ��	�
�	���  ���  )�
������ -
 ��  
���
�� , 
	��	�	
��*+��
�  ����'�����  ����	������
�	�	  ����	��
��  �  ���
�	 -
�	�  
�
����  �  ����������  ��  �����  
�	�	��	�	  ���� , ��������  �  �
���#�	 -

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

"����
���	�  �����������  ������	��	�  �	��  ���
��  	�������
�  �  �  �����#����  
��	����	�����  ���	���  
���	
���  ���  ��	�������  �  
���
����  ���������  ���	�����  
���	� . ���=��
�	
�#  ����������#���  
���
��  ����'���
�  �
���
����  �����	���  �	�	 -
�	�	  ��	
����
���  �������	������� , 
	���
�+���
�  �  ����������	�  �	�� . -  �����# -
����  ��	����	�����  �	�	����  ��	 �

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

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

 
(�"���
��"�
���  ������

�  

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

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

�  

�������  �   �������	�����  
���
��� ; 
;   ��
��	������  �����'��  �  ������	��	�  �	��  
���
���  
	��� . 
�������*�  
����*+��  ����	����	
��  ��
�	����  	����	�	� : 
1) ��
�	����  ����� ; 
2) ��	
���  ��
�	����  	����	��� ; 
3) ��
�	����  	����	���  �	�  ��������� ; 
4) ����	��
�	����  	����	���  �  �� . 
.	���	��
�	����  	����	���  ������
�  )����������  ���	�	�  ����������  ��	 -

�� ���	
��  ������	��	�  �	�� , 	
	����	  �  ���  
������ , �	���  �	�	��  ����
�������  
����	�������  	��	
������ . ���  ��	�����	�����  ����	�	���  ��	�������  	����	���  
�	�
��  �
�	���# , ���
��  �
��	 , ��  �������  �	��  ���
�� , �	���
�+��  	����	��� , 
  
��=�	�  �	��	
�	
��  	��
�������  �	
���	�����#�	�	  ����������  �����
�  )�	�  �	�� . 
2��������	
�#  	����	���  
������  ���  
  �	����
�������  ��
��	������  ����	������  
�������	�  ���
�� , ���  �  
  �	����	������  �����	�  (���+�� ), ����	�	  ��	����*+��  �  
���
� . .	���	��
�	����  	����	���  �	
��  ��������#
�  �  
���
���� , )�
��������*+��  
����	������ , ���+���	 -�	�	���  ���
��  �*�	�  �	�+��� . ���  ���  ����	������  �	���� -
�	�  �  	
�	��	�  
	
�	��  ��  ���# ��� , �	�	���� , 
������� , � .� . 
	���  ��	�#�	�  ��
�	�� , 
�	  ���  �����	���
����  
  
	���	�  ��
�	�	�  	�������
�  ������
���  ���  (.! 2). !�  	�� -
������  �	�	
����#�	�  �������  ��  )��������	
�#  ������	��� , � .� . 	�������  �	�	'���  
���������
��*+���  
�	�
����� . !�<������  	����	�	�  �	���  ���#  ������
�����	  
	
�	�����  (�	
��  �������  ���  �������#�	�	  ���	��� ) 
���
���  �  
���
��� , 
�+� -

�����	  
�����'��  �����  �  ��	 �

�  )�
������ �� . !����	���  �������*�
�  �	  	��� -
������*  ����+��	  �  �	���� ���#�	�	  �	)��� ����	�  ��	�������	
�� . $��  ��	���� -
���  
	���	�  	����	���  ����������#���  
���
��  
������  �������#  
���
��� , �	�	���  
�	�
��  ��	�����	���#  
����*+��  ����	������ : 

1) ���=��
�	
�#  
���
���  �	���  500 � 3/
�� . �  
	  ��������  
��
����  �	                                 
100 � 3/
�� . �  ��
� ; 
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2) �
�#����  ��������  �  )�
������ �	����  �	�	���  �	�
��  ���#  ������������ . 
2��  	����	���  �&.  	
�	����  ��  
�	
	��	
��  
	���	�  ��
�	��  ��
��	���#  ��� -

�	������  �	�	��  �	  
����*+��  ���� ��� : 

  ����
������� : 

 .�.! 3 + 20. l = .�. l2 + H2!  + C! 2  


  �	�	������ : 

 CaMg(.! 3)2 + 40. l = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2.  

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

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

�	� -
���  	�  
�����  
���
���  
   ��#*  ��
'������  ������	�  ����	���+��  �  �����	� , ���� -
'����  �  
		�+���	
��  ��
��  
	�	� , ��	  �����������  ��	�� ���	
�#  
�
����  �  �����  
(���=��
�	
�# ) 
���
��� . 

,������  ��	����	�����  ��
�	��  �  ���
�  ����
��  	�  
�	�	
��  ���� �� . -  
�	*  
	�����# , 
�	�	
��  ���� ��  ����
��  	�  ��+�
�����	�	  (������
�	�	 ) 
	
����  �	�	�� , 
����#�	�	  	�<=��  ��
�	��	�	  ��
��	��  (� /� 2 �	�����	
��  �	�	�� ), 	�  ����������� , 
��������  �  �	� ����� ��  ��
�	��  (��
�	��	�	  ��
��	�� ). .�	�	
�#  ���� ��  ��
�	��  
(��
�	��	�	  ��
��	�� ) �������������
�  ��������  �=  ���������� ��  ���  �����	��� -

����  
  �	�	�	�  �  ����
��  	�  �����������  
����*+��  	����	� : �  ����
��	
��  	�  �� -
+�
�����	�	  
	
����  ����	����	�  �	�	��  
�	�	
�#  ���� ��  �	���
����  	�  1,5 �	  8 ���  
���  �	��'����  �����������  	�  20 �	  60 °. . ���  )�	�  ���������  �	� ����� ��  ��
 -
�	��	�	  ��
��	��  	�  5 �	  15 % 0. l ��  	��������  ��������
�	�	  �������  ��  
�	�	
�#  
���� ��  ��
�  ���  �����������  60 °. . $��  	����	���  �&.  �
�	�#��*�
� , ���  ������	 , 
��
�	����  ��
��	�  
  �	� ����� ���  8–15 % �  ����
��	
��  	�  ��+�
�����	�	  
	
����  
���
�� . ���  ������  �	� ����� ���  ��
��	��  �������  ��	  ��	����	�����  �  ���
�  ����� -
������
� , �	  ���  )�	�  �	���
��*�  �	�������  	�<=��  ��
�	��	�	  ��
��	�� , ��	  �  
	������=��	�  
������  	
�	
����  ��	 �

  	
�	����  
���
��  �	
��  .�!  �� -��  �	�#'	 -
�	  �	����
���  ��	����	�  ���� �� . ����������  ��
	�	�	� ������	������  ��
��	�	�  
0. l ����	���  �  	����	����*  ��
�+�����  
  �	��'���	�  ����	
�#*  ��
��	�	�  CaCl2 �  
MgCl2, �	�	���  �����	  �������*�
�  ��  ���
��  ���  	
�	���� . ��	��  �	�	 , 
�+�
�����	  
�	���
����  �	��	���  	�	���	�����  �  ���� . .  ����	�  
�	�	�� , ��
�	����  ��
��	�  
  
�	� ����� ���  �	���  15 % 0. l �	�	'	  ��
��	��*�  ���
  �  �������� , 	������  �������  
	
��	� , ������*+��  �  �&.  �  
��
��  �=  ��	�� ���	
�# . !����	  ��
	�	�	� ������	 -
������  ��
��	��  0. l �	
�	  ��������#  ���  	���
�����  �� , �������� , 
�����  ��	�	� , 
��	  
�	
	�
�����  ���������*  �������  �  ��	����	�����  �  ���
� . 

�
�#"����  ��������  !���
���  �  ���)����  ��
�
���  ����,�� . -��!��� �� -
�����
  *����
����
 , ��
  ��� �  ��(�����%�,��  75 % 
�./ �  ����
��
�
  �����
��  
*������������  �  7–10 ��%  !��  !
�#"����  ��������  �  0,1 ���  �
  0,7 ��� ; !��  *���� -
�����  ��������  �
  0,7 �
  1 ���  ��� �  ��(�����%�,��  *������������  �  30–35 ��% , �  
!��  *���������  ��������  �  2 �
  6 ���  ��
�
���  ����,��  ���)�����  �  70 ��% . 

 
���������
�  
�����
���������	  ��"���	  
��"�
-  

�	� ������	������  
	�����  ��
�	��  
	���
��  27,5–31 % 0. l. ���  ������	 , 
�	� ������	������  ��
�	��  ��  �
�	�#����
�  ���  	������  .�! , � .� . 	��  ����������	  
�������  �	  	��	'���*  �  ��������  �  ��������  ��  �����
����*  �	��	��* . ��	��  �	�	 , 
�	� ������	������  
	�����  ��
�	��  ��
��	����  
	���
�+��
�  �  ����	������  �	�	 -
���  ��������  (CaSO4) �  ���
  (CaSO4 × 2H2O) �	  
����*+��  ���� ��� : 
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1.  �������� : 

 CaSO4 + 2HCl = H2SO4 + CaCl2;  

 H2SO4 + .�. l2 = CaSO4 + 2HCl.  

2.  ,��
 : 

 CaSO4 × 20 2!  + 0 Cl = H2SO4 + .�. l2 + 20 2! ;  

 H2SO4 + .�. l2 + 20 2!  = CaSO4 × 2H2O + 2HCl.  

0���  
���%
 , ��������  �  ��!� , �
���)�1����  �  �������  !
�
�# , !
���  �%� -
� 
��(�����  �  �
�,������
����
(  H	 l �#!�����  �  
���
�  �  !
�
�
  !�
����� -
���� , ���)��  !�
��,�� 
���  �2	  �!�
��  �
  �/  %��*!
��� . ' ���
  !
��
 *  ���  !�
 -
�������  	
�  ��
�$
�� 
  !�� �����  ����
��#�  �����
�# , �
�,�����,��  �
�
�#$  
�#��  �#  ���
( , ��
�#  !���
��������  ���������*�  �
��
%��   �����
�  �  �����
 -
�����  �% �������  !
�
�#  ���������  �  ��!�� , �
  �  �
  )�  ��� � , ��
�#  
��  $
�
"
  
�����
����  ����
����#�  !
�
�# . &�,�
�����
(  ���������  �
�,�����,��  ����
� -
�#$  �����
�
�  
�  6 �
  15 %. 

�
�*����#�  �  ��%*������  ����,��  $�
����#(  ����,�(  	�	 l2 �  $�
����#(  
 ����(  MgCl2 $
�
"
  �����
������  �  �
��  �  ����
  *��������  �% �2�  ���
��  
  ��	 -
��� ���  
���
��� ; �  ���
��  	�����*�
�  �	���  ��
�	��  �  ������ . 

!����	  �������*�  
	����*  ��
�	��  8–15 %-�	�  �	� ����� �� . ����������  
�	�#'��  �	� ����� ��  ��  ���	�������
�  �� -��  
��#�	�  �	��	���  �  �	��	
�	
��  ��
 -
��	�����  ���
�  
  �	
����*+��  �����	��������  ���
�� . 

�	  �
�	����  ��	���	�
���  
	���	�  ��
�	��  �  �	� ������	����	�  ��
�	��  
	 -
���
��
�  	������=����  �����
� , 
�	
	����  ���  ���� ��  
  ����	�������  �	�	����  
(��	�������  	
�	��	�  ���� �� ) �����#  ��=����  	
���� . �  �����  �����
��  	��	
��
� : 

1.  .�����  ��
�	��  H2SO4, �	�	��� , �����	���
����  
  ��	�������  	
�	��	�  �� -
�� �� , 	�������  ���
 , ������*+��  �  	
��	� : 

 H2SO4 + .�. l2 + 20 2 = CaSO4 • 20 2 + 20. l.  

2.  9�	��	�  
����	  FeCl3: 

 Fe + 20. l = FeCl2 + 0 2,  

FeCl2 ���	�������
�  �  FeCl3, ������*+��  �  	
��	� . 
3.  (�	��
���  �	�	�	�  �  �	
�	����  ��
�	�� , 	�����*+��  
  ��	�������  	
 -

�	��	�  ���� ��  ����
��	�����  	
����  ��	��
�	�	  ���# ��  (CaF2) �  �	
�	��	��
�	�	  
���# ��  (.� 3(�! 4)2): 

 HF + .�. l2 = CaF2 + 2HCl,  

 20�! 4 + 3.�. l2 = .� 3(�! 4)2 + 60. l.  

"
�	��  ��  ��'����	
���	�	 , ���  �	�������  ����
�����	�	  ��
��	��  
	���	�  
��
�	��  ��	��	���	  �
�	�#�	���#  
�� ���#���  ������
���  �������� , �
�����*+��  
��  
	���	�  ��
�	��  �������  �����
� . 

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

�#  

1.  -��������  H2SO4 	
�+�
������
�  ���  ����	�	������  ��
�	��	�	  ��
��	�� . 
!����	  �	�	���  �	� ����� �*  �	� ������	����	�  
	���	�  ��
�	��  �	  15 %, �����  
�	�����*�  ��	��
���  �����  -�. l2 (�  �	� ������	����	�  ��
�	��  ��	��
���  �����  
��	�	  ��
��	��� ): 

 H2SO4 + -�. l2 = BaSO4 + 2HCl.  

�	
��  ���� ��  ��
�	����  ��
��	�  	�
�������
� , �  	
��	�  BaSO4 �������
� . 
-  ��	����	�  
����� : 

 H2SO4 + .�.! 3 + 20 2 = CaSO4 · 20 2 + 0 2 + .! 2,  

 H2SO4 + .�.! 3 = CaSO4 + H2O + .! 2,  
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� .� . ������	����  �	��  
���
���  �  ��	 �

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

 
2.  .	�����  ��
�	��  �	�	'	  ���������  
  ��*������  � l �  
����	� : 

 Fe Al + 2HCl = AlCl + 0 2,  

 2� l. l2 + 20. l = 2� l. l3 + 0 2,  

� .� . � l. l3 �	
��  ���������� ��  0. l ��������  �  	
��	� , Fe + 2HCl = FeCl + 0 2, 2FeCl2 +                                        
+ 20. l = 2FeCl3 + 0. l, � .� . FeCl, ��������  �  	
��	�  �	
��  ���������� ��  0. l. 

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

�  )���  ���������  	��	
��
� : 
	������%��
�#  – �	�	��
��	�����  ��+�
��� , 
����������*+��  
�	�
���  

��
�	��	�	  ��
��	�� . .   ��#*  ����	����+����  ���������  ���  ��������  
	���  � l �  Fe 
�
�	�#��*� , ���  ������	 , ��
�
��*  ��
�	��  (.0 3.!!0 ). .	��  
�����  �  ��*�����  	� -
����*�  �
�	������  
	�������� , ����
�������  �  ��
��	�� . ���  )�	�  
��
���
�  
�	 -
�	
�#  ���� ��  ��
�	��	�	  ��
��	�� . $	�����  ��
�
�	�  ��
�	��  ��������
�  	�  0,8 �	                  
2 % 	�  	�<=��  ��
�	��	�	  ��
��	�� . 0������  �  �	�	��  �������  Si ���  ���� ��  
  0. l 
�	
��  ������#  	����	�����  �����  ��������	�  ��
�	��  (H2SiO), �����	����*+��  �&. : 

 .�.! 3 + SiO2 + 2HCl = H2SiO3 + .�. l2 + .! 2.  

.   ��#*  ����	����+����  	����	�����  �����  ��������	�  ��
�	��  �
�	�#��*�  
��	��
�	 -�	�	�	���*  ��
�	��  HF, �	�	���  �	��	
�#*  ��
��	����  Si: 

 SiO2 + 6HF = H2SiF6 + 20 2.  

H2SiF6 	
��=�
�  �  ��
��	�=��	�  
	��������  �  ��  	�������  	
���� . $	�����  HF 
��������
�  	�  1 �	  2 % 	�  	�<=��  ��
�	��	�	  ��
��	�� . 

'������
�#  – �	�	��
��	�����  ��+�
��� , �	��
�*+��  �	��	��	���*  ����� -
�	
�#  0. l. -  ����
���  �������	�	�  �
�	�#��*� : 

;   �	������  (�	  1 %) – 
��
���  �	��	��	���*  ������	
�#  �  7–8 ��� . 
(	������  ����
�������  
	�	�  40 %-���  ��
��	�  �	����#������  (.0 2) �  �	�� . 

(	������  ��  ������  ��  
�	�	
�#  ���� �� ; 
;   ����	�  �/ -5 (0,05–0,1 %) – 
��
���  �	��	��	���*  ������	
�#  �  10–15 ��� . 

��
��	����
�  �	�#�	  �  ��
��	��  0. l, ��  ��
��	����
�  �  �	�� ; 
;   �������  " -1-�  (�	  0,4 %) �  
��
�  
  ��	��	���	�  (�	  0,8 %) �
�	�#����
�  ���  

��
	���  ���������  &!�  �  ����������  T!� . ���  �����������  87 °.  �  ��������  38 4��  

��
���  �	��	��	���*  ������	
�#  �  90 ��� ; 

;   1(2 8 – ��������*+��  ���
����  ��'� , ���  �  �	������� , �	  ��
� , ���  �  ��� -
�	��  �/ -5; 

;   $.  (�	  0,5 %) – 
��
���  
�	�	
�#  �	��	���  �	  3 ���  (������	�  ��	����  ��  	
 -
�	��  
���  ���  ������ ). 

��	��  �	�	 , �  ����
���  �������	�	�  �
�	�#��*�  ������� -� , �������  - -2, ����	 -
�	��� -! , �������  «.���� -1». 

'�����������
�#  – ��+�
��� , 	��
������*+��  ��������  ��	����	�  ���� ��  
��  ������	��	�  �	��  
���
���  (�	�����	
��	 -��������  ��+�
���  – ��- ). ��-  
��
� -
*�  ��
����	�  ����
���� , 
�	
	�
���*�  ���	
�  �	��  �  	�����  �����  
  �	�����	
��  
�	��	�  �	�	�� . -  ����
���  �����
������	�	�  �
�	�#��*�
�  ���
�  
����� , 
��#�	��
 -
�	�� , 46 -72, !� -10, ��������  � (! ), �������  4411, ���
��	� , ������� -�  �  �� . 

 
*�����
  !����
��"����  ����$���  ���
����  ��"���	  
��"�
-  

�	���	�  ����	�	������  ��
��	��  0. l: �	��  – �������	��  – 
���������	��  – �	� -
 ������	������  
	�����  ��
�	��  – ��	��
���  �����  – �����
������	�� . ��
��	�  ���� -
��'�����
� , 	�
�������
�  �  �������  2–3 ��
	� , ���#�����
� , �	
��  ���	  �	�	�  �  ��	���� -
����* . ����	�	������  ��
�	��	�	  ��
��	��  ��	���	���
�  ��  
�� ���#�	�  ��
�	��	�  ���� . 
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-��	�  �� ������  ��
�	��	�	  ��
��	��  	
�+�
����*�  
  ��=�	�  ������
�	�	  �  
�������	����
�	�	  
	
����  �	�	� , ��  ���#��� �	��	 -=��	
����  
�	�
�� , ������
�	�	  

	
����  �  
�	�
��  ���
�	���  ��*��	� , ���
�	�	�  ����������� , ������  �����������  
������	��	�  �	�� . ��	�����  ���� ��  
	���	�  ��
�	��  
  ����	������  – �����	��
���  
���# ��  (.�. l2) �  �����	��
���  ������  (MgCl2) �	�	'	  ��
��	��*�
�  �  �	�� . 2��  ��	 -
�����  ���
��  
  	
�������  ��	������	���'��  ��
�	��  �������*�
�  ��  �	�����	
�#  ���  
��	�����  
���
��� . 1�����
���  ���  (.! 2) �  ����
��	
��  	�  ��������  ��������
�  �  
����  
�	�	��	�	  ����  ���  ��
��	����
� . -  �����#����  ���� ��  
	���	�  ��
�	��  
  ��� -
�	�������  �	�	����  �  ����������  ��	����	�  ���� ��  �  ������	��	�  �	��  ���
��  
	�����*�  �	�	���  ������  �	�#'	�	  
������ , ��	  ���=�  �  ���������*  ��	�� ���	
��  
������	��	�  �	��  ���
�� , � , 
���	�����#�	 , �  ��	���	�����#�	
��  (���=��
�	
�� ) 

���
�� . �	� ������	�����*  
	����*  ��
�	��  ����	���  �	  ������	�	  ���  ���	���	  
��
��	��  
	���
����  0. l ��  ��
��  �=  ��������  (��
�	����  ���� ) ���  ���	
���
�����	  
�  
���
���  �����  �=  	����	��	� . 

 
���"���  1 – �� ������  ��
�	����  ��
��	�	�  ���  	����	���  
���
��  �  ����	������  �	�����	���  
 

!
	����	
��  �	�����	��  �� ������  
���
�	���  �����������  �	  60 °.  HCl,10–16 %+ �������	�  
.���	��	�� �����  �	�����	� , �������=����  
�������#�	�  ����
#*  

HCl,10–16 % + �������	�  + ��- , 0,025–0,1 % (����	�	 -
�����	�  ���  �	����*+��  
���
�� , ����	�������	�  
���  ����������#���  
���
�� ) 

>����	
	���
�+��  �	�����	�  HCl ,10–16 % + �������	�  + ��- , 0,025–0,1 % (����	 -
�	�����	�  ���  �	����*+��  
���
�� , ����	�������	�  
���  ����������#���  
���
�� ) + 3-5 % ��
�
�	�  ���  �� -
�	��	�  ��
�	��  

.��#���	
	���
�+��  �	�����	�  HCl, 10–16 % + �������	�  + NaCl, 6–7 % + CaCl2,  
5–10 % + K2SO4, 3–4 % 

�����������  �	�	��  HCl,10–16 %+ �������	�  + KNO3,6–10 % 
0�	�
�
�����  ��	���������  ���
�� .  
�����������  239–329 °F 

HCl, 25–35 % + �������	�  + ��- , 0,05–0,15 % 

�	�	���  �  �	�	�	 -���+�����  �	�����	��  .	
����  �	  � . 1–6, �����	������  ��	�	�  ���  ������
 -
���  ���	�  ���  �	����	�  

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

��
�	����  ���� : HCl ,15–20 %+ ��- ,0,1–0,5 % + 
���� -
�����	�  �43 , 1,5 %. .�����#  �)�� ��  1,5–5 �  ���
�	 -
���  �
�	����  

���+��	�����  �  ���+��	���	 -������	����   
�	�����	��  ���  �����������  70–170 °.  

,���	�	����  ��
�	����  )���#
��  ��  	
�	 ��  
������  
�������	����	� : 60–70 % H. l �	  � . 1–6 + 40–30 % 

������  �������	����	�  (���	
�� , �����# ) + 0,5–1 % 
)���#���	��  

���+��	�����  �  ���+��	���	 -������	����   
�	�����	��  ���  �����������  60–90 °.  

,���	�	����  �������
�	����  )���#
��  50–70 % H. l 
�	  � . 1–6 + 50–30 % ����� , 
	���
�+��  2–4 % �
���# -
���	� , 6–10 % 
������������  
�	� , 6 % �������	�  + 
��-  0,1–0,2 % 

���+��	�����  �  ���+��	���	 -������	����  
�	�����	��  ���  �����������  �	  60 °.  

0. l 12–15 % + �43  ���  
��#��� -
����	���  ����� ,  
0,5–3 % 

.��#���	 - �  
����	
	���
�+��  �	�����	��   
�	�	�	�	  ����  
  ����������	�  �	  60 °.  

.��#�����	���  ��
�	��  10–15 % + ��-  0,1–0,2 % 

.��#���	 - �  
����	
	���
�+��  �	�����	��   
�	�	�	�	  ����  
  ����������	�  �	  90 °.  

1�
�
���  ��
�	��  10 % 

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

 
��#��"����  !���������  ��"���
��"�
��	  ������

�  

�����  ��
�	��	�  	����	��	�  �  �
�#�  
���
���  �	�����*�  �������  �	�����	�	  
���	���  �  ��
�	����*�  ��	��	���	�  	�	���	�����  (��
 . 1). 

����	�	���  ��	�������  	����	�  .�!  ����*����
�  �  �	
���	�����#�	�  ���	� -
�����  
����*+��  	���� �� : 

1.  ��	�����  
���
��  (������ , 	�������  ���  �	������	������ ). -��	�����
�  
���  	�������  �����
���  ��  �
�#�  �  �������	�  ��	
����
��� . >���	
�# , ���	���*+��  

���
��� , �  
���	
�#  ��	�����  �	
����*�  �  =��	
�#  ��  �	�����	
�� . 
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���&��
  1 – ��
�	�	
����  	�	���	�����  ���  ��	�������  ��
�	��	�  	����	���  
 
-  ��	 �

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

�	
����  
�	� , �������	�  �  �
���#���	� , �	�	���  �	���  	������#
�  �  �&. , �  ����	 -
�� �	����  �������  �  ��  
������  
���
��� . ���  )�	�  �  ����
���  
���	
���  ��	�����  
�
�	�#��*�
� : ���	
�� , �����#�	�  �	����	 , ��	��� -�����	���  ���� �� , �	����
��  �  
������  ��
��	������ . �	
��  ��	�����  �	����*+��  
���
���  ���	�����
� , ���  ����� -
�	 , ����#* . 7
��  
���
���  ��
�	�	
���  �  �	��  -0� , �
�#  	��
���� , ��	  �	
��  .�!  
�	��  �	
��  �	����#
� , ��
�**  ��
�#  ��	�������	�	  ���
��  ��  	���������*� . -  )�	�  

�����  �	
��  ��	�����  ��
���  ��
�#  
���
���  ��  ��
�=���*  ��������  �	�+���  ��	 -
�������	�	  �	���	���  ���	�����
�  
���	
�#*  – �������	� . 

2.  &�������*�  ��
�=����  	�<=��  ��
�	��	�	  ��
��	��  �  
���
��� . !�<=�  
��
�	��	�	  ��
��	��  ����
��  	�  �	�+���  	�����������	�	  ���
�� , 
�	�
��  ������	� -
�	�  �	��  �  
�����	�  (�� �	���#�	� ) �������  	�����������	�  �	�� . ���  ������	 , �� -
���
  	����	���  �&.  ���  �������	�  �	����
����  ������#'�� . ��	��  �	
����*+��  
	����	���  (��	��� , ����#�  �  � .� .) ����  ����	�	����
��  )����������� , ��	��	���	  
����������#  �����
  	����	���  �  
��������  
  �����
	�  �������+��  	����	��� . ��� -
���  �����#���	�  ���������  .�!  �	�������� , ��	  ����#���  ��
�	�  ��
�	��	�	  ��
��	 -
��  ��  ����  	�����������	�  �	�+���  ����
��  	�  �	�����	�
���  
�	�
��  �&. : ���  ��� -
�	��	�� �����  �	�����	�	�  ����
	�	�  �	��
�	
��  ����#���  ��
�	�  15 %-�	�	  ��
 -
��	��  0. l ��������
�  	�  0,2 �	  0,6 � 3/� ; ���  ��
	�	��	�� �����  �	�����	�	�  – 	�  0,2 
�	  0,9 � 3/� ; ���  ���+�����  �	�����	�	�  – 	�  0,3 �	  0,9 � 3/� . 

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

3.  ��	�������*�  ��
�	����  ��
��	�  �  �&. , ��	�	�
��  �������	�  �������  ��
 -
�=��	�	  	�<=��  ��
�	��  �  
���
��� . &����  ��
�	����  ��
��	�  ��	���������
�  
����#*  ���  �	�	�  �	  �	��	�	  ��	  �	��	+����  ���
�	� . �	
��  �������  ��
�	��	�	  ��
 -
��	��  �  ���
�  ���������
�  �����
��  ��  �
�#�  
���
��� . .���
���  ������� . 

4.  0��������� ��  ��
�	��	�	  ��
��	��  ��  
�=�  ������	�����  ��	  
  	������� -
����	�  �	�	�	� . -����  ���������� ��  ����
��  	�  ��������  �  �����������  �  ������ -
��
�  	�  1 ��
�  �	  24 ��
	� . 

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

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

���	�����  �	  	����	���  �  
�	
��  
����  	  ����	�	����
�	�  )������ . 
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���&��
  2 – .����  ��
�	��	�  	����	���  
���
��  
 

��#��
� , !����������  !��  (��  
����	�	������  ��
�	��	�	  ��
��	��  	
�+�
������
� , ���  ������	 , ��  
�� ���# -

���  ��
�	����  ����� , 	������	������  ��  ������	���  ������	����*+��	  ���	�� . $��  
�����	���  ��	��	�����  	�<=�	�  ��
�	��	�	  ��
��	��  ��  
���
���  �
�	�#��*�
�  �� -
�	 �
�����  �������	�	  	�<=��  (�	  20 � 3). $��  ��+���  ���	
���  	�  �	����
����  ��
�	 -
��  (���  ��
��	�	�  ��
�	�� ) 	��  �������*�
�  ���  �	�����*�
�  
�� ���#����  ������ -

��  
�	�����  )������ . ���  ���	��  ���  ������  ������������  �	�����  =��	
��  	�	�� -
��*�
�  
�� ���#����  ������������� -���������� . ���������  ��
�	����  ��
��	�	�  
	
�+�
������
�  
�� ���#����   ����	��
����  ��
	
���  ��
�	�	��	��	�	  �
�	��� -
���  
  ����������  �	������  �  ���	���� . 

&������  ��
�	����  ��
��	�	�  �  
���
���  	
�+�
������
�  
�� ���#����  ��
	
 -
����  ����������  ��  ���	�	���#�	�  '�

� , �������� , ������' -30�  (��
 . 3). 

 

 
 

���&��
  3 – ������' -30� : 
1 – ������  ��'���
��  (���#�  ���������� ); 2 – �	�	���  	��	��  �	+�	
�� ; 3 – =��	
�#  ���  �������� ;  
4 – ��
	
  40� -500; 5 – ������	�  ����	��	�	� ; 6 – ������	� ; 7 – '����  ���  ���	��  ��
��	��  ��
�	��   

��   �
����� ; 8 –  �
�����  ���  ��
��	��  ��
�	�� ; 9 – �	������  ���
	��������#���  '����	� ;  
10 – �+��  ���  ��
�������	� ; 11 – �	��	����   �
�����  
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0�
	
���  �������  ���*����  �  
���  ������	�����*   �
�����  ���  ��
�	��	�	  
��
��	�� , ��
	
  ��
	�	�	  ��������  (���  ������	 , ��=�����
�����  ��
	
  	������	�	  
���
���� ) 
  ����	�	�  	�  �	�	���  	��	��  �	+�	
��  ���	�	���� . .������  ����
���  
��
	
�  �	��	��*�  �������	���#  �	����  �  '��	���  ��������  (	�  �����  �	  ��
���	�  
� /
 ). $������� , 
	�������	�  ��
	
	� , ���
�  ������
�  	�  �����  �	  ��
���	�  4�� . �� -
�������  ���	��  ��
	
�  ����
��  	�  
�	�	
��  (���  ������	 , ��
	
���  ��	�  �����  5 
�	 -
�	
��� ). 0�����  
  ��
	
���  �������	� , ���  ��
�	����  	����	�	�  �
�	�#����
�   ���� -
���	�	����  �������  (����  3� -3204 ), �	�	���  ������  �	�#  �	��	��	�	  ��
	
�  ���  	
 -
�	��	�	  �������� , �	�����  ����	�	����
���  
���	
��  ��  ���=�  
��	�	�	  ��
	
� . ��	��  
�	�	 , �������  3� -3204 , 	�	���	������  �	�� �	����  ��
	
	�  ����	�	  ��������  �  �� -
�	
���� , �	��	����  ������'����#  ��
�	����  ��
��	�  ����������  ���������� , �	��� -
�������  �  ���	  ��  
���
��� , �  ���
�  ���  ��	��	���	
��  �����������#  ��
��	�  ��  	� -
���  ���	
���  �  ������ . ��	��  ��������  3� -3204 , ���  ��
�	����  	����	����  ���  ��	� -
�	���	
��  ���������
�  �  �������  ���  ����������
�	�	  �������  ���
�� , �������� , 
4�0 -700. -�
���'��  �������
���  )������	�  ���  ��	�������  .�!  ������
�  
�� � -
��#���  �
�#����  �	�	���  ��
	�	�	  ��������  ��  ��
��	
<=����  
	��������� . ,	�	���  
	�	���	����  	�������  ������	�  (��	  �������  	�������#�	 !) �  �����
�	�  ��
	�	�	  
�������� , 
	�������	�  
  �����	�  ��
	
�	�	  �������� . 0�  �	�����	
��  ���  	������   � -

����  �  �������	�  �
�	�#��*�
�  ��	����  ���������
���  ����� . -  ����
��	
��  	�  ��� -
�	�	����
���  ��������	�  .�!  	��	�������	  �	���  �
�	�#�	���#
�  ��
�	�#�	  	��	 -
������  �������	� , 	�����������  �  �����*  
�
���� . ���  ��	�������  .�!  ��	��	���	  

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

 
���"�
�-�  ����-  

$�����  	����	���  �������*�
� , ���  ������	 , �  
���
����  
  	�������  ���	��  
�	
��  �������  ���  �  ��	 �

�  ���	��  ����	��  �  	
�	���� . !
�	��	�   ��#*  ��
�	����  
����  ������
�  	��
���  �&.  	�  	
����	�  �����
�	�  �	��� ,  ��������  ��
��  (���   � -
������	�����  	�
���	�  �	�	���  ��'�  ��	�������	�	  �	���	��� ), 	��	
����  
	���  
(���# ��	��� ) ���
�	�	�  �	��  �  �� . !�<=�  ��
�	��	�	  ��
��	��  �	�
��  ������#
�  
	�<=��  
���
���  	�  �	�	'��  �	  ��	���  �	�����	�� . &������  ��
�=��	�	  	�<=��  ��
 -
��	��  ���=�
�  ���  �������� , 	���������	�  
	��	����������  �  
�
����  ���  �������  
��	  �  �&. . �	� ����� ��  ��
��	��  ���  ��
�	����  ����  ��'�  �  �	
������  20 %. 2�	  

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

������  16–24 ��
	� . 

0�	��	���	�  �
�	���  �
���	������  ��
�	��	�  �����  – ���
��
����  ��
��	��  
��
�	��  �  ���������  	����	��� , ���  ���	  ������	����  	������=����  ����	�	����
���  
���=��  �����������  �  ��	����������  ��
��	��  ��
�	��  �  
���
��� . 

-  
���
���� , ���	��+��
�  �  	
�	����  �	
��  �������  (
��	�  
���
���  �	
��  
�����������#�	�  	��
���  ���	����  �	�	�  ���  ����#*  ���  
���	�  ����	��  �=  ��  ��� -

�� ), ����	�	����
���  ��	 �

  	
�+�
������
�  
����*+��  	����	�  (��
 . 4� ). 

���  	�����	�  �������	�  ��	
����
���  �  0��  ��������*�  ��
�=��	�  �	����
��	  
��
��	��  ��
�	��  (��
 . 4 � ), �  �����  ���  	
���	���  – ��	���	���*  
���	
�#  – �	��                                                      
(��
 . 4 � ). �	
��  �����������  ��	���	��	�  
���	
��  �  	�<=�� , ����	�  	�<=��  0��                                    
(��
 . 4 � ), �������*�  �����
��  �  0��  �  ������  �������	�	  ��	
����
��� , �  
���
���  
	
�������
�  ��  ������	�����  ��  16–24 ��
	�  (�	����  
�	�  �
���������*�  ���  ��
�	�	  
��
�	�	
�����  	������  ���=�  ��  	
�	��  	����������  	
���	��	�  ��
�	��	
��  ��
 -
��	��  �	
��  ���������  
�	�	�  �����
������  ��	  ��  ���	� ). �	  �
�������  �������  �� -
����	�����  ��	���	���  ��	�����  
���
���  �����  �������	�  ��	
����
��	  (	�������  
��	����� ) �	�	�  ���  �����  0��  (������  ��	����� ) ����#*  
   ��#*  ��������  
  ���	�  
��	����	�  ���� �� . 

���������  
����  	������  ������	�	  	�	���	�����  ���  �
���	������  ��
�	� -
�	�  �����  �	������  ��  ��
����  5. 
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���&��
  4 (� –�) – ����	�	����
���  
����  �
���	������  ��
�	��	�  ����� : 
1 – �	�� ; 2 – ��
�	�� ; 3 – ��	���	����  
���	
�#  

 

 
 

���&��
  5 – ���������  
����  	������  ������	�	  	�	���	�����  ���  �
���	������  ��
�	��	�  ����� : 
1 – ��
�	�	�	� ; 2 – �
���	���  ��
	
��� ; 3 – 
���
��� ; 4 – ���������  

 
���"�
�-�  ������

�  !��  ���"�����  

2�	�  ���  	����	�	�  ������������  ���  �	��'����  )��������	
��  ��
�	��	�	  
�	����
����  ��  ������	����  �	��  ��	��	�	��	�	  �	  ��	�� ���	
��  �	�����	�� . ���  
	����	�  .�!  ��
�	����  ��
��	�  ��	������  �  �	�	'	  ��	�� �����  ����	
�� , �  �	��  
�	��
���	�  ��	�� ���	
��  �������
��  	
��*�
�  ��	����	������� . ����	�	���  .�!  
�	�  ���������  	�������
�  	�  	����	�  	����	���  
����*+�� . .������  ��	�	���
�  
����	��������
�	�  �

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

�� ) 
   ��#*  �
���	������  �	�  �	��'���	�  ��	�� ���	
��  �  �	��	+�*+��  ���+�� . 
�	
��  )�	�	  
���
���  	������  	����	�  �	�	���
�  �  	����	��� . &����  �  
���
���  �	  
��	���  ��	�������	�	  �	���	���  
��
����
�  �	�	���  0�� , ��  �	� �  �	�	�	�  �����+=�  
�����  
  ��	��� . -  	������=����  �	����  �������  �	�	���  ��������
�  �  ����	������
�  
�	  ����
����  �	���
�����  	�
���	�  �	�	���  ��'�  ��	�������	�	  �	���	���  ��
	���  
���������  �������  ��
�	��	�	  ��
��	�� . �	
��  )�	�	  ��	�	���
�  �����	���  ��
	�	 -
��	�� �����  ����	
���  ������	�  �  ���  ��
	�	����	�  �������
�	��	�  )���#
�� . 

0������
�	����  )���#
��  �	�	���
�  ��  
���
���  ��  
��
�  12 %-�	�	  ��
��	��  
0. l �  ����� , ���  )�	�  �
�	�#����
�   ����	��
���  ��
	
  '����	�  �������  (���	 � -
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����� ). .		��	'����  �	��	����	�  )���#
��  ���	�	 : 70 % �	  	�<=��  – ��
�	����  
��
��	� , 30 % �	  	�<=��  – �������	������  ����# . 7
��  �������	������  ����#  �=���� , 
�  ���  �	�����*� , �������� , 	��
������  ����� , ����	� . .   ��#*  �	�������  �	�	'��	  
����
���  )���#
��  �  ���  �	�����*�  )���#����*+��  ��+�
��� . -���	
�#  	�����*+�� -

�  )���#
��  ����
��  	�  ��
���
�	
��  �=  �	��	����	� , � .� . 	�  �������  ������'������ . 
���  �	
���	��	  ������#�	�  �������  ������'������  �	����*�  ����	��
���
��*  
)���#
�*  
  ����	
�#*  �	  10 ��  × 
 . �	��������  �����  	����	�  �������
�	����  
)���#
��  ����������
�  �  ������	���*  �	�� , ��	������  �  �	��  �	��'���	�  ��	�� �� -
�	
��  �  ���	�����  �� . ��	�����  )���#
��  ���=�
�  ���  	�����	�  �����
��  ��  ������ -
�	�  ��	
����
���  �	  �	����� , �	��  )���#
��  ��  �	
������  ��	���  ��	�������	�	  �	�� -
�	���  (��'����  0�� ). 

�	
��  )�	�	  ��	���	���  �����	���  �  ����	�������  0��  �  �������*�  ��������*  
�����
�� . 7
��  �  0��  �������  ��
�=����  	�<=�  ��
�	��	�	  ��
��	�� , �	  ��	�����  
)���#
��  	
�+�
������
�  ��
�	����  ��
��	�	� . $�������  �������  �����������
� , �  
)���#
��  ��	������  �  �	��  �	��'���	�  ��	�� ���	
�� . �	  �	
��
����  ����� �  ��� -
����  «�������
�	����  )���#
��  – ��
�	����  ��
��	� » ��'����  0��  ��������  ����� -
��  ��	�#  �	���
���� . �	�  ���
�����  �	��'���	�	  ��������  ��
�	����  ��
��	�  ���� -
������
�  �  ����	��	�� �����  ����	
�� , ��	  
�+�
�����	  �����������  	����  ���
��  
��	 �

	�  ��
�	��	�	  �	����
���� . !�<=��  �������
�	��	�  )���#
��  ��

������*� -

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

���	�����  
���
��� , ��	�����  ����	��  
(���=��
�	
�� ), �  ���
�  �	�����	�
���  
�	�
��  	�����������	�  �	��  ���
��  (��
 . 6). 

 

 
 

���&��
  6 – ���������  
����  	������  ������	�	  	�	���	�����  ���  ��
�	��	�  	����	���  �	�  ��������� : 
1 – �������
���  =��	
�#  ���  ��
�	�� ; 2 – 
�� �	������  =��	
�#  ���  ��
�	�� ; 3 – =��	
�#  ���  ����� ; 

4 –  �������	�	����  ������� ; 5 – �
���	���  ��
	
���  103 -1609 50 �  (������' -30� ); 
6 – ������� ; 7 – 	
�	��	�  ��
	
 ; 8 – �	���	�  ��
	
 ; 9 – ��������� ; 10 – ��
	
 ; 11 – 
���
���  
 

�����
��"�
�-�  ������

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

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

�  )�
������ ��  
���
��  �  
������	��	�  �	��  	�����*�
�  �
���#�	 -
�	�	 -�������	���  (�.� ) ��+�
��� , ��	�� -
��*+��  ����	�����*  �	�	��  ���  �	����#�	�  ���� ��  �=  
  ��
�	����  ��
��	�	� . 
2��������	�  ��
�	����  	����	���  �����  �	�#�	  �  �	�  
����� , �
��  �����������#�	  
������#  
  �	�����	
��  ����	����	�  �	�	��  �
���#�	 -
�	�	 -�������	���  	��	
����  
(�.�! ). 1�������  �.�!  �	��	
�	  �  ��	 �

�  ��	�����  �	
��  ��  ��
��������� . ��
 -
���������  �.�!  �	
������
�  ��  
�=�  )��	�������
�	�  ���� ��  �����	���
����  
	�� -
�	��
�	��	�	  ��
��	��  0. l 
  �������  ���  ��	  
������� : 

 Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 + Q� ,  

���    Q�  – �	����
��	  ����	�� , ������*+��
�  ���  ���� �� , �$
 . 
 

9�	��
���  ������  	
��=�
�  �  ��
��	�� . �	����
��	  ������*+��
�  ���  ���� ��  
����	��  Q�  ����
��  	�  ��	���  ����	�	� : �	� ����� ��  ��
�	��	�	  ��
��	�� , ��	  �	�� -
��
��� , �	����
���  ������  �  ��	  ����  (���������  ���# , ��	'�� , 
���
��  ���  ���
�� ), 

������  ���������� ��  ��
��	��  �  � .� . 1
���	����	 , ��	  ���  �����	���
����  1 ��  Mg 
  
18,61 �  15 %-�	�	  ��
��	��  
	���	�  ��
�	��  �	
������
�  �	����  ���������� ��  ��
 -
��	��  �  �	����  ��
�	�  ������ . ���  )�	�  ��������
�  18987 �$
  ����	�� . 
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4��
����#�	�  �	��'����  �����������  ��	����	�  ���� �� , �����	�����  �	�� -
��  �����  �  	���
�*+�*  
����  �������� . 

1��������  ����	�	  �����
�  ���	�	 : 

 tCVQ ppt D××r×= , (1) 

���    Vp – 	�<=�  
���	
��  ���  ���� �� , ������  	�<=��  15 %-�	�	  ��
�	��	�	  ��
��	 -
�� ; pr – ��	��	
�#  ��
�	��	�	  ��
��	�� , �� /� 3 ( pr ���������
�  ������  ��	��	 -


��  �	��   1000 �� /� 3); 	  – ����#���  ����	=��	
�#  
���	�  ��
��  ��	����	�  ���� -
 �� , �$
 /(��  × °. ); tD – �	��'����  ����������� , °. . 
 

!����� : 

 
CV

Q
t

pp

t

×r×
=D . (2) 

������  ����#��*  ����	=��	
�#  
���	�  ��
��  ��	����	�  ���� ��  ����	�  
����#�	�  ����	=��	
��  �	��  	  = 4,186 �$
 /(��  × °. ). �	�
������  �
�	����  ������ , 
�	����� : 

 7243
1864106118

18987
3

,
,,

tmax »
××

=D
-

 °.  . (3) 

�����  	����	� , ���
����#�	  �	��	
�	�  �	��'����  �����������  ���  �	��	�  
���� ��  
	
�������  ~ 243 °. , � .� . )�	  �����������  ��	���  �	
���	���  ���  ��
������ -
���  �.�!  �  	��
���  �&. . 

-��	��������  �

���	�������  �	�����	 , ��	  
�	�	
�#  ���� ��  Mg �  0. l ���� -

��  	�  �������� : ���  & = 0,1 4��  ���  15 % ��
�	��	�	  ��
��	��  
�	�	
�#  ���� ��  
	 -

�������  58,6 �� /��
  ��  1 � 2 �	�����	
��  ������ ; ���  & = 14 4��  – 0,55 �� /��
  ��  1 � 2. 
���  )�	�  	������	 , ��	  �	��'����  �����������  ��
��	��  �	  60–70 °.  
��
���  �	� -
 ����� �*  ��
�	��	�	  ��
��	��  
  15 �	  11 %. �����������  �������  
���	
��  ������ -
����
�  �	����
��	�  ������  �  
�	�	
�#*  �������  ��
�	��	�	  ��
��	�� . 

 
���$B
  
���&�����  
�"�$��
��  
��"�
-  �  
�����
�����  �"�  !���������  (��  
!��������  ��	��	���	�  �	����
��	  �������	�  �  
	
�����  ����  	����	���  


���
���  8  71 -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  
	���	�  ��
�	�	� . 
.���
���  8  71 �����  
����*+�*  ���������
����  (���� . 2). 
 

���"���  2 – "
�	����  ������  �	  
���
���  8  71 -	
�	��	 -.	����#* -�����*
�	�	  ��
�	�	
�����  
 
,������  0 , �  1864 
�	�+���  ���
��  h, �  6,4 
-���������  �������  
���
���  D
�� , �  0,114 
$������  0��  d��� , �  0,062 
0���
���  ������� , �  0,073 
$������  ������	�  ����� , �  0,05 
$����  ������	�  ����� , �  20 
$����  0�� , �  1841,8 
�	)��� ����  ��	�������	
��  16,67 
���
�	�	�  �������� , 4��  19,2 
��
�	�  � /
  3,6 
��	��	
�#  ����� , �� /� 3 850 
-���	
�#  �����  0,0221 

 
$��  ��������  �
�	���  ���������  �	� ����� �*  ��
�	��  15 %. ���  
������  

�	���  ��
�	��  
	���	�  ��
�	��  1 � 3 ��  1 �  ���������  	����	���  	�+��  	�<=�                                         
15 %-�	�  
	���	�  ��
�	��  
	
����� : 

 hlWp ×= . (4) 
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&���/�  �
��������  $� ����
�  �  �
�# . 
0�  ����	�	������  6,4 � 3 15 %-�	�	  ��
��	��  ��	��	���	  �	� ������	����	�  

HCl: 

 
( )

( )999095

999095

+××

+×××
=

��

ppp
� x,x

x,xW
W , (5) 

���    Wp – 	�<=�  15 %-�	�  
	���	�  ��
�	�� , � 3; Xp – 	�<=����  �	��  ��
�	��	�	  ��
 -
��	�� ; X�  – 	�<=����  �	��  �	����	�  ��
�	��  (X�  = 27,5 %). 
 
-  ����
���  �����������  ���� ��  �  
���������	��  	��
���  
	��������  
�����  

�
�	�#����  ��
�
��*  ��
�	�� , 	�<=�  �	�	�	�  	��������  �	  �	����� : 

 
*�

�*�
*� c

Wb
W

×
= , (6) 

���    b*�  – �	���  �	�����  100 % ��
�
�	�  ��
�	��  (b*�  = 3 %); � *�  – 	�<=����  �	��
      �	����	�  ��
�
�	�  ��
�	��  (� *�  = 80 %). 

 
-  ����
���  �������	��  �	��	���  ������  �������  - -2, 	�<=�  �	�	�	�	 : 

 
���

����
��� c

Wb
W

×
= , (7) 

���    b���  – ���������  	�<=����  �	��  ��������  �  ��
��	��  (b���  = 0,2 %); � ���  – 	�< -
=����   �	��  �	����	�	  �������	��  (� ���  = 100 %). 
 

�	����
��	  �����
������	��  (���������  4������� -�  (! )): 

 
100

p���
���

Wb
W

×
= , (8) 

���    b���  – �	���  �	�����  100 % �����
������	��  (b���  = 0,3 %). 
 
���  �
�	�#�	�����  �������
�	�  
	���	�  ��
�	��  �  ���  �	
��  
	���
��#
�  �	                                

a = 0,4 % 
���	�  ��
�	�� . 7=  ����������*�  �	����	�  ��	��
�	�	  ����� , �	����
��	  
�	�	�	�	  	�������*�  �	  �	����� : 

 ��
�

�
��
�

�
-×××= 020321 ,

x

x
aW,G

�

p
p$� , (9) 

���    27,016 – ��

�  ��	��
�	�	  �����  (�� ), ��	��	�����  ���  ���������� ��  10 ��  


���	�  ��
�	�� ; 
�

�

$

$
 – 	�<=����  �	��  
���	�  ��
�	��  �  ����	�	�����	�  ��
 -

��	�� ; �  – 	�<=����  �	��  
���	�  ��
�	��  �  �	����	�  
	���	�  ��
�	�� , %; 0,02 –
 �	��
�����  	�<=����  �	��  
���	�  ��
�	��  �  ��
��	�� , �	���  �	
��  ���� ��  
 �=  
  ����	�������  �	�	����  
	��  ��  ������*�  �  	
��	� , %. 
 
���  ��	��	
��  ��	��
�	�	  �����  4000 �� /� 3 	�<=�  ��	  
  ��=�	�  	�������*� : 

 
$�

$�
$�

G
W

r
= . (10) 

!�<=�  �	��  ���  ����	�	������  ��
�	��	�	  ��
��	�� : 

 
--= ������� WWWW . (11) 

 

*�����
  !����
��"����  
��"�
����  ���
����  
0�����*�  �  ������  25,54 � 3, �	�����*�  �  �	��  0,1 � 3 �������	��  - -2, 1,998 � 3 

��
�
�	�  ��
�	�� ; 37,5 � 3 
	���	�  �	����	�  ��
�	�� . �	��������  ��
��	�  �+����#�	  
������'���*� , ������*�  ��	  ��	��	
�#  ���	����	� . ���  ������#�	�  �	���	���  ��	� -
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�	
�#  �	�
��  
		����
��	���#  ������	�  �	� ����� ��  ���  �����������  ������ . &�� -
�����  ?�  �	
�	  ��

�����#  �	  �	����� : 

 
( )

( )999

999

-r×r

-r×r×
=

��

ppp
�

W
W , (12) 

���    �r  – ��	��	
�#  �	����	�  ��
�	��  ���  15 °.  ( �r = 1139 �� /� 3). 

 ( )
�

�
��� W

W
×-r×r+�

�

�
�
�

�+=r 999
2

999
2

999
2

. (13) 

7
��  ����������  ��	��	
�#  �	�#'�  ��
�=��	� , �  ��
��	�  �	�����*�  �	�� , �
��  
���#'� , �	  �	�����*  ��
�	�� . !����	  �	�������	���  ��  �������
� , �
��  ���  ������  
	'��	�  �  ��
�=���  ���  �  �	���	��� , ���  ���  �	��	
���  �	���'�	
��  ���  ��
�=���  
���#'� , ���  	'����  ���  ������  ��	��	
��  ���	����	� . 

&����  �	�����*�  �  ��
��	�  72 ��  ��	��
�	�	  ����� , �	�	'	  ������'���*� , �� -
���  5 �����  �	
��  )�	�	  �	�����*�  51 �  �����
������	��  4������� -�  (! ), ��
��	�  

�	��  ������'���*�  �  	
�����*�  ��	  ��  2–3 ��
�  �	  �	��	�	  	
�������� , �	
��  ���	  
��
��	�  ����������*�  �   �
�����  ������' -30�  �  ������  =��	
�� . 

 
������

�  �
�����-  

-  ��	 �

�  �	��	�	�����#���  ���	�  
���
���  ��	����  �  ���	�����  ����#* . 
0�
���  ��������  ��	�������	�	  ���
��  ��	����*�  ������	�  ��������  – �	� �� -

����	����	�	  ��
��	��  ��	��
�	�	  ���# �� . �����  	��
��*�  �	  ���	�  �  ���  ���	�#'	�  
�	����  ��
	
�  ������' -30�  ��������*�  ��
��	�  CaCl2 ��	��	
�#*  1200 �� /� 3. 

!�<=�  ����������	�	  ��������  
	
������� : 

 ���� hD,V ××= 27850 . (14) 

$��  �	�������  1 � 3 ��
��	��  CaCl2 ��	��	
�#*  1200 �� /� 3 �������
�  540 ��  CaCl2 
�  0,66 � 3 �	�� . $��  ��	�� ��  ��
���	  ���������  ��	��	���	  540 × 0,38 = 205 ��  CaCl2 �  
0,66 × 0,38 = 0,25 � 3 �	�� . ����
�	����	���  ��������  	
�+�
������
�  ��	����	�  
����#*  �  	�<=��  ������	�  �����  ����	�  20 �  
  ����������  �������	�  d�  = 0,062 �  �  
0��  �����	�  1841,8 � . 

!�<=�  ������	�  ����� : 

 ��� Ld,V ××= 27850 . (15) 

!�<=�  1 �  0�� : 

 ������ Ld,V ××= 27850 . (16) 

!�<=�  �����  ���  ��	�����  �������� : 

 LVVV ���� ×+= . (17) 

�����  ����	�����*� , �
����������  ��'���  ��  �������  1831,8 � , �����+�*�  �  
	�������*�  	�	���	����� . 

&�������*�  ��
�	����  ��
��	�  �  	�<=��  ������	�  ����� , ��
	
�	 -
�	����

	����  ����  �  
��	��  
���
���  	�  ��'����  0��  �	  ��	���  ���
�� : 

 ( ) ( ) ( )������������ hhdD,hLVVV -×-×+-×+= 2
1

27850 . (18) 

����	�  ������*�  
�����	������  ���  
  �	�	+#*  �	����

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

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

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

���	
��  
  ��
�	�	�  q �	  �	����� : 
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 ��)%���� ���� +-= , (19) 

���    � %��  – ���
����#�	�  ���	��	�  ��������  ���  ��	�����  ��
��	�� ; � )  – ����	
�� -
����
�	�  ��������  
�	���  ��	���	��	�  
���	
��  (����� ); � ��  – �	����  ����� -
���  ��  ������ . 
 

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

��������
�  �	  �	����� : 

 
K

q�� !�%��
86400

10 3 ××+= - , (20) 

���    � !�  – ���
�	�	�  �������� , 4�� ; q – 	�<=����  ��
�	� , � /��� .; K – �	)��� ����  
     ���=��
�	
��  
���
��� , � 3/(
�� . × 4�� ). 

 

,���	
������
�	�  ��������  
�	���  ��	���	��	�  
���	
��  	���������
�  �	  
�	����� : 

 ( )��) hLg� -××r= , (21) 

���    r  – ��	��	
�#  ��	���	��	�  
���	
�� , �� /� 3; g – �
�	�����  
�	�	��	�	  ������� , 
     � /
 2; L – �����  0�� , � ; h��  – ��
	��  �������� , � . 

 

�	����  ��������  ��  ������  ��

��������
�  �	  �	����� : 

 
d

Lv
� �� ×

×r××l
=

2

2
, (22) 

���    v – 
�	�	
�#  ���
����  
���	
��  �	  ������ , � /
 : 

 
2

3

7850

10

d,

q
v

×

×
=

-
; (23) 

l  – �	)��� ����  ����������
�	�	  
	��	�������� : 

 
250

31640
,Re

,
=l ; (24)  

Re – ��
�	  ����	�#�
� : 

 
m

r××
=

dv
Re , (25) 

���    m – ��������
���  ����	
�#  ��	���	��	�  
���	
�� , ��  × 
 . 
 

! ����  )������  ��
�	��	�  	����	���  
�	���
�  �  ��'���*  ���������  $*�*�  
�	  �  �	
��  �	����
���� : 

 
( )

�
�
�

�
�
�
�

�
D++��

�

�
��
�

�
×m

-×××p×
=

SS
r
R

ln

pphk
q

���

�

%���

0

2
, (26) 

���    k – ��	�� ���	
�#  ���
�� , � 2; h – �	�+���  ���
�� , � ; � �  – ��������  ��  �	�����  
�������  �	��  ������	����� , �� ; � %��  – ���	��	�  �������� , �� ; µ – �������� -

���   ����	
�#  
���	
�� , ��  · 
 ; R�  – �����
  �	��  ������	����� , � ; rc��  – �����
  

���
��� , � ;  S0 – 
��� -)�����  �	  .�! ; GS – ���������  
��� -)������  �  �����# -
����  .�! . 
 

�	  �����#�����  ��	���=����  �

���	�����  ������  ��	�	�
����#�	
�#  )� -
�����  
	���	��
�	��	�  	����	���  t: 

 
( )

teqq

qtq
×a-×=

=

21

1
, (27) 
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Annotation . Installation of an electric cen-
trifugal pumps are currently one of the 
main means of mechanized operation of 
oil wells. They account for more than 53 % 
of oil produced in Russia and more than 
63 % of fluid recovered from wells. One of 
the most important conditions for the effi-
cient use of installation of an electric cen-
trifugal pump is the correct selection of 
installation of an electric centrifugal pump 
for the well, i.e. selection for each specific 
well of such interdependent sizes of a 
pump, an electric motor with hydraulic 
protection, a cable, a transformer, lifting 
pipes from the existing equipment park 
and such a depth of lowering the pump 
into the well, which will ensure the devel-
opment of the well and the technological 
rate of fluid withdrawal (nominal flow rate) 
from it in a steady state operation of the 
«well – installation of an electric centrifugal 
pump» system at the lowest cost. The 
selection of the installation of an electric 
centrifugal pump for the well at the modern 
level is associated with the performance of 
relatively time-consuming and cumber-
some calculations and is carried out with 
the help of a computer. 
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�	�����  ���	��  ������
���
���	�	  	�	 -
���	�����  ���  )�
������ ��  
���
�� ; ���	�������  �	  
��������
����*  �  �	�#��  
  	
�	
�������  ���  )�
������ -
 ��  
���
�� ; )�
������ ��  
���
���  -	
�	��	 -
6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
����� ; ���	����  �	��	��  
)�����	 ����	��
���  ��
	
	� ; �	��	�  )�����	 ����	 -
��
�	�	  ��
	
�  ���  
���
���  -	
�	��	 -6�����'	�
�	�	  
��
�	�	
����� . 

Keywords:  selection of an electric centrif-
ugal pump for a well; substantiation of the 
choice of downhole equipment for well 
operation; measures to prevent and com-
bat complications during well operation; 
well operation of the Vostochno-
Lambeyshorskoye field; methodology for 
the selection of electric centrifugal pumps; 
selection of an electric centrifugal pump 
for the well of the Vostochno-
Lambeishorskoye field. 

 
����������  �-����  ��&
���
���������  ����&�������  �"�  A
�!"&� -

����  �
�����  0��
�$�� -�����	>���
���  ���
���������  

-  
		����
����  
  ��	�	�	 -������
�	�  ���������
���	�  ����
�  �����  -	
�	��	 -
6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
�����  �  ����  
	���
����  
��	�	�	�	��  �	  7,56 % 	�<=� -
��� , ������
�	�	  ����  �	  1,52 % 	�<=���� . 

�  
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-  
����  
  ��
	���  
	���
�����  
��	�	�	�	��  �  
���
���	�  ��	��� ��  ���  
)�
������ ��  
���
��  -	
�	��	 -6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
�����  �  
		����
����  
  
����	�������  ������  ���	��
�	
��  �  ��������	�	����*+��  ��	��'����	
��  �  
  
 ��#*  ����	��������  )�
������ �	��	�  �	�	���  	�  �	����
����  
��	�	�	�	�
	��� -

�+��  
���	
�� , �  ���
�  	��
�������  ����������	�  ��	�	�
����#�	�  ���	��  ��	� -
�	���	  �
�	�#�	�����  �	�����
�  ������
���
���	�	  	�	���	�����  �  �
�	������  � 3 
(
	���
����  H2S �  CO2 > 6 %). 

-  
����  
  )���  ���	�������
�  )�
������ �	����  
���
���  	�	���	���#  �	� -
����
���  ������
���
���	�	  	�	���	�����  ���  �	�����	�  �  ���������	����	�  �	�� -
��  ��	���	�
���  �	

��
�	�  �	������  «"����	� ». 

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

;   ��	
�	���  
  �	�	��	� ; 
;   ��
���  ������#  ���  �	
����  	�����	�	  ������� , ��	��	���	�	  ���  �
���	���  

(��
������ ) ������ ; 
;   �����  ����������
���  ���
�	�	����	  ���
����  �$,4 -3� -153(140)×50-� 3, 

	��
������*+��  
	�����	
�#  )�
������ �	��	�  	�
���	�  �	�	���  (���	������  
��
�����	�	  ��	
����
���  �������	����	�  
���	
�#*  �  �	����  �=  �  0�� ); 

;   �������  ������#  ���  �	
����  	�����	�	  ������� , ��	��	���	�	  ���  ���'� -
���  
���
���  ��  �����  ��	�������  ���	�  �	  ������  �  �������  ������
���
���	�	  
	�	���	����� ; 

;   ���<��������#  �	�	���  ��
	
�	 -�	����

	����  ����  ���  	��
�������  
�	�<=��  0��  ���  �	�<=��  ������ ; 

;    ������ �	����  ������  �3 -2188-231-� 3 (���  ���'����  
���
��� ); 
;   ������  �������	����  �" -60-� 3 ���  �	����  �������	��  �  �	�	���  0�� ; 
;   �	����
��	�  �������������  ���������  (����
�	����
�	�  
	�������� )                                                      

�4�- -122×500×2000-� 3; 
;   ������ -	�
������#  
�� �	������  �!.. -52×130-� 3; 
;   �	�	���  ��
	
�	 -�	����

	����  ����  0�� -73×7 �� , ��������  ����  . 90 
��	 -

�	�	�	�	
�	���� , ����	��	���� , 
  ��
	�	���������	�  ���#�	� . 
1
���	���  (
����� ) ������	�  �  ��
���  �  �������  �������  ��	���	���
�  
  �	 -

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

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

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

;   ���#���'��  )�
������ ��  �  �
�	����  ��
	�	�	  
	���
����  
��	�	�	�	�� ; 
;   �	��	
�	
��  (���  ��	��	���	
�� ) 
�����  ������	�	  �
��	�
���  ��  	
������ -

�	�  (����	�	����
�	� ) �	�	��	�  0�� ; 
;   ��	�������  �������  ���  ������  �������	��	�	  �   ������ �	��	�	  ������	� . 
���<��������#  �
�����������
�  ��
�  �������	��	�	  �   ������ �	��	�	  ������	� . 
(	�������  
���
���  ���	�������
�  	
��+��#  �������	�  ����  �(� 6- -65-

3596� 3 (��
 . 1), �
�	��	�	  ��	�	��  65 �� , 
		����
���*+��	  �����������  ��������  
0�� -73. 

�	
��  ������+����  �	������	�����  ��	������  	��	��  �	���  ���#  	��
������  
���������	����	�  )�
������ ���  
���
�� . 

"
�	��  ��  
�����
��	����  �����	�  �	���  
���
��  (152-1020 �	�� / 
�� .), ���	 -
�������
�  	�	���	���#  
���
���  -	
�	��	 -6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
�����  )�����	 -
�	���
����   ����	��
����  ��
	
����  �
���	�����  �  �	��	��	��	 -
�	��	�  �
�	��� -
��� . �������
���  �	��	
�	
��  1230  ���	���	�	  �  �	

��
�	�	  ��	���	�
���  �	��	 -
��*�  	��
�����#  ��	��	�����  ������ . �  �	��  
�  ����		�������  �	������ ��  1230  
�	��	��*�  �	�	����#  	�	���	�����  ���  )�
������ ��  
���
�� , 	
�	
�=����  ����  ���  
�����  �
�	�����  (�	��	��	��	 - �  ���	
	
�	���� ). 

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

;   ��	
�	���  
  �	�	��	� ; 
;   ��
���  ������#  ���  �	
����  	�����	�	  ������� , ��	��	���	�	  ���  �
���	���  

(��
������ ) ������ ; 
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���&��
  1 – (	�������  ��������  
 
;   �����  ����������
���  ���
�	�	����	  ���
����  �$,4 -3� -153(140)×50-� 3, 

	��
������*+��  
	�����	
�#  )�
������ �	��	�  	�
���	�  �	�	���  (���	������  
��
�����	�	  ��	
����
���  �������	����	�  
���	
�#*  �  �	����  �=  �  0�� ); 

;   �������  ������#  ���  �	
����  	�����	�	  �������  (������� -	�
������� ), ��	� -
�	���	�	  ���  ���'����  
���
���  ��  �����  ��	�������  ���	�  �	  ������  �  �������  
������
���
���	�	  	�	���	����� ; 

;   ���<��������#  �	�	���  0��  ���  	��
�������  �	�<=��  0��  ���  ������ ; 
;   ������  �	������	������  �� -� 3 ���  	��
�������   ������ ��  �  �	����  ���� -

���	��  �  �	�	���  0�� ; 
;   �	����
��	�  �������������  ���������  �4�- -122×500×2000-� 3; 
;   �	
�� , �  �	�	�	�  ���	���
�  
�������  ��
	
  (	��
������*+��  	��	�  
�	�	� -

�	�	  ���� ) 0. -102-� 3 �  1230 , D = 140×10 �� , �������	��� , �	��	��	��	 -
�	��	�	  �
 -
�	������  
  ���	�  �����#�	�	  ��	��  
   ������ �	����  ������	�  1�- -3�$ -140-� 3; 

;   �	����
��	�  �����  ������  �$� -102×1000-� 3; 
;   ������ -	�
������#  
�� �	������  �!.. -52×130-� 3; 
;   �	�	���  ��
	
�	 -�	����

	����  ����  0�� -73×7 �� , ��������  ����  . 90 
��	 -

�	�	�	�	
�	���� , ����	��	���� , c ����� �����#�	�  ��
	�	���������	�  ���#�	� , 
�
�������������  	�  �
�#�  �	  �	
��� , �����  
�� ��  �	  2000 � ; 

;   �	�	���  ��
	
�	 -�	����

	����  
����	���
���	���  ����  �����  RED BOX 
3000 D = 89×10 �� , �
�������������  	�  �	
���  �	  ������  ���  
��
����  ��������  ��  
�	
�� , �����  
�� ��  �	  2000 � . 

�	��	�	���  ������
���
���	�	  	�	���	�����  	��
��������  �	��	
�	
�# : 
;   �
�	�#�	���#  ������	�  	�	���	�����  �	�����	�  
���
���  ���  ��	  �	�<=��  

(��	
�	���  
  	�������  ������	� , ����� , ���<��������#  �	�	��� ); 
;   	�
	��������  ����	�	�  �	�	���  	�  ������  ���  ��	�������  ������  1230 , 

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

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

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

���<��������#  �
�����������
�  ��
�  �������	��	�	  �   ������ �	��	�	  ������	� . 
$�����  �	�
���� ��  �	��	����  	��
�����#  	�<=��  �	����  	�  152 �	�� /
�� . ���  

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

��
�	�	  ��	���	�
���  ����  
DN4000REDA-1600, 400P22SND, 400P35SND (CENTRILIFT) �  ��������  102 �� , 
226230��" 5-200-1500, 10.1230�"� 5� -800-1800, 2-00�"� 5� -700,& -1700 �  ��������  
103 �� , 	����	�	  ��	���	�
���  -00"� 4-200-1740. 1
���	���  230  �	�������*�
�  �	 -
���
����  )�����	�����������  ��	��	���	�  �	+�	
��  �  ��������  103 �� . ���  �	� -
������ ��  ,0!  ��
�	��	�  
��� ���  ����������  �  �������	�����  ��
��  	�	�	�	�  	��
 -
��������
�  ��
#  ������	�  ���������	�  ��	���	�����#�	
��  
���
�� . �	������� ��  
1230  ������#����  �����������  ���
�  �	��	����  	��
�����#  ��
#  ������	�  ��	���	 -
�����#�	
��  
���
��  ���  +���+��  �
�	����  ����
��  ,0! . "
�	������  ,0!  ���	
	 -
�	��	��	��	
�	��	� , ��
	
���  �
���	���  �	������	���#  ��
������	�	�  ����  40$/ 5, 
���
����#�	  �	��
���	�  
	���
����  
�	�	��	�	  ����  ��  ��	��  �  ��
������	�  �	  55 % 
�	  	�<=�� . -�������  ���	��  230  ��

��������
�  
  ��=�	�  	��
�������  ���	��  

�����	�	  ��
	
�  (��	��	�����  �������  ��������  ��  
�����	�  ��
	
�  – 5 4�� ). 
.�������  ��
	
  	��
��������  	��	�  
�	�	��	�	  ���� , 	�����*+��	
�  �  �	
���  ��'�  
���=��  ��
	
� , �  ���
��  
  ���  
���	
�� , ��	  �	��
��  )��������	
�#  ���	��  230 . 

4��������	������  
���
���  	
��+�*�
�  �
�#��	�  �������	�  ����  �(� 62 -65-
3596� 3 (,!.� -13846-84). 

,������  
��
��  �������	 -��
	
�	�	  	�	���	�����  ����
��  	�  �������  ������  
�������		��	
����  �  �	��
���	�	  �	����
���  
�	�	��	�	  ����  ��  ���=��  ��
	
�  (
  
��=�	�  ���	
������	�� -��
������	�� ). �	  ��
�=���  �����	  �������		��	
����  ��  
�������  700 �  (��	�����
�  �  ��	 �

�  �	�����	�  )�
������ ��  �  	���������
�  ���  
��
�	�  
���
���  ����������#�	 ). 1
���	���  ,0!  ��  �������  1800–2100 �  (��
�=��	�  
�	����
��	  
�	�	��	�	  ����  ��  ���=��  ��
	
�  �	  10 %). 

$��  �	���	��  ���	��  230  ���	�������
�  	
��
���#  )�����	�	���
���  �
�� -
�	���  ����	���	�������
�	�  
�
���	� , ����
�����*+��  �����������  
���	
��  ��  
���=��  ��
	
� , �����������  	��	���  
���	��  �	���
�	�	  )�����	��������� , ��������  
��  ���=��  ��
	
� . 

 
)���!���
��  !�  !���&!�������/  �  ���'��  �  ��"���������   

!��  A
�!"&�
����  �
�����  
!
�	
��*+���  ����	���� , ���  )�
������ ��  
���
��  -	
�	��	 -

6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
����� , ��������	  ����*+���  ��  ���	��  ,0! , ����*�
� : 
;   
	���
����  �  �����  ��������  – 5,67 %; 
;   ��
	�	�  
	���
����  
��	�	�	�	��  �  ����  – �	  7,56 %; 
;   ��
	�	�  ���	
	���
����  – 202,5 � 3/� . 
���	���������  
�	
	��  �	�#��  
  	
�	
��*+���  ����	����  ����
�������  

��
� . 
1.  ���
!������  !
  ���
��  �  �
��
  ����)�� , 
��
)�/��#  �	�� . $��  

�	�#��  
  �.�!  ���	�������
�  ��������
���  	��
���  0��  
�������� , 
��
�������  ��  
��	�	�	��  D = 2,4 ��  
  �	��	��	��	 -
�	����  �	�������  ���  ���	�	�������  ��  ���	� -
�	����*+��  ��������	� , 
  	������� ���  �	
�	���	�	  �	���	��  
	
�	����  
�����	�	�  
��	�	�	�� . ��
�	��  
��
��  
�����	�  1 ���  �  �����*  (��	�����
�  �  ��	 �

�  )�
������ -
 �� ), ����	�  – 	�  1$. . 

2.  ���
!������  �	  ���	��  
  �	��	�  
���
�� , 	
�	
�=����  �	��	���� . �	� -
�	��	����  ������	
�#  �	������	�  ��	��� �� , �  �����*  	�����# , 	��
�	�����  ��
	 -
���  
	���
�����  ��
��	�=����  �	��	��	��	 -��������  ���	� . �	� ����� ��  
��	�	�	 -
�	��  �  ����  �����'���  6 % (�	  7,56 %), ��	�
���  �����	��  – �	  1,52 % �  ��
	�	�  �� -
�������� ���  – 139,4 � /�� 3, ��	  
�������#
�����  	  ��
	�	�  ��
��  
��#����	�	  �	��	 -
��	��	�	  ��
���
�������  �	�  �����
�����  (.��0 ). 

-  
		����
����  
  ����	�������  ������  ���	��
�	
��  �  ������	�  �  ���	�	�  
��	��'����	
��  (�����  VI ������  ���	��
�	
��  �  ������	�  �  ���	�	�  ��	��'����	 -
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��  �/  08-624-03, � . 6.7.3, 6.7.6) ��  ��
�	�	
������  
  ��
	���  
	���
�����  
��	�	 -
�	�	��  )�
������ ��  
���
���	�	  	�	���	����� , �	������� ��  �  �������	�	  ����	�	 -
����
�	�	  	�	���	����� , ������
��	  	�  ��������#�	�	  �
�	������ , ���=�
�  
  �
�	�# -
�	������  �������	��	�  ��+��� . 

���	�������
�  ��	�������  
����*+��  ���	������� : 
;   ����������  	�	���	�����  �  �
�	������  � 3; 
;   ����������  1230  (��
	
 , ��
������	� , ����	��+��� , �2$ ) �  �	��	��	��	 -


�	��	�  �
�	������ ; 
;   ����������  0��  
  ����������  �����	��	��	����  �	�������  (����  PolyPlex-

P, �2� -585, )�����	������ ). 0�����
��	  	�  �����������  ��+�����  �	������  ���� -
����  
���#���  ����  0��  �	�
��  	������#  ����	������  
�	��	
��  �	  .��0 ; 

;   �������	����  ��+���  	�
���	�  �	�	���  ���	�������  ��
�����	�	  ��	 -

����
���  	����	����	�  �������	�	�  
���	
�#*  (	����	
���	�  ����#* ); 

;   �	����  �������	��  ��  ���=�  ��
	
�  �����  �������	����  ������  �  ����	���  
�����  ���  �	  �������	��	�  ������ . 

3.  ���
!������  !
  �
����  �  �#�
��  ��%
�#  ����
�
 . $��  �	�#��  
  
�������  ��������  
�	�	��	�	  ����  ��  ���	��  230  ���	�������
�  �	�	������#�	  
�	������	���#  1230 : 

;   �
���	���  ��
������	�� , 	��
������*+��	  �	����#��*  ���	��  ��
	
�  ���  

	���
����  
�	�	��	�	  ����  ��  ��	��  �  ��
������	�  �	  55 %; 

;   �	������� ��  ��
	
�  ��	����  �	�����  
  ���#������	�  ��
���	� , 	��
�� -
����*+��  �	����#��*  ���	��  ��
	
�  ���  
	���
����  
�	�	��	�	  ����  �����  ��	����  
�	�����  55–60 %; 

;   ����������   ����	��
���  ��
	
	�  ����  -00 , �	��
��*+��  
	���
����  

�	�	��	�	  ����  ��  ���=��  ��
	
�  �	  25 %; 

;   �
���	���  ��'�  1230  
�����	�	  ��
	
� , 	��
������*+��	  	��	�  
�	�	��	�	  
����  ��  �������	�	  ��	
����
���  (�	
��� ) �  ��  
�=�  ���	��  ����  ����'�*+��	  �
�	���  
�	�<=��  
���	
�� . 

 
,
�!"&�
����  �
�����-  %  6 

0��
�$�� -�����	>���
���  ���
���������  
��	���������  ���
�  (D3dz) �
����  �  ���������  3711–3741 � . .���
���  )�
��� -

�������
�  �	�������  
�	
	�	� . -
�������#���  �����  �����  
	
�����  198,0 �	�� /
�� ., 

���	
��  – 198,2 �	�� /
�� ., ���  	��	��=��	
��  0,1 %. 

�	�
���� ��  
���
��� : 
;   ����������� : ø 426 �� , �������  
��
��  – 30 � ; 
;   �	�����	� : ø 323,9 �� , �������  
��
��  – 500 � ; 
;   �������
���  �	�	��� : ø 244,5 �� , �������  
��
��  – 2329 � ; 
;   )�
������ �	����  �	�	��� : ø 168,3 �� , �������  
��
��  – 3830 � . 
(	�������  ��������  – �(�  6-65×35 96  � 3 (���	���  ��������  – 35 4�� , �
�	� -

���  ��	�	�  – 65 �� , �����	���  �	��	��	��	�  
�	��	
��  – � 3). 0�
	
�	 -�	����

	����  
�����  �������	�  73 ��  
��+���  �	  �������  3690 � . �����  ����������
���  �$,4 -3� -
153(140)×50, 	��
������*+��  
	�����	
�#  )�
������ �	��	�  	�
���	�  �	�	��� , 

�	����	���  ��  �������  3560 � . 

&�  ����	�  )�
������ ��  �����  �	  
���	
��  
�����
�  
	  198 �	�� /
�� . �	                    
110 �	�� /
�� ., 	��	��=��	
�#  ���������
#  �	  20 %, �  
����  
  ���  ���	�������
�  ���� -
�	�  
���
���  ��  )�
������ �*  1230 . 

 
)�
���
�  !������  A"�

�����
������-#  �������  

�	�  �	��	�	�  1230  �  ��������  
���
����  �	������
�  	����������  �	����� -
�	�	  ���	�������  ���  ���	������	�  �
���	�	� , 	��
������*+��  �������*  �	����  
���
�	�	�  
���	
��  ��  
���
���  
  ������	�  �������  ���  	������#���  ���  �������  �  
	������#���  ���	���  �	��������� , – �	���� , ���	�� , �	+�	
��  �  �� . (��'����	��� -
���  	���
�#  ��  ��
 . 2). 

0�  ����������� , ����+��  ������	���  -	
�	��	 -6�����'	�
�	�	  ��
�	�	
�� -
��� , �	��	�  	�	���	�����  ���  )�
������ ��  
���
��  ��	�	���
�  
  �	�	+#*  
�� �� -
�����	����	�	  ��	������	�	  	��
�������  – ��	������	�	  �	�����
�  «���	����	�	� ». 
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4��	����  �	��	��  ��
	
���  �
���	�	�  ���  �	����  �����  	
�	������
�  ��  ��� -
����  ���	�	�  ���#��� ��  ���
�	�	�	  ��*���  �  ���
��  �  ������	��	�  �	��  ���
�� , ��  
���	���  ���
����  �	�	���	������	�  
��
�  �	  	�
���	�  �	�	���  
���
���  �  �	  �	 -
�	���  0�� , ��  ����
��	
���  ����	��������  )�����	����	��	�	  �	���
�	�	  ��
	
� . 
��	��  �	�	 , �  ��
��	
��  ���  )�����	����	����  ��
	
	� , ��
�	  ��	��	���	  ����#  �	� -
���  ��������  �����������  ���  ������������	�  
���	
�� , ���  �  )������	�  ��
	
�	�  
�
���	��� , �	)�	��  �  ���	����  �	��	��  ��
�	�  ��
�	  ������*�  ����	��������
���  
��	 �

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

 

 
 

���&��
  2 – ��������  ���������
����  �	���
�	�	   ����	��
�	�	  ��
	
�  
 
��
�=����  �	����� , �����������  �  ��  «���	����	�	� »: 
1. ��	��	
�#  
��
�  ��  ���
���  «���	�  
���
���  – ���=�  ��
	
� »: 

 ( )( ) ( ) 33bb ���� ×r+-×-×r+×r=r 11 , (1) 

���    �r  – ��	��	
�#  
������	����	�  ����� ; �r  – ��	��	
�#  ���
�	�	�  �	�� ; �r  – 
��	��	
�#  ����  �  
����������  �
�	���� ; 3 – ����+��  	�<=��	�  ���	
	���
���� ; 
 b – 	��	��=��	
�#  ���
�	�	�  
���	
�� . 
 

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

 
!�
�

!�%�� K
Q

PP -= , (2) 

���    &!�  – ���
�	�	�  �������� ; Q – ��������  �����  
���
��� ; K!�
�  – �	)��� ���� -
��	�������	
��  
���
��� . 
 

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

 
g

P
LH

� 

%��
������ ×r

-= . (3) 

4.  $�������  ��  ���=��  ��
	
� , ���  �	�	�	�  ���	
	���
����  ��  ��	��  �  ��
	
  
��  �����'���  ������#�	  �	��
���	�  ���  ����	�	  ����	��  (�������� , 3 = 0,15): 

 ( )k���!
�� 3&&
1

1-×= , (4) 

���    k – 
�����#  ����	�  ��������	����� . 
 

5.  ,������  �	���
��  ��
	
� : 

 ( )�
r

+=
���

%���

&

& � 
���!
�� &

dP
�� . (5) 
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6.  �����������  ���
�	�	�  
���	
��  ��  ���=��  ��
	
� : 

 ( ) ����!� GLLTT ×--= , (6) 

���    0 !�  – ���
�	���  ����������� ; G�  – �������������  �������� . 
 
7.  !�<=����  �	)��� ����  
���	
��  ���  ��������  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 ( ) ( )
�
�
�

	





�

�
×-+×-+=

���

!�

P

P
BbbB 1110 , (7) 

���    4  – 	�<=����  �	)��� ����  �����  ���  ��������  ��
�+���� ; b – 	�<=����  	� -
�	��=��	
�#  ��	��� �� ; &!�  – ��������  ��  ��	��  �  ��
	
 ; &���  – ��������  
 ��
�+���� . 
 

8.  $����  
���	
��  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 0BQQ!� ×= . (8) 

9.  !�<=��	�  �	����
��	  
�	�	��	�	  ����  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 �
�

	


�

�
-×=

���

!�
!� P

P
GG 1 , (9) 

���    G – ���	���  ����	� . 
 

10. ,��	
	���
����  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 
( )

1
1

1

0
+

×+
=b

!�
!�

�$

G
B

P
. (10) 

11. ��
�	�  ����  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 ( )�$

�$!�
�.!�.�

Q
Q

b-

b×
=

1
. (11) 

12. ������=����  
�	�	
�#  ����  �  
������  	�
���	�  �	�	���  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 
���

�.!�.�

f

Q
	 = , (12) 

���    f���  – ��	+��#  
������  
���
���  ��  ���=��  ��
	
� . 
 

13. "
����	�  ���	
	���
����  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 

!�
!

�$

	
	

b×�
�

�
�
�

�
+

b
=j

1
, (13) 

���    	 !  – 
�	�	
�#  �
������  ���	���  �����#�	� , ����
�+��  	�  	��	��=��	
��   ��	 -
��� ��  
���
��� . 
 

14. ���	��  ����  ��  ���
���  «���	�  – ���=�  ��
	
� »: 

 ��
�

�
��
�

�
-

j×-
×= 1

401
1

1 ,
PP ���3 . (14) 

15. ���	��  ����  ��  ���
���  «����������  ��
	
�  – �
�#�  
���
��� »: 

 
�
�
�

�
�
�
�

�
-

j×-
×= 1

401
1

2
�*�

���3 ,
PP , (15) 
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���    

�*�
!

�*�
�*�

	
	

b×�
�

�
�
�

�
+

b
=j

1
; 

 

( )
1

1

1
+

×+

=b

�*�

o�*�
�*�

�*�

G

B
P

. (16) 

-�������  
  �����
	�  «��� » 	��	
��
�  �  
�����*  �
�#�  
���
���  �  ����*�
�  
«��������� » ��������� , ���	
	���
�����  �  � .� . 

16. �	�����	�  ��������  ��
	
�  

 
21 33�*���� PPPLgP --+××r= , (17) 

���    L���  – �������  ��
�	�	
����  ��������
�	�	  ��	��� ; &�*�  – ������	�  �������� ;

13P  – ��������  ���	��  ����  ��  ���
���  «���	�  – ���=�  ��
	
� »; 
23P  – ����� -

���  ���	��  ����  ��  ���
���  «����������  ��
	
�  – �
�#�  
���
��� ». 
 

17. �	  ��������  �	����  ��
	
�  ��  ��	�� , �	�����	��  �������*  (���	��  ��
	 -

� ) �  �����������  ��������  	�
���	�  �	�	���  ��������  ���	������  �	���
�	�	   �� -
��	��
�	�	  (���  ����	�	�	 , �����������	�	 ) ��
	
�  �  	���������  �������� , ����� -
������*+��  ���	��  )�	�	  ��
	
�  �  	������#�	�  ��
���  (�	���� , ���	� , ��$ , �	+ -
�	
�# ) �  �  ��
���  �	���� , ����	�  0 (���	� , �	+�	
�# ). 

18. �	)��� ����  ���������  �	����  ��
	
�  ���  ���	��  ��  ������	�	���	�	�  

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

 5708509541 ,
oB

,
Q Q,K -

n ×n×-= , (18) 

���    n  – )����������  ����	
�#  
��
� ; oBQ  – 	������#���  �	����  ��
	
�  ��  �	�� . 
 

19. �	)��� ����  ���������  ��$  ��
	
�  �� -��  �������  ����	
�� : 

 
270

40951
1

,
oB

,

Q

,
K

n×
-=hn . (19) 

20. �	)��� ����  
����� ��  ����  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 

��
�

�
��
�

� ×
+

=

���

!�
c

f

Q,
K

026
1

1
, (20) 

���    f���  – ��	+��#  �	�# � , 	����	����	�	  ����������  
����	�  	�
���	�  �	�	���  �  
���=��	�  
���	�  ��
	
� . 
 
21. !��	
����#���  �	����  
���	
��  ��  ��	��  �  ��
	
 : 

 
oB

!�.)

Q

Q
q = , (21) 

���    oBQ  – �	����  �  	������#�	�  ��
���  �	  «�	���	� » ���������
����  ��
	
� . 
 

22. !��	
����#���  �	����  ��  ��	��  �  ��
	
  �  
		����
���*+��  �	���  �	���	�  
���������
����  ��
	
� : 

 
n×

=
QoB

!�.)
!� KQ

Q
q . (22) 

23. ,��	
	���
����  ��  ���=��  ��
	
� : 

 ( )c�$!� K-×b=b 1 . (23) 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 117 

24. �	)��� ����  ���������  ���	��  ��
	
�  �� -��  �������  ����	
�� : 

 
570

60071
1

,
oB

!�
,

H
Q

q,
K

×n×
-=n , (24) 

25. �	)��� ����  ���������  ���	��  ��
	
�  
  ��=�	�  �������  ���� : 

 
( )�!�q,,

K
×-

b-
=

310850

1
, (25) 

���    
( )286219415

1

!�!� q,q,,
�

×+×-
= . 

 

26. 0��	�  ��
	
�  ��  �	��  ���  	������#�	�  ��
���  

 
n×××r

=
HKKg

P
H , (26) 

27. 0�	��	���	�  ��
�	  
�������  ��
	
� : 

 
��h
H

Z = , (27) 

���    h��  – ���	�  	��	�  
������  �������	�	  ��
	
� . 
 

��
�	  Z 	��������
�  �	  �	�#'��	   ��	��
����	�	  ��������  �  
���������
�  
	  

����������  ��
�	�  
�������  �������	�	  ���	�������  ��
	
� . 7
��  ��
�=��	�  ��
�	  

�������  	��������
�  �	�#'� , ���  �������	�  �  �������
�	�  �	������� ��  ��  ������ -
���  ���	������  ��
	
� , �	  ��	��	���	  ������#  
����*+��  
����������  ���	������  

  �	�#'��  ��
�	�  
�������  �  �	��	���#  ��
�=� , �������  
  � . 17. 

7
��  ��
�=��	�  ��
�	  
�������  	��������
�  ���#'� , ���  �������	�  �  ������� -

�	�  ���������
���� , �	  ��  ����	
�#  
	
�������  ��  �	���  5 %, ���������  ���	������  
��
	
�  	
�������
�  ���  ���#���'��	  ��
�=�� . 7
��  
��������	�  ��
�	  
�������  ��� -
��'���  ��
�=��	�  ��  10 %, �	  ��	��	���	  ��'����  	  ����	���  ��
	
�  �  ��<����  ��' -
���  
������� . $��#���'��  ��
�=�  ���=�
�  
  � . 18 ���  �	���  ��������  ���	���  ����� -
����
���� . 

28. ��$  ��
	
�  
  ��=�	�  �������  ����	
�� , 
�	�	��	�	  ����  �  ��
���  ���	��  

 oBqKK h××=h hhn , (28) 

���    oBh  – ���
����#���  ��$  ��
	
�  ��  �	���	�  ���������
���� . 
 

29. 4	+�	
�#  ��
	
� : 

 
h
×

=
QP

N . (29) 

30. 4	+�	
�#  �	���
�	�	  ��������� : 

 
j×h

=
cos�-�

�-�
N

N , (30) 

���    �-�h  – ��$  �	���
�	�	  )�����	��������� ; cos j  – �	)��� ����  �	+�	
��   
���������  ���  ���	���  ����������� . 
 

31. ��	������  ��
	
  �  �	���
�	�  ��������#  ��  �	��	
�	
�#  	������  ��
=�	�  

���	
��  (
���	
��  ���'���� ) ���  	
�	����  
���
��� : 

 !�%���*����� PPPLgP +++××r= , (31) 

���    ��r – ��	��	
�#  
���	
��  ���'���� . 
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-���
����  ���	�  ��
	
�  ���  	
�	����  
���
��� : 

 
g

P
H

��

��
�� ×r

= . (32) 

-�������  � ��  
���������
�  
  �  ��
�	���	�  �	���	�  ���������
���� . 
!���������  �	+�	
�#  ��
	
�  ���  	
�	����  
���
��� : 

 
h

×
=

QP
N ��

�� . (33) 

4	+�	
�# , �	����������  �	���
���  )�����	����������  ���  	
�	����  
���
��� : 

 
j×h

=
cos

N
N

�-�

��
��.�-� . (34) 

32. ��	������  �
���	���  ��  ���
����#�	  �	��
����*  �����������  ��  ���=��  
��
	
� : 
 [ ]00 > ,  

���    [T] – ���
����#�	 -�	��
�����  �����������  	���������	�  
���	
��  ��  ���=��  
�	���
�	�	  ��
	
� . 
 
33. ��	������  �
���	���  ��  ����		��	�  �	  �������#�	  �	��
���	�  
�	�	
��  

	���
��*+��  
���	
��  �  �	�# ��	�  
������ , 	����	����	�  ����������  �	�����	
�#*  
	�
���	�  �	�	���  �  ��
��  �
���	���  �	���
�	�	  ��������  �  ���'���  �	�����	
�#*  �	 -
���
�	�	  ��������� , ���  ���	  ��

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

 
F
Q

W = , (35) 

���    ( )227850 dD,F -×=  – ��	+��#  �	�# ��	�	  
������ ; D – ����������  �������  	� -

���	�  �	�	��� ; d – ���'���  �������  �2$ . 
 
7
��  
�	�	
�#  �	�	��  	���������	�  
���	
��  W 	��������
�  �	�#'�  [W] (���  [W] – 

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

7
��  ���������  ��
	
���  �������  ��  �  
	
�	����  	�	����#  �������	�  �	���� -

��	  
���	
��  ���'����  ���  �������	�  �������  �	���
�� , 	��  (�������  �	���
�� ) ��� -
��������
�  ��  GL = 10–100 � , �	
��  ���	  ��
�=�  �	��	����
� , �������  
  � . 5. -�������  
GL ����
��  	�  �������  �������  �  �	��	
�	
���  ����
�����#�	�  �������  �	��������� . 

�	
��  	����������  �������  �	���
��  ��
	
�	�	  ��������  �	  ������	������  
��	������
�  �	��	
�	
�#  �
���	���  ��
	
�  ��  �������	�  �������  (�	  �����  ���	��  
��������  ��  10 �  ��	�	���  �  �	  ���
����#�	��  ����  	���	�����  	
�  
���
���  	�  ��� -
������ ). !��	�������	  
  )���  ��	������
�  �	��	
�	
�#  
��
��  �������	�	  ��
	
�	�	  
��������  �  �����*  
���
���  �  ����	���  	��
���  ���
���  
���
��� , ��	�	
�����  �	�	 -
���  �������  	
	�	�  	
�	�	
�	
��  �  �����  
�	�	
���  
��
��  ���  ��. . 

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

�  ���  ������  (�	  ���	����  �	��  �  �����������  	���������	�  
���	
�� ) �  ���	������  
����
�	����	��  (�	  ���	����  �	��  �  �����
���* ). �	
��  	�	������  �	��	��  	�	�� -
�	�����  	���������
�  �	+�	
�# , �	����������  �
���	��	� : 
 ������-�!
�� NNNN D+D+= , (36) 

���    
S

LI
N t

���
r×××

=D
23

 – �	����  �	+�	
��  �  ������ . 

 

&��
#  I – ���	���  �	�  �2$ ; L – �����  �	�	��	�	��+��	  ������ ; r t – 
	��	��� -
�����  �	�	��	�	  �����  ������  ���  ���	���  ����������� ; S – ��	+��#  �	������	�	  
� -
�����  
��  ������ . 

( ) ( )����-����� NNN D+×h-=D 1  – �	����  �	+�	
��  �  ����
�	����	�� ; 

���    ��h – ��$  ����
�	����	�� . 
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*�����  A"�

�����
���������  ������  �"�  A
�!"&�
����  �
�����-  %  6 
0��
�$�� -�����	>���
���  ���
���������  
 

.���
���  8  6 )�
����������
�  
  ������#'��  �����	�  
���	
�� , ����*����
�  
����������  	��	��=��	
�� , ��	  
	���+���  
�	�  �	�����	�  )�
������ ��  
���
��� . 
��
�=��  �	  �	��	��  ,0!  ��	������  �  ��	������	�  �	�����
�  «���	����	�	� ». -  ��� -
�� ��  1 �  2 ����
�������  �
�	����  ������ , ���
=����  �  
�� ���#��*  �	���  ��	 -
������  (��
 . 3), ��	��	�����  ���  ��	�������  ��
�=�	� . 

0�  ��
����  4 ����
������  ��	 �

  ���	������  �	���  ��  «���	����	�	� » «"� -
����	������ ». 

$����  �  
		����
����  
  ���	�	�
��	�  �	�#�	������  ��  «���	����	�	� » ���	� -
���  �	��	�  )�����	 ����	��
�	�	  ��
	
�  �  
���
��� . 

�����#���  �	��	��  ����
������  �  ����� �  3. 
0��	����  ���������
����  ��
	
�  ����
�������  ��  ��
����  5. 
���	�������
�  
��
�  �	�����	�	  	�	���	�����  �  �
�	������  � 3, �	����  �	� -

�	�	���  	�	���	�����  ����
�������  ��  ��
����  6. 
 

���"���  1 – !�+��  ������ , ��	��	�����  ���  ��	�������  ��
�=�	�  
 

���������  &�������  

�����������  �����  
���	
�� , � 3/
�� . 250 

$����  �	  �������  ����� �  ����	�� �� , �  3711 

$����  �	���
��  ��
	
� , �  2605 

.	���
����  ��������
���  �����
�� , �� /�  12 

$�������  ������	� , 4��  1,9 

$�������  �������	� , 4��  4,8 

!��	��=��	
�# , �	��  �� . 0,3 

-���������  �������  	�
���	�  �	�	���  (
�� ��  1|2|3), ��  168 

$����  (
�� ��  1|2|3), �  3827 

4������#���  ����
���  �������  0�� , ��  73 

�	�+���  
�����  0�� , ��  7 

�	)��� ����  ��	�������	
�� , � 3/4��  · 
�� . 3,66 

 
���"���  2 – ���������  ���
��  
 

���������  &�������  

0�������  ���
��  D3fm1(zd) 

.	���
����  H2S + .! 2, % 8,08 

,��	���  ����	� , � 3/� 3 202 

��	��	
�#  ����� , �� /� 3 824 

��	��	
�#  �	�� , �� /� 3 1135 

��	��	
�#  ���� , �� /� 3 0,833 

���
�	�	�  �������� , 4��  39,5 

$�������  ��
�+���� , 4��  21,8 

.�����#  ����	�  ��������	�����  3,5 

�����������  ���
�� , °.  91,6 

�������������  �������� , °/�  0,03 

.	���
����  �.�! , % 5,6 

�����������  ���������  �.�! , °.  30 

!�<=����  �	)��� ����  �����  1,41 
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���&��
  3 – (	���  ��  «���	����	�	� » �	  ��	��  �
�	����  ������  
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���&��
  4 – (	���  ��  «���	����	�	� » �������  «"�����	������ » 
 

���"���  3 – �����#���  �	��	��  230  ���  )�
������ ��  
���
���  8  6 
 

����������	�  	�	���	�����  �  ��
��  .���
���  8  6 

0�
	
  230�" 5� -250-2300 

$����  �	���
��  ��
	
� , �  2605 

�	)��� ����  �	����  1,0 

$����  ����� , �	�� /
�� . 160,4 

$����  
���	
�� , � 3/
�� . 250,0 

!��	��=��	
�# , % 30 
 

 
 

���&��
  5 – 0��	����  ���������
����  230 5� -250-2300 
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���&��
  6 – �	��	�	���  �	�����	�	  	�	���	�����  
 
0-���-  �  ��
���������  
���  ���  
���
���  8  6 )�
����������
�  
  ������#'��  �����	�  
���	
��  �  

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

���
��� , ���  �	�	����  	������#�	�  ��
	
�	�  	�	���	�����  – 230 5� -250-2300. 

���	�������
�  �
���	���#  ������  ��
	
  ���  ��������#�	�  
��
����  ������  
���  ������+����  �	������	����� . 
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Annotation.  The article describes the 
search for an economically feasible and 
technologically optimal scenario for the 
industrial development of a group of oil 
and gas condensate fields in the Den-
isovskaya area (Lidskoye gas and con-
densate field, Vareyskoye gas and con-
densate field, Vartovskoye gas and con-
densate field, Karpovskoye gas and con-
densate field and Korskoye gas and con-
densate field) of the Timan-Pechora oil 
and gas province. The development of 
hydrocarbon production in the Nenets 
Autonomous Okrug is complicated by the 
harsh climatic conditions, difficult geocryo-
logical conditions and the almost complete 
absence of transport infrastructure. In this 
regard, the concept of field development 
should have both an integrated and a 
phased nature, which will optimize the use 
of the infrastructure created at the first 
stages of development and carry out its 
development with the involvement of the 
group in the process of industrial devel-
opment of new fields. 
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	�*��	�  	������  1350 � , ��
	��  16 � ) �  -���	�
�	�  
�������  (�������  
1500 � , ��
	��  24 � ). 

6��	�	�	 -
������������
���  ������  ��
�	�	
�����  
0�  ��
����  8 �	�����	  	��	
����#�	�  
������������
�	�  �	�	
����  ��	��� -

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

 

 
 

���&��
  8 – ��	���������  ���
��  ��
�	�	
�����  $���
	�
�	�  ��	+���  
 
,��	�	
�	
�#  
������  
  ����������  �	���	����� , �������  
  '��#�	���  �  �� -

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

�  ��

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

 

����
��  ����
   ��

���  	��
  (D3fr) 
����	����  ���
��  D3fr ����
�������  �	�#�	  �  ��	�������	�  �	�+�  ��
�	�	
�� -

��� . 6��	�� ��  )���  	
��	����  �	�	�  ������������*�
�  ���  ����	������  �	
��	���  
�������  ��
��  ���'���	  
��	��  �����	���  
  ����	�	�����  �� ����  ��  
����	 -
������  �  ����	�	�	�����  
��'������  ����	�������  �  ������
�	 -	��	�	�����  ��  
*�	 -�	
�	�� . 9	��  �	  ,".  ��	���������  �	�����
  �	���������
�  ���  	���  ��

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

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

���� . ���
����  �	�	�  ����	����	�  �	�+�  ����
�������  
��
#*  ���
���  
����	������  �	�	�  
  �����
���  �����
	� , ������	���  ��������	�  �  ����
�	�	  ���� �  

	  
������  �	��
�	
�#*  10 % �  
������  ��	�� ���	
�#*  	�	�	  10 × 10–12 � 2. ���� -
�����*�  �  �	�
����*�  ���
�  �����

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

"

���	�����  �����  �	������*� , ��	  �	��  
��  �	�����	�  ��  ���+��	����� , �	 -
��
�	
�#  ������
�  ��	����	� , 
  ���	���#���  ��
�����������  �	�  �	  �������� . �	 -
�	�	�  ��	
����
��	  �   ��	�  ����
������	  ���������  
  �������	�  	�	�	  7 ��  (�	�	 -
��+��  �	  ��
�	�#���  
��������	� ) �  �	����	  ���#'���  �	����  ��+���������� , �	 -
�	���  ���   ����  ������	���  ���#�� , �	 -�����	�� , 	���
��  �  	������� . �	�	�� -
�	�����	��  ���	���
�  ��  ���������  
������  ���������  �  �����
������� �� , �  �	�� -

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

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

�	����  ���	���  ����
��  -����
�	�	 , -���	�
�	�	 , ����	�
�	�	  �  �  ���#'��  
������  
�	�
�	�	  �  6��
�	�	  ��
�	�	
����� . -�
#  
����� -������������	��	�#���  ������ , 

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

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

�����	  �����
���  ������	� . 

.�����	�
�	�  (Cls), /�'���
���  (. 2b) �  4	
�	�
���  (. 2m) ���
� . ���
�  Cls 
��� -
���	  ����	��  
�	
��  �	�	���� -���	�����	���� , 	���������'���
�  �  �����

�����  
�
�	����  ����	�	�#�  ������  ���'���	  ����  '��#�� . ���������*+��  ��	  ����
���
 -

�����  	��	
����  ���
	�  . 2b �  . 2� , ���
�  	����	���'��
�  �  �
�	����  ����	�	�#� , 
����
�������  	��	�����  ����'��  �  ���*�  �  ��
�	�  ���
�  �	+�	
�#  �  
������  300–
400 � . !��  ����
�������  ����
�������  
  �	�	'���  ���#��� �	��	 -���	
�����  
�	� -

�����  �  �	����=�����  �	�	������ ; �����	  ��
�	�	  ���
�  �������������
�  ���	�# -
'	�  �����

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

��  �  �����

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

���������  �	��
�	
�#  ����
����	�  ���
�	�  . 2b �  . 2m ������+�
�����	  ��
����	 -
���  
  �	����=��	�  �	��
�	
�#*  ��+����������  (�	 -�����	�� , ��
����	� ), �=  
������  
��������  15–20 %. -�	������  ������	����  �	��
�	
�#  ���
�  ��  ��	���  15–20 % �
����� -
��
�  �  	��	
����#�	  �	����  �����

�����  �	�	�������	������  ��������  ��
��  �����  
���
���� . .������  ��	�� ���	
�#  �	  �
���  �	�����	��  
	
�������  (300–400) × 10–12 � 2, 
�	  �  �	�	���	���  �	���  ���*�
�  ��	
�	�  
  ��	�� ���	
�#*  
��'�  1000 × 10–12 � 2, ��	  
���������  ��  ��  ��
��*  �	�# . 0�  ��������  
��'�  2500 �  ��	�
�	���  ���������  ����	��  
�	�����	�	� , �	
�	�#��  �	��
�	
�#  ������  �	  7–10 %. .���#  ��
��  �	����  �	  ����	��� -
+����  ����
�������
�  ����������#�	� , �  ��������  �	���#  ��	�� ���	
��  – �	�	��� . 
!�����*�
�  
�������  �	���	����#���  
���	���� , �	�	��� , ���	���	 , ���*�  �����*  ��	 -
�� ���	
�# . -   ��	�  �	
�	  ������#  ����	����	�  ��
����������  
�	�
��  �	�	�  �	  �	� -
����	�� , 
  	����#����  ����������#����  �	���#����  ����� ���� . 

��
��	�
���  (. 3� ) �  �
��#
���  (C3g) ���
� . ����
���

��  ��	�	�
���
#  �  ���� -
���  �
��	  �������	  ����	��  �  
	��	�	
����
#  	��	
�����  	
����	�  ����'��  �  �
�	�� -
��  ����	�	�#�  ��  ���'���  
��	��  �����	��� . 0����	  �  �	��  ��
�	�	  ����	��  	��� -
����  ���	�#'	�  �����

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

���
�  . 3�  �  ��������#�	�  ����  ����	�����  	�����  
������	  ����	�� , �	  �  �=�  
��������
��  ��  ����*����
�  �	�	������ ��  ��  ����� ��  �����

�����  �  ����
���
 -

�����  �	� . -  	������  	�  ���	  ���
�  C3g �������������
�  ���
��
�����  ��	�	��
��� -
���  ����		�������  ����	������  �	
��	��  (��	���� ) 
������  �	+�	
�#*  10–15 � . 
��������  	����#���  
�������  �	  ��	+���  ��  �
���	����	 , 	����	 , �	�	
� , �	��	
��  
��  �	����� ��  ��
��  
���
�����  ��  ��

�	����  2 �� . 6��	�	����
���  
	
���  ���� -

������  ����
����	����  �	�	����  (�����
�	� ) 
	  
������  
�����#�	���  ���	���  
�� ��  �  �������	�  ��������� . (� ��  �����������*�
�  �	��
�	
�#*  (������	�  ��� -
����	* ) �	�����  15–18 % �  	�����*�  �	���  ��
	����  �	�����	�
����  
�	�
����� , 
���  ���+�*+��  ���
���  ����	����  
  �����
���  �����
	�  �  ��������� . -  	�	��  ��� -

���  – . 3�  �  C3g – 	�������  �	���	����#���  
���	���	���  '�� . 

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

6��
�	�  ��
�	�	
����� . �  �����������  	
��	����  �	�	���  ������
�	�	  ���
�  �  
����������
�	�	  	�����  �����	����  �������  ���	���  ����
�  -���	�
�	�	  �  �	�
�	�	  
��
�	�	
����� . 1
�	���  	
���	���	������  ������
#  �  �������  ����
�	�	  ����	��  – 
	�  �� ��  ����	����	�  �����	���  �  ��
������
�	�  	�����  �	  �����������  	��	
� -
���  �  ����������
�	� . 

�

��#
���  (Pla(s)), 
�����
���  (Pis), �����
���  (Plar) �  ������
���  (Plk) ���
� . ��� -
�	����  ���
	�  Pla (Plas) �  Pis �  ��	�������	�  �������  	�<�������  �  �	���	��  Pla+s, �	 -
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�	�#��  	��  ����������� , ��  �
��*������  �	����������	�	  �	�����
� . (� ���#���  

	
���  	�<����=��	�	  �	���	���  Pla+s �	
���	��	  
�	
�� , �  �  �=�  �   ��	�  ������*�
�  
���  ����  �
�	���  	
���	���	������ . �	�	'������  ��
�#  ����
�������  ���	��=�����  
�	�	���� -���	�����	����  – ��������	����  ����
�������  �  ����������� . 2��  �	�	��  
���������  �	+���  
�	��  �	������	  �����������  �  ������	���#�	�  �����������  
����'�����  	��	
���� , ���	���*+��  �	�����	��  	
�	����  ���	���  ����
��  6��
�	 -
�	  ��
�	�	
����� . ��	���#���  ��
�#  
�	
���  �	�	���� -���	�����	���� , �������  	� -
���	� , ���# ��
	���
�+���  ������� . 

�	�����	��  ���	���  ����
��  �	���	���  Pla+s 6��
�	�	  ��
�	�	
�����  ����
����� -
��  �����#��  ����	�������  �	���	�����  
  ����
���������  ����������� . 2��  
�	�
���  
�	�����	��  ���*�  ������#'��  �	����
��	  ��	
�	��  �  *
�	�  ��
��  – �
�	�����  	
���	 -
���	������ , ���  ���
��
���*�  ��	����� , �  �  
�����	�  �����������  ���
�� -�	�����	��  
�	
���	�����#�	  ���������*�
�  �����  �	  �������  �	  ����  ����+����  ������� . -������  
���
� -�	�����	�  
�����
�	�	  ���
�  (Plsa-I), ����*+��
�  
����  �������  ��  6��
�	�  �� -

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

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

�	�  �  �	�
�	� . �	��
�	
�#  ��������� , �  
������  �	�����  20 % �  ��	���������  ������� -
��� , 
  	����#����  ��	
�	���  
  ��	�� ���	
�#*  �	  1000 × 10–12 � 2. -  ��	�������	�  ��� -
����  ���	
  �����  ������ , �	��	
�	  �����  ����	
��  �	�	� . !�������  �	�	������ ��  �  
��+���������� , ��������	���  �������  ����	�� ���� . 

���
�  Plar, 	����=����  	�  �	���	���  Pla+s �	�����	
�#*  ��
	���
�� , 
�	
��  
��=��	��	��������  �	�	���� , 
	���
�+���  �  ������  �	����
����  ����	���� , �����  
�  �	��	�����
���  ���� . ���
�  �����������
�  ����  �	  ������� , �  �	  �
��  ��	  �	�+�  
�
�����*�
�  ������� , 
��
�+��  ���������  )�	�	  �	���	��� . 

���
�  Plk 
�	
��  ����
�����*+���
�  ������������  �����	���	 -�������  �  

��
��  �	���'�	�  ���
�	�  Pla+s �  Plar. &��
#  �����  �	  �������  
�	�
�	
�#  �
������ , �  
�����
�	
�#  ����	����	  �����������
� . !����	  �  
����� , �	��	
�	 , ��	��	'�	  �� -
��+����  �	�	�  �����

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

�  �  ����
�	��  ����	�� . 

1���
���  (� 2u), �����
���  (P2kz) �  �����
���  (P2t) ���
� . .  ���
���  P2u, P2kz �  P2t 

������  ���	�	
�	
�#  ��  -���	�
�	�  �  �	�
�	�  ��
�	�	
������ . ������  
�	
��  ����� -
�������  	
������ , ����
����������  ���#�	����  ��
�������� , ������
�*+���
�  
�������	 -������� . 

���
�  � 2u �������������
� , �������  	����	� , �
�#�����  ������ , 	����	��� -
'���
�  �  �
�	����  ������
�	�  �	�
�	�  �����	��� . 4	+�	
�#  �	�	� -�	�����	�	�  	�	 -
�	  100 � , �	��
�	
�#  �	�����  20–25 %, ��	�� ���	
�#  	�	�	  (200–300) × 10–12 � 2. 

���
�  P2kz �����	���  �  ��
�	�	��  �	�����
�  �  �����  �	+�	
�#  �������	  20–30 � . 
������  ����
������  �	�	'	  	���������  �=�����  ��
�� , 
  ����#'�����  �����
�	
��  �  
�������  ��
�� . (��#��� �	��	 -���	
����  
�	�
���  ����	�����  ���
��  � 2u. 

.������  �	+�	
�#  ���
��  P2t – 10 � , �	  ������  	
���	���	������  �  ����
	���  
����	�  ���
�  �	�����
�  
��#�	�  )�	��� . -  ���	�	���  
���
����  ���
�  P2t ��  	����� -

�� , �  	����	  	�  ��������  
	���
��	  
  ���
�	�  P2kz. 

 
����
  
������	

���  ���
  (Tlcb). �  �����������  	��	
�����  ��
���	  ����
�  �����	�� -

��  ���	���  ����
�  6��
�	�	 , -���	�
�	�	 , ����	�
�	�	  �  �	�
�	�	  ��
�	�	
����� . 
,	���	��  Tlcb 	����=�  	�  ����
�	�	  �������  �	�����	
�#*  ��
	���
�� , 
����� -

�	�  
  ����#
���  	�	�����	� . ������  ����
������  �����#�	����  �  ���� �����  ��
�� -
������  �  �	���	�������� , 	����	���'���
�  �  �
�	����  �	���������#�	�  ���������� -
�	�  ���� , 
  �����
����  ��������� . �	��
�	
�#  �	�	�  20–25 %, ��	�� ���	
�#  (200–
300) × 10–12 � 2. -�'�  �	  �������  ������*�  ���	�	+���  ���#�	���  ��
�� , 	����=����  
���������*+���  ���
�  �=�����  
��� ��� . 
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*�
��:���$��
��  #���

����
�
�  !���&

���-#  !"��
��  
0�
�  ��

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

�	
�# , ��
����
�	
�# ), 
����*+��  ��	���������  ������  ��
�	�	
�����  $���
	�
�	�  
��	+��� . $�����  �	  �
��  ��
�	�	
������  �����  ��  
		����
���*+��  ������	�  ���� -
����	�  �	�
�=��  ����
	� . 

�����
�   ���
�
)����� . &�������  �	)��� �����  ��
����
�	
�� , �	��
�	
��  �  
���	��
#� ���	
��  �	  ��	���������  ���
���  Tl, Pisa, PIAs, PlAs – . 3 6��
�	�	  ��
�	�	
 -
�����  
������  �  ����� �  1. 

 
���"���  1 – 9��������
����  ��	���������  ���
�	�  6��
�	�	  ��
�	�	
�����   
             (�	  ������  	��=�	� , ����
���������  �  ,�& ) 
 

6��
�	�  ��
�	�	
�����  

���
�  
��
	�*����  

	������  
��	��� , �  

��
	�*����  
	������  
,-� *, �  

�	)��� ����  
��
����
�	
�� , 

% 

�	)��� ����  
�������
� -
+���	
��  

(
���� .), % 

K��  / K��  
(
���� .), % 

2����������  
���	��
�+�����  

�	�+��� , �  

� 1 1377,0 1393,0 0,40 21,0 0,55 0,74 

Plsa-I 2216,0 2305,0 0,79 22,0 0,92 1,21 

Plsa-II 2221,0 2305,0 0,60 15,0 0,89 0,28 

Plsa-III 2309,0 2305,0 0,60 18,0 0,90 1,05 

Plas 2278,0 2305,0 – 13,0 0,87 0,37 

Plas + . 3 – – – – – – 

���  2316,0 2305,0 0,22 17,0 0,90 0,81 

 
2��  ������ , �  ���
�  ������  �	  ��

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

��������	�  �	�
�=��  ����
	�  �	  
		����
���*+��  ��
�	�	
������ , ����
���������  
�  ,�& . 

-��	�����  	 ���	���  �  ������  ���	��
���  ��������  �	  ��=�  
���
����  8  
24, 25 �  26 �  ���������  ���
�	�  ����
�	 -������	��	�#�	�  
����  (��
 . 9). 0�	��	���	  
�	��������# , ��	  �����  	���������	�	  ��

���  ������  �����#����  �	���  
��
��#  
�	�#�	  ���  	
�	��  ���  
	�	
�������#�	�	  ������� , �  ��  ���#��  
�����#  	�	������#�� -
��  ���  �
�	�#�	���#  ���  �	�
�=��  ����
	� . -����  	�
��
����  ������  ���
����
�	�	  
���	��
�  �	  ��

�	�������  
���
����  ����  �
�	�#�	����  �	�#�	  ��	
���  	�<=����  
�	���#  �  �����	�	
���� , ��	  ������  ����
������  ����	� , ����
����	�	�  ����� ��  �  
�	�	���  ��	
����
��	� . �	�������	���  ������  �����	��	�	  ���	��
�  ��  �������  ����  
��  ��	���	����
# , �  ����
��	
�#  ��
��  �	��
�	
�#*  �  �	���������  ����	��  �
����� -
������
#  ��  	
�	��  	�����������  ������  �	  ����� . &�������  RB 	���������
#  �	  
������=����  �  	��=���  ���
�	���  ������������  �  ���������� �� . ������  �	��
�	 -

��  ������  ������  6,6 �� . 

.������  ��������  	�����	�  �	��
�	
��  �	  ,".  �  ��
�=����  �	)��� �����  �� -
�	��
�+���	
��  – ��
�  ������=����  �  	��=�� . 

!
�	����  ���	���  ����
#  ���
��  PISa-I �
���	�����  ��  	��	
����#�	�  �������  
2243 � , )����������  ���	��
�+�����  �	�+���  13 � , 
������  �	��
�	
�#  15,5 % (�	  
������  	��=��  – 18,6 %), 
������  �	)��� ����  ���	��
�+���	
��  �����  0,80 (�	  
������  ���	��  – 0,92). ��
�	
�����  �	���  	���
��  	�<�
���#
�  ��� , ��	  �  ������	�  
���	����  ��
�=��  �  ������  �����	��	�	  ���	��
�  ��  ��	
���
#  �	������  ��  �������  
���� , �  ��
�=����  ��������  
		����
���*�  	�����	�  �	��
�	
�� . 

4���(��
�   ���
�
)����� . -  ����� �  2 	����������	����  	���  ��


�����  �� -
�	���  ����
# , �����	������  �  ����	������  �	�	���  
����� -������������	��	�#�	�	  
�	���
�� . 4��
����#���  )����������  ���	��
�+�����  �	�+���  ���	�	�  �	��  113 � . 
��	+��#  -����
�	�	  ��
�	�	
�����  63 �� . 
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���&��
  9 – "��������� ��  ��������  ,".  
���
���  8  24 6��
���  

  �
�	�#�	������  2-4  

 
���"���  2 – 9��������
����  ����
��  -����
�	�	  ��
�	�	
�����   
             (�	  ������  	��=�	� , ����
���������  �  ,�& ) 
 

 . 2 – . 3 (��

�� .) 
���  

. 2 – . 3 
. 2 – . 3 (��

�� .) 

(�����	����  �	�� ) 
��	+��# , �� 2 63,40 63,00 63,00 
.������  ��
	�*����  	������  ��	��� , �  2130 2308 2323 
��
	�*����  	������  ,0� , �  2308 – – 
��
	�*����  	������  -0� , �  – 2323 2323-2562 
.������  	�+��  �	�+��� , �  178,0 15,0 – 
.������  )����������  �	�+��� , �  91,0 4,3 – 
�	)��� ����  ��
����
�	
��  
(�	  
���
���� ) 0,51 0,29 – 
�	)��� ����  ��
����
�	
��  
(�	  ����� ) 0,38 0,36 – 
�	��
�	
�#  0,19 0,16 0,14 
-	�	��
�+���	
�#  0,10 0,25 0,61 
�	)��� ����  ��
'������  ���
�	�	�	  
����  232,00 – – 
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4���
���
�   ���
�
)����� . -  ����� �  3 	����������	����  8 ���	���  ����
��  
-���	�
�	�	  ��
�	�	
����� , 7 ��  �	�	���  �����	����  �  
������� ��	������  	��	 -
�	����  �	�	��� . .����  ����	�	������*+��  ��	���������  �	��  ����
�������  
	�	�  
��

����*  ����
# , �����	�����*  �  ����	������  �	�	���  
�����������	��	�#�	�	  - 
��
������
�	�	  �	���	��	� , ���
����#���  )��
  ���	�	
�	
��  136 � , �  ���
����#���  
)����������  ���	��
�+�����  �	�+���  – 63 � . -�'���
�+��  7 ���	���  ����
�� , 
�����	������  �  ���
���  ����
�	�	  – ��
������
	�	�	  �	���	��	� , ���*�  	����#���  
���	�	�����  �	������ . .������  	�+��  �	�+���  ����
��  ��������
�  24–5 � , 
������  
)����������  ���	��
�+�����  �	�+���  15–4 � . 

 
���"���  3 – 9��������
����  ����
��  -���	�
�	�	  ��
�	�	
�����   
             (�	  ������  	��=�	� , ����
���������  �  ,�& ) 
 
 T1v Pix � vii Pvi + v Piv � iii � ii C2m – Pls 
��	+��# , �� 2 16 9 2 44 7 9 4 80 
.������  ��
	�*����  
	������  ��	��� , �  1504 1694 1769 1804 1842 1859 1890 2304 
��
	�*����  	������  
,-� , �  1493 1654 728 1817 827 811 847 2372–2416 
.������  ��
	�� , �  19,8 11,5 5,0 24,9 5,3 0,6 1,5 – 
.������  	�+��   
�	�+��� , �  24,0 8,0 5,3 23,1 6,6 7,3 9,3 75,3 
.������  )����������  
���	��
�+�����   
�	�+��� , �  6,6 5,8 4,2 14,5 4,7 5,7 5,0 39,9 
�	)��� ����  ��
���� -

�	
��  (�	  
���
���� ) 0,28 0,73 0,79 0,63 0,71 0,78 0,54 0,53 
�	)��� ����  ��
���� -

�	
��  (�	  ����� ) 0,37 0,69 0,78 0,65 0,72 0,67 0,86 0,34 
�	��
�	
�#  0,16 0,16 0,20 0,20 0,18 0,19 0,16 0,19 
-	�	��
�+���	
�#  0,59 0,53 0,35 0,36 0,45 0,42 0,53 0,05 

 
-  ����� �  4 	����������	����  5 ��	���������  �	���	��	� . .����  ����	�	���� -

��*+��  ��  ���  ����
�������  
	�	�  ��

����*  ����
# , �����	�����*  �  ����	������  
�	�	���  ������ -
�����������	��	�#���  �	���	��	� , ���
����#���  )��
  ���	�	
�	
��  – 
168 � , ���
����#���  )����������  ���	��
�+�����  �	�+���  – 71 � . -������  4 ��	 -
���������  �	���	���  
������  
	  
������� ��	�������  	��	�	�����  �	�	����  �  
���*�  ������#���  ,-� , 
������  	�+��  �	�+���  ���	�	�  �	��  – 	�  19 �	  5 � . .������  
)����������  ���	��
�+�����  �	�+���  5–15 � , ���
����#���  ��	+��#  ����	�
�	�	  
��
�	�	
�����  – 13 ��  (�	  ����
�  ���
�	�  . 2 + . 3). -  ��	���������  �	���	����  � 1 �   
. 2 + . 3 �
���	�����  �	  ���  ����
�  
  ������#����  ,-� . 

 
���"���  4 – 9��������
����  ����
��  ����	�
�	�	  ��
�	�	
�����   
             (�	  ������  	��=�	� , ����
���������  �  ,�& ) 
 

 � 1 Pviii Pvii Piv 
. 2 + . 3 

(��

��� .) 
��	+��# , �� 2 2,18 0,66 0,83 0,37 12,46 
.������  ��
	�*����  	������   
��	��� , �  1515 1725 1783 1838 2336 
��
	�*����  	������  ,-� , �  1512/1504 1690 1756 1798 2431/2420 
.������  ��
	�� , �  21,6 12,9 11,6 14,1 – 
.������  	�+��  �	�+��� , �  18,7 15,0 8,5 5,0 93,5 
.������  )����������   
���	��
�+�����  �	�+��� , �  13,0 14,6 8,2 5,0 30,0 
�	)��� ����  ��
����
�	
��   
(�	  
���
���� ) 0,70 0,97 0,96 1,00 0,32 
�	)��� ����  ��
����
�	
��   
(�	  ����� ) 0,70 0,97 0,96 1,00 0,30 
�	��
�	
�#  0,17/0,16 0,17 0,16 0,17 0,18 
-	�	��
�+���	
�#  0,50/0,52 0,44 0,59 0,68 0,15 
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-  ����� �  5 	����������	����  6 ��	���������  �	���	��	� , 
  �	�	����  
������  
���	�	
�	
�#  �	�
�	�	  ��
�	�	
����� . -������  5 
	���
��  ���	���  ����
� , �����	 -
������  �  
������� ��	������  	��	�	����  �	�	���  �  ���*+��  ������#���  ,-� . 
.������  	�+��  �	�+���  ���	���  ����
��  – 	�  10 �	  27 � , 
������  )����������  ���	 -
��
�+�����  �	�+���  3–22 � . 1 ��
���
�+��	  �	���	���  
  ��

������  ���	����  �� -
��
��� , �����	�������  �  ����	������  �	�	��� , ���
����#���  	�+��  �	�+���                  
153 � , ���
����#���  )����������  ���	��
�+�����  – 27 � . -  �	���	����  Tiv �  Pla+s + . 3 
�
���	�����  �	  ���  ����
�  
  �������  ,-� . 4��
����#���  ��	+��#  �	�
�	�	  ��
�	 -
�	
�����  – 43 ��  (�	  ����
��  �  �����  ���
�	�  Pla+s + C3). 

 
���"���  5 – 9��������
����  ����
��  �	�
�	�	  ��
�	�	
�����   
             (�	  ������  	��=�	� , ����
���������  �  ,�& ) 
 

 T1v T1b P2t � 2u P1kg Pla+s + C3 
��	+��# , �� 2 43,2 27,5 41,5 29,1 17,8 42,9 
.������  ��
	�*����   
	������  ��	��� , �  1401 1468 1588 1826 1933 2311 
��
	�*����  	������  ,-� , �  1439 1490 1662/1613 1820 1987 2362/2331 
.������  ��
	�� , �  16,9 11,6 25,0 54,5 14,0 – 
.������  	�+��  �	�+��� , �  15,9 10,2 25,0 27,2 14,0 55,1 
.������  )����������   
���	��
�+�����  �	�+��� , �  3,2 3,8 9,9 21,5 10,7 17,2 
�	)��� ����  ��
����
�	
��   
(�	  
���
���� ) 0,20 0,37 0,40 0,79 0,76 0,31 
�	)��� ����  ��
����
�	
��   
(�	  ����� ) 0,11 0,25 0,40 0,78 0,35 0,27 
�	��
�	
�#  0,23 0,23 0,20/0,22 0,20 0,17 0,12/0,16 
-	�	��
�+���	
�#  0,61 0,54 0,47/0,45 0,53 0,33 0,27 

 
��$�"'�-�  ��!��-  ����  �  
������	  ��:
�  
-�'�  	������	
# , ��	  ���������  ����
��  �������  �	  ����������  �	�
�=��  

����
	� , ����
���������  ��  �����
�����  ,�& . 
4���
���
�   ���
�
)����� . .��������  �����#���  ����
�  ����  ����
��  �	� -


������  �  	�<=��  89 ����  �� 3. !
�	��	�  	�<=�  ����
	�  (77 %) 
	
���	�	���  �  ��
 -

���	�  ����
� , �����	����	�  �  ����	����	��  �	�����	��  ���
�	�  C2m – Pls �  ���*+��  
����	�#'��  ��������  �	  ��	+��� . -  	��	�	����  �	�	���  ���
�	�  Pvi + v 
	���
��
�                                   
15 % �����#���  ����
	�  ����  ��
�	�	
����� . 


��!
���
�   ���
�
)����� . �	  ��
�	��  ��
�	�	
����*  ����
�������  
���� -
������  �����  �	  ��	���  ��	�������	�	  ���
�� , ���  
	
���	�	����  	
�	����  ����
� , �  
���
�  �����  )����������  ��������	��
�+�����  �	�+��  )���  ���
�	� . !������ , ��	  
�  ��
�	�+��  �����  �����
�  ������	���  ����
	�  ����  �������  ����
��  -���	�
�	�	  �� -

�	�	
�����  ���  ���	
���
����  � . 0��#�� -4�� . !����	  �����#���  ����
�  ����  )�	�	  
��
�	�	
�����   ����	�  ���*����  �  ��
�=����  ������  �	���� , �	
�	�#��  �������  
)���  	�<=�	�  �	�
�	  ���#  	��	
����#�	  ���	�#'�� . 

�����
�   ���
�
)����� . -
�  �����#���  ����
�  �����  �  	�<=��  57 ��� . �� 3 

	
���	�	����  �  ��
���
�+��  ��

���	�  ����
� , �����	����	�  �  ��

���	��  ����	 -
����	��  �	�����	��  ���
�	�  Plas – . 3. .��������  �����#���  ����
�  ����  6 ����
��  
�	�
������  �  	�<=��  131 ����  �� 3, ��  �	�	���  67 % ����	���
�  ��  
���*  	�'����*  
�	  ��	+���  ����
# , �����	�����*  �  ����	����	��  �	�����	��  ���
��  Plsa-I. 0�  ����
�  
���
�	�  Plsa-II, Plsa-III �  Plas + . 3 ����	���
� , 
		����
�����	 , 	�	�	  7, 11 �  9 % �����#���  
����
	�  ���� . 

4���(��
�   ���
�
)����� . �	�
��������  �����#���  ����
�  ����
�����	�  
����
�  -����
�	�	  ��
�	�	
����� , �����	����	�  �  ����	����	��  �	�����	�� , 
	
��� -
��*�  38 ���  �� 3 �����  �  85 ����  �� 3 ���� . 

.��������  �����#���  ����
�  ����  5 ��	���������  �	���	��	�  �	�
������  �  
	�<=��  104 ����  �� 3. 0�
���
�+��  ��

�����  ����
# , ���*+��  ����	�#'��  ����� -
���  �	  ��	+���  �  �����	������  �  ����	����	��  �	�����	��  �����  ���
�	�  . 2 + . 3, 
	 -
���
��  97 % ����
	�  ����  ��
�	�	
����� . 
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���
�   ���
�
)����� . .��������  �����#���  ����
�  ����  6 ��	���������  
�	���	��	�  �	�
������  �  	�<=��  41 ����  �� 3. 0���	�#'��  	�<=�  ����
	�  (33 %) 
	 -

���	�	���  �  ��
���
�+��  ��

���	�  ����
� , �����	����	�  �  ����	����	��  �	���� -
�	�� . �	  �������  5 ����
�� , �����	������  �  
������� ��	������  	��	�	����  �	 -
�	��� , ����
�  ����  ��
���������  	��	
����#�	  ����	����	 . 

 
��
���
&��  

1. ,�	�	�	 -��	��
�	���  	��=�  �	  	
�	���*  ��
�	�	
�����  $���
	�
�	�  ��	+��� . – 1���  : 
-0"",�& , 1993. – 540 
 . 

2. /����	�  � ." . �������#���  �	�������  ���	��  ��������  �  ���	���  
���
��  : �  4 � . / � ." . /��� -
�	� , ! .- . .����	� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2012–2015. – � . 1–4. 

3. /����	�  � ." . 0������  	
�	��  �  ��������  	
�	����  ��������  �  ���	���  
���
��  / � ." . /� -
���	� , ! .- . .����	� , � .. . 5�������� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� »,              
2016. – 576 
 . 

4. -�����	�  � .. . ���
�	�
�������#�	�  	�	���	�����  ���  ����	��������
���  �

���	�����  
���
�	�  ��������  �  ���	���  
���
��  / � .. . -�����	�  [�  �� .]. – 1��  : 1���
���  �	������ -
�	������ , 2004. – 620 
 . 

5. ����	�  - .- . !
�	��  ��	������
���  �

���	�����  ���  
��	����#
���  �  )�
������ ��  
��� -

��  ��  ��������	���  ��
�	�	
������  / - .- . ����	� , ! .- . .����	� , 0 .4 . 6�'�	��� . – ���
 -
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2016. – 274 
 . 

6. 6�����	  � .� . ��	������
���  	
�	��  ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  /                                          
� .� . 6�����	 , ! .- . .����	� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2020. – 244 
 . 

7. 6�����	  � .� . ,�	������
���  �

���	�����  
���
��  ��  ��������	���  ��
�	�	
������  /                                    
� .� . 6�����	 , ! .- . .����	� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2021. – 260 
 . 

8. �	�	�  - .- . �	�
�� , ��������  �  )�
������ ��  ��
�	�	
�����  �����  �  ����  : �����	�  �	
	���  / 
- .- . �	�	�  [�  �� .]. – 0	�	�����

�  : %�,�1  (0�" ), 2015. – 322 
 .      

9. �	�	�  - .- . ,�	������
���  �

���	�����  �  ���	��  �  
���
����  : �����	�  �	
	���  /                
- .- . �	�	�  [�  �� .]. – 0	�	�����

�  : "������#
��	  «6�� », 2017. – 326 
 . 

10. �	�	�  - .- . ,�	���	�������  ��������	���  
���
��  / - .- . �	�	�  [�  �� .]. – 0	�	�����

�  : 
"������#
��	  «6�� », 2018. – 292 
 . 

11. .����	�  ! .- . 0�������	���  ��
������  ���  	
�	����  
���
��  / ! .- . .����	� , %.$. ������ , 
� .. . 5�������� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2019. – 548 
 . 

12. .����	�  ! .- . ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  / ! .- . .����	� , � .� . 6�����	 . – 
���
�	���  : "�� . (,/!1  -!  «���,�1 », 2019. – 275 
 . 

13. .����	�  ! .- . 2�	�	����
���  �
�����  ���  
��	����#
���  ��������  �  ���	���  
���
��  : �	 -
�	������  / ! .- . .����	�  [�  �� .]. – 4 .; -	�	���  : "���� -"�
������ , 2021. – 652 
 . 

14. .����	�  ! .- . ��	�����	�����  ������	���  ��������  ��
�	�	
�����  : �����	�  �	
	���  :                                            
�  2 ��
��� . – 1���  : "������#
��	  1����
�	�	  �	
����
�����	�	  �������
�	�	  ������
����� , 
2021. 

15. ����	�  � .� . �	�����
���  ���������
����  ����	��������
���  �������  
  ����	�  	
	����	 -

���  ��	�	����
�	�  
��������  / � .� . ����	� , , ." . �	�'��	� , %.0 . ����	�#�	  // 0��	��	�  
�	���
��	  ��
�������  �	�� . – 1998. – 8  2. – . . 23–26. 

16. /����	�
���  $ .� . �����	
����  �  ������  �	�����	�����  �	����  �	�	�  
  �	���  ������  �
�� -
�	������  �
�	���  ��
��������  ����	�	�  	
�	
�����  �	����  / $ .� . /����	�
��� , � .- . 6�� -
����#�� , ! .- . .����	�  // 0���� . ������� . ����	�	���  (�	���������
���  ��
���� ). – 2014. –                                           
8  2. – . . 27–33. 

17. /����	�
���  $ .� . ������	���  �����	 -������
���  �	�����  �  ���	�	�  ��	��	���	�����  
	 -

�	����  �	�	� -�	�����	�	�  / $.� . /����	�
���  [�  �� .]. // 0�����	�  �	���
��	 . – 2014. – 8  9. –                             
C. 84–86. 

18. /����	�
���  $ .� . ����	�	���  �  ���� ���  ������	���  ��	�	���
�	���  ��
�	�	
�����  /                                        
$ .� . /����	�
���  [�  �� .] // 0���� . ������� . ����	�	���  (�	���������
���  ��
���� ). – 2017. – 
8  1. – . . 33–50. 

19. /����	�
���  $ .� . &��	�	����	
��  �  ���������  
�	�
��  �����  �  ����  �  ����
��  �  ��
�	 -
�	
������  / $ .� . /����	�
��� , ! .- . .����	� , , .- . ��
	�  // /����	�
���  ������ . – 2019. –                
� . 1. – . . 114–119. 

20. ,�����  - ." . -��	���	
����  	 ����  �������  ����	�	�  ��  )��������	
�#  ����������  ��	 -
�	�	 -�������
���  ���	�������  / - ." . ,����� , � .0 . �	������  // /����	�
���  ������ . –              
2020. – � . 2. – . . 110–119. 

21. .����	�  ! .- . 0����	�����  ���
��  �  ����  �=  ����������  / ! .- . .����	� , 6 ., . ��
	��  // 
-�
����  
�������
�	�  �����  �������  ���	��� �	����  
�
���  �  ��	�������	����� . – 
2018. – 8  03(6). – . . 97–120. – URL : http://vsn.esrae.ru/pdf/2018/03/31.PDF 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 142 

22. .��	���  , .. . �	�	��  �	�����	�	�  �����  / , .. . .��	���  // /����	�
���  ������ . – 2021. –                                           
� . 1. – . . 86–88. 

23. .	�	�#=��  - .0 . 4��	�  ������	���  ��������  ��
�	�	
�����  
  �����	���
���*+���  	�< -
������  / - .0 . .	�	�#=�� , 4 ., . �	����	� , ! .- . .����	�  // ������	���  07(�7,�& . – 2012. –                                     
8  2 (������# ). – . . 62–69. 

24. (��
��  . ., . !  ���������  
�	
���  �	�����	�	�  ���  �������  
���
��  / . ., . (��
�� ,                  
- ., . ,������ ���  // .��	����#
��	  ��������  �  ���	���  
���
��  ��  
�'�  �  ��  �	�� . –              
2013. – 8  9. – . . 17–21. 

25. :�
���  - .6. ��������  ��	��	�� , ���������  �  �	�
�	�  
�	������  �����  �  ���� , �����	��� -
���  �  ������������#���  �	��'���  / - .6. :�
���  // /����	�
���  ������ . – 2021. – � . 1. –             
. . 113–114. 

26. .���	�  � .4 . ������  �(  8  2579039. .�	
	�  ������	���  ����	��	�� �����  ��������	���  
���
�	� . $���  �	����  ������ : 24.04.2015. $���  ������� ��  ������� : 27.03.2016. ������		� -
�������� : � .4 . .���	� , - ., . ,������ ��� . 

 
References 

1. Geological and commercial report on the development of Denisovskaya Square deposits. – Ukhta : 
VNIIGAZ, 1993. – 540 p. 

2. Bulatov A.I. Overhaul of oil and gas wells : in 4 vol. / A.I. Bulatov, O.V. Savenok. – Krasnodar : 
Publishing House – South LLC, 2012–2015. – Vol. 1–4. 

3. Bulatov A.I. Scientific foundations and practice of oil and gas well development / A.I. Bulatov,                                         
O.V. Savenok, R.S. Yaremiychuk. – Krasnodar : Publishing House – South LLC, 2016. – 576 p. 

4. Varlamov P.S. Reservoir testing equipment for hydrodynamic studies of oil and gas well formations / 
P.S. Varlamov [et al.]. – Ufa : Ufa polygraph plant, 2004. – 620 p. 

5. Klimov V.V. Fundamentals of geophysical research in the construction and operation of wells at 
oil and gas fields / V.V. Klimov, O.V. Savenok, N.M. Leshkovich. – Krasnodar : Publishing              
House – South LLC, 2016. – 274 p. 

6. Ladenko A.A. Theoretical foundations for the development of oil and gas fields / A.A. Ladenko, 
O.V. Savenok. – M. : Infra-Engineering, 2020. – 244 p. 

7. Ladenko A.A. Geophysical studies of wells at oil and gas fields / A.A. Ladenko, O.V. Savenok. – 
M. : Infra-Engineering, 2021. – 260 p. 

8. Popov V.V. Search, exploration and operation of oil and gas fields: training manual / V.V. Popov 
[et al.]. – Novocherkassk : YURGPU (NPI), 2015. – 322 p. 

9. Popov V.V. Geophysical research and work in wells : textbook/ V.V. Popov [et al.]. – Novocherkassk : 
Publishing House «Lik», 2017. – 326 p. 

10. Popov V.V. Geoinformatics of oil and gas wells / V.V. Popov [et al.]. – Novocherkassk : Publish-
ing house «Lik», 2018. – 292 p. 

11. Savenok O.V. Oil and gas engineering during well development / O.V. Savenok, Yu.D. Kachmar, 
R.S. Yaremiychuk. – M. : Infra-Engineering, 2019. – 548 p. 

12. Savenok O.V. Development of oil and gas fields / O.V. Savenok, A.A. Ladenko. – Krasnodar : Ed. 
FSBOU VO KubSTU, 2019. – 275 p. 

13. Savenok O.V. Environmental aspects in the construction of oil and gas wells : monograph /                                     
O.V. Savenok [et al.]. – M.; Vologda: Infra-Engineering, 2021. – 652 p. 

14. Savenok O.V. Oil field development design: training manual : in 2 vol. – Ukhta : Publishing house 
of Ukhta State Technical University, 2021. 

15. Azimov R.A. Comprehensive characterization of hydrodynamic phenomena taking into account 
the features of the geological structure / R.A. Azimov, G.I. Korshunov, Yu.N. Prikhodko // National 
Economy of the Komi Republic. – 1998. – 8  2. – P. 23–26. 

16. Berezovsky D.A. Prerequisites and tasks of rock modeling from the point of view of establishing 
the conditions for the onset of mining complications factors / D.A. Berezovsky, A.V. Lavrentiev,                                                 
O.V. Savenok // Science. Technology. Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2014. – 8  2. –             
P. 27–33. 

17. Berezovsky D.A. Development of physical and chemical models and methods for predicting co-
standing of collector rocks / D.A. Berezovsky and others // Oil industry. – 2014. – 8  9. –                             
C. 84–86. 

18. Berezovsky D.A. Technologies and principles of development of multi-layer deposits / D.A. Bere-
zovsky [et al.] // Science. Technology. Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2017. – 8  1. –                   
P. 33–50. 

19. Berezovsky D.A. Patterns and changes in the properties of oil and gas in deposits and fields /                                                    
D.A. Berezovsky, O.V. Savenok, G.V. Kusov // Bulatovsky readings. – 2019. – Vol. 1. – P. 114–
119. 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 143 

20. Galkin V.I. Probabilistic assessment of the influence of factors on the effectiveness of the use of 
geological and technical measures / V.I. Galkin, A.N. Koltyrin // Bulatov readings. – 2020. – Vol. 2. –                                     
P. 110–119. 

21. Savenok O.V. Nefteotdacha formation and ways to increase it / O.V. Savenok, L.G. Kusova // 
Bulletin of Student Science of the Department of Information Systems and Programming. –             
2018. – 8  03(6). – P. 97–120. – URL : http://vsn.esrae.ru/pdf/2018/03/31.PDF 

22. Simonyan G.S. Rocks of oil collectors / G.S. Simonyan // Bulatov readings. – 2021. – Vol. 1. –                                
P. 86–88. 

23. Solovyova V.N. Method of development of oil fields with interacting facilities / V.N. Solovyova,                                         
M.G. Kolbunov, O.V. Savenok // Territory of NEFTEFAZ. – 2012. – 8  2 (February). – P. 62–69. 

24. Fursin S.G. On the allocation of complex reservoirs during well drilling / S.G. Fursin,                         
V.G. Griguletsky // Construction of oil and gas wells on land and at sea. – 2013. – 8  9. – P. 17–
21. 

25. Schuster V.L. Criteria for forecasting, identifying and searching for accumulations of oil and gas 
confined to non-anticlinal traps / V.L. Schuster // Bulatov readings. – 2021. – Vol. 1. – P. 113–
114. 

26. Svalov A.M. Patent of the Russian Federation 8  2579039. Method for development of low-
permeability oil and gas reservoirs. Application Date: 24.04.2015. Patent publication date: 
27.03.2016. Patent holders: A.M. Svalov, V.G. Griguletsky. 

  



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 144 

1$�  622.276.7 
 
.��6.�  (  �(��4����7)�  *��  ,�(*�����8��  (�0�4��  

�1���6(��2  *��9�3�  7�� (�� �  )�(����43���7  
@@@@@ 

COMBATING COMPLICATIONS DURING THE OPERATION OF WEL LS  
ON THE LYAELSKAYA AREA OF THE YAREGSKOYE FIELD 

 
���!��  ��
�
�  �"�
��������$  

������  �����������  �	��	�	���   
21.04.01 «0�������	�	�  ���	 » 
(,/!1  -!  «1����
���  �	
����
�������   
�������
���  ������
���� » 
osipov_nik@inbox.ru 

Osipov Nikita Alexandrovich 
Student training direction  
21.04.01 «Oil and Gas Engineering» 
Ukhta state technical university 

(�����
  �"'��  0��������  
�	��	�  �������
���  ���� ,  
��	��

	�  �������  ������	���  �  )�
������ ��  ��������   
�  ���	���  ��
�	�	
�����  �  �	�����	�  ����	�������� , 
1����
���  �	
����
�������  �������
���  ������
����  
olgasavenok@mail.ru 

Savenok Olga Vadimovna 
Doctor of Technical Sciences,  
Professor of the Department  
of Development and Operation of Oil  
and Gas Fields  
and Underground Hydromechanics, 
Ukhta State Technical University 
olgasavenok@mail.ru 

����
���� . ����	�	���  SAGD �  	���  )�
������ ��  
��� -

��  6����#
�	�  ��	+���  5���
�	�	  ��
�	�	
�����  �	�� -
��� , ��	  	
�	
��*+���  ����	����  ���  �	����*+��  

���
��  ����*�
�  ��
	���  �����������  �	������	�  ��	 -
��� ��  �  ��
	�	�  
	���
����  ��������
���  �����
��  �  
�	������	�  ��	��� �� . $��  �	�#��  
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���
�����  ���#��	�  
�  	��	�	�	�	����  
�
���  �  �	����*+��  
���
��� . 

Annotation . The SAGD technology and 
the experience of operating wells on the 
Lyayelskaya area of the Yaregskoye field 
showed that the complicating factors for 
production wells are the high temperature 
of the produced product and the high con-
tent of solids in the produced product. To 
combat the influence of mechanical impu-
rities on the operation of the downhole 
pumping equipment, downhole filters were 
included in the electric centrifugal pump 
assembly in order to reduce the harmful 
effect of mechanical impurities on the 
internal organs of the electric centrifugal 
pump and sucker rod pump, as well as to 
increase the time between failures of 
submersible equipment. To combat the 
high temperature of the produced product, 
a fiber-optic system is being introduced 
into the production wells in order to track 
the propagation of the temperature profile 
along the production wellbore. On the 
basis of the data obtained, work is being 
carried out to change the depth of the 
downhole pumping equipment (to exclude 
the effect of steam breakthroughs on the 
equipment), as well as operational adjust-
ments are carried out for producing and 
influencing injection wells. The article 
discusses the experience of introducing 
downhole filters and fiber-optic systems 
into production wells. 
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	���  �����������  �	������	�  ��	��� -
 �� ; �	�#��  
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	 -
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���  �����
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	�  ��������
���  �����
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	���  
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�#  �	������	�  ��	��� �� . 

Keywords:  combating complications dur-
ing well operation; measures to prevent 
and combat complications; high tempera-
ture of the extracted products; combating 
the influence of high temperatures; high 
content of mechanical impurities in the 
extracted products; fight against the re-
moval of mechanical impurities; high vis-
cosity of the extracted products. 
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���	�	  ���	��  ��������  
��	�� , ��'�  �����	��  178/139 ��  (
������  ��� -
����  
��
��  250 �  �	  
��	�� ). 

.  2015 �	��  ��	�	���
�  ������	���  �  )�
������ ��  �	  ����	�	���  �
�����	�	  
SAGD 
  ����	��	 -�������������  �	  �	�
���� ��  �	�	��  
���
����� , 
  ��
�	���  ��� -
��+�����  ���  
���
��  ����������#���  / �	����*+��  
  �����������  �  
	
����  )�
 -
������ �	��	�  �	�	���  +������  ���#��	�  
  
	���������  ����������	  ��	�	��	�	  
��������  178 �� . 2�
������ ��  �	����*+��  
���
��  ��	���	���
�  
  �����������  
�	���
���  )�����	����	����   ����	��
���  ��
	
	�  �	

��
�	�	  ��	���	�
��� , 
	
��+=����  
�
���	�  ����������  
  	�����������  �	  ���
����#�	�  �����������  )�
 -
������ ��  140 °. . 

��	�������  ��'������  �����
���������
#  	������� ��  �	����  
���	
��  �  
	�<=���  200–240 � 3/
�� . ���  �����������  
���	
��  �  �	���	����#�	�  
��	��  �	���� -
*+��  
���
���  �	  140 °. . -  ����� �  1 �������  �
�	���  �����	��  �	�	������	�  
)���#
��  �  ���		������*  
��
# . 

 
���"���  1 – 1
�	���  �����	��  �	�	������	�  )���#
��  �  ���		������*  
��
#  
 

$������� , ��
 /
� 2 ����������� , °.  
1,0 99,6 
2,0 120,2 
3,0 133,5 
4,0 143,6 
5,0 151,85 
6,0 158,84 
7,0 164,96 
8,0 170,42 
9,0 175,36 

10,0 179,88 
11,0 184,06 
12,0 187,9 
13,0 191,6 

  

                                                   
1  ����	�	���  SAGD (	�  ���� . Steam Assisted Gravity Drainage – ����	������� �	��	�  ������	�����  ��� -

�� ) �
�	�#����
�  ��  ��
�	�	
������  
  	���#  ����	�  ����#* , �	�	���  «���	������# » ���
�  �  ��
����  
���	���#  ��*��� . 

�  
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$��  	��
�������  ��	������  �����	�  ������	���	
#  �����
�	����#  	������� -
 �*  �������  ����	�	
�����  �  ��
���  5–8 �	�� /��
  ���  �  ��  �
�#�  300–320 °. . .�+� -

���*+��  ���	��������*+��  �	+�	
��  	��
��������  ����������  ����	�	
�����  �  
����������#���  
���
���  
  ����	�  �	  8 �	�� / ��
  ���  ��������  ��  �
�#�  15 ��
 /
� 2 �  
����������	�  ��  �
�#�  235 °. . �	  
	
�	���*  ��  01.01.2019 � . )�
������ �	����  �	�� -
��*+��  
���
���  ���	��*�  
  ��	���	�����#�	
�#*  10–240 � 3/
�� , 	��	��=��	
�#*  
��	��� ��  55–90 % �  ����������	�  
���	
��  ��  ���=��  ��
	
�  �	  140 °. . -  �	��  )�
 -
������ ��  	��������	 , ��	  �	����*+��  
���
���  �������*�  ��  ���������  �����  �  
�����������  (����� -������ ) �������  ����	�	
�����  ������	����	  	�  2 �	  6 
�� ., ��	  

������	  
  ��	�	����
����  ����'������  �  	
	����	
���� , 
���������  
  ��
	�	�  ��
 -
����=��	
�#*  �����
����  ��	���
�����  �  ����������#�	
�#*  ��
�	�	  ��	�� . 

������  ������  ��������  �  �����������  ��  ���=��  ��
	
	�  (�	  ������  �4. ) 
�	��	���  
�����#  ����*�����  	�  ����������#�	
��  �������#�	  �	��
���	�	  ����� -
���  ��������  �  	������#�	�  �����������  ��  ���=��  ��
	
�  �  ���  ��
�	�  ��  
���
�� , 
�	�	���  ����
��  	�  ����	��  �	  
���
���  �  ��
��  �����+����  ,0!  �	  
��	��  2� . ��� -
���  &�� .min = 2,4–3,8 ��
 /
� 2 ���  0 ��  = 120–140 °. . �������	�����  	��	��  ��	���	���
�  
����������  ��
�	��  ���+����  �2$  �  �����������  ������	�	  ��������  (��	

����	 -
������ ) 
  �	���	���  ��������  ��  ���=��  ��
	
� , �����������  �2$  (�  
�����  	�
�� -

����  �	�������  �����������  �	  �4.  – �	���	�#  ���	��  �
���	���  ��	�	���
�  �	  �	 -
��������  �����������  ��  �
�#�  
���
���  �  ����	������� ). ��
�	��  ���+����  ������ -
��
#  �  ����
��	
��  	�  	��	��  	�  40 �	  50 , , ������	�  ��������  – 	�  ������	�	  (&���  = 6–
12 ��
 /
� 2) �	  22–34 ��
 /
� 2. �	  �����#�����  �������  ������	����  ���	�����  )�
���� -
�� ��  
���
��  �  �����
�=�  ���������  )�
������ ��  
���
��  6����#
�	�  ��	+���  
5���
�	�	  ��
�	�	
����� . 

.  2018 �	��  ��	�	���
�  	����	 -��	��'������  ���	��  ��
	�	�����������	�	  
�������	 -��
	
�	�	  	�	���	�����  
  
�
���	�  �4.  �	��	��*+��  )�
������ �*  �	                                 
200 °. . �����#����  !��  �������  �
��'�	
�#  �	  	������=��	��  ����  	�	���	�����  �  
��	��	���	
�#  �	���	���  ����	�	� . 

0�  ��������#���  
���
����  ��	��  !�1 -5 ������	�  �	  280 �  ��	�	����
#  ��	� -
���  )�
������ ��  1:,0  (�04 -57). .������  ����+��  �����	���  �	  
	
�	���*  ��  
01.01.2019 � . 
	
�������  314 
�� . -��	�  ����	�	  ����  	�	���	�����  	��
��������
�  
	�
��
�����  �
���������  �	  
��	��  
���
��� . $����  �	  
���
����  
	
�������                                       
11–37 � 3/
�� . (
������  ��������  24 � 3/
�� .). -  �	��  )�
������ ��  �	  	��	�  
���
���  
��	��	'�	  �����������  	��	��  
���	
��  
  24 � 3/
�� . �	  37 � 3/
�� . �  
��
����  	��	� -
�=��	
��  
  80 % �	  60 %. 

�������*�
�  	����	  ��	��'������  ���	��  �	  )�
������ ��  �	����*+��  

���
��  
  �����������   ��#�	���������
���  '����	���  ����	���  ��
	
	�  
  ���
� -
���#�	  �	��
���	�  ����������	�  ��  ���	�  
���
���  �	  350 °. . 

!�<=��  �������  ����  �  ���	����������#���  
���
���  �	����������
�  ���=�  
'�� ��	�����  ��	

�����*+��  �����
�� . 

�	  
	
�	���*  ��  01.01.2019 � . )�
������ �	����  �	��  
	
�������  69 �	���� -
*+��  
���
�� , ��  ���  �  ���	��  ���	���
�  60 �	����*+��  
���
��  	�	���	������  
1230  �  2 �	����*+��  
���
���  	�	���	������  1:,0 . 9��������
����  �����������  
��
	
���  �
���	�	�  1230  ���*�  ���	��  	�  500 �	  1000 �  �  ����
��	
��  	�  �������  

��
��  �  ��	��
=��	
��  �������	�	��  �	  ����  
�	�� , �	  �������*�
�  �	  �	�����#�	�  
��	���	�����#�	
��  – 25, 30, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250 � 3/
�� . 

�	  �
�	�����*  ���������	�  	�	���	�����  �  ���	
	
�	��	�  �  ����	
�	��	�  
�
�	������  	����
�������  ���	�	� -���	�	������� . -  
	
����  �
���	�	�  1230  �	��� -
��*�
�  �������	�������
���  
�
����  ����  /� -1034 3, ."�4 , �4.� -3-320, .��$  
2002 -4 . "��	�������	
�#  �4.  �	��	����  	�
��
����#  ��������  ��  ���=��  ��
	
�  
  
�	��	
�#*  �	  0,01 ��� . (.��$  – �	  0,1 ��� .). 

�	  ����  
���
�� , ����=����  �  )�
������ �*  �  2018 �	�� , �	  �������  ����	�	  
����	��  
���	
��  �  
���
���  �	����  ��
	
���  �
���	�	�  ��
�  �	�����#�	�  ��	���	 -
�����#�	
�� , ����
��*  ��
	
�  ���	��*�  �  ���	�  ���	���  �	�� . ��
��  ���	��  
  ��� -
���  	��	�	�  
���	
��  ����������  ���  �����#�	�	  (	�  3 �	  8 ��
� �� ) ����	��  ��	��  

���
��  �  )�
������ �*  
  ����������	�  
���	
��  40–60 °. , ��	  �������������
�  �	 -
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��'���	�  ����	
�#*  ��*��� . -  ���#���'��  �	  
���
����  �	
��  �	
��  �����������  
�	���  80 °.  ��	
���������
�  ����������  	��	��  �	  �������  ��	�����  ���
��  �  ��
 -
'������  �	��  ������	�����  
���	
��  �  
���
��� , 
��
����  ����	
�� . 

�	  
���
����  ��	�	���
�  �	�������	���  	��	��  
���	
��  ���=�  ��
�	��	�	  �� -
�����	�����  
  �	���	���  �����������  
���	
��  ��  ���=��  ��
	
�  �  �2$  
   ��#*  �
 -
��*�����  
��
����  
	��	��������  ��	�� ��  �� -��  ���������  �2$ . 

�	  
	
�	���*  ��  01.01.2019 � . 
������  �����	���  ��  	����  1230  ��  
�	�#��+��  
�	�  
	
�������  134 
��	�  (72 	����� ), �  �	�  ��
�� : 

;   128 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  25–35 � 3/
�� . (2 	����� ); 
;   86 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  50 � 3/
�� . (5 	����	� ); 
;   138 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  80–125 � 3/
�� . (16 	����	� ); 
;   126 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  160 � 3/
�� . (23 	����	� ); 
;   97 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  200 � 3/
�� . (6 	����	� ); 
;   198 
�� . ���  ��
	
	�  ��	���	�����#�	
�#*  250 � 3/
�� . (20 	����	� ). 
-��	��  �	  �����#�����  ���	��  ,0!  ��  6����#
�	�  ��	+��� : 
1. -
�  ��
	
���  �
���	���  230  ���	����  �  	�����	���  ��
=���  �
�	���� : 
;   �
���	���  ��
�	�	
���  ��  ���
����  
��	��  
���
���  
  ����	�  ���	��  ��� -

�����  �	  2,5 ���� /10 � ; 
;   �
���	���  ���	��*�  �  ���������  �	���  ����������  	�  
���	  ��	������  �	�  

)�
������ ��  (40–70 °. ) 
  �	
��������  �	��'�����  ���	���  �����������  
���	
��  
�	  ��
	���  (125–140 °. ) ���������� ; 

;   �
���	���  ���	��*�  �  �
�	����  ��
	�	�	  (�	  500 �� /� ) 
	���
����  ������ -
��
�� . 

2. -  �	��  )�
������ ��  	������	 , ��	  �	������� ��  
���
��  6����#
�	�  ��	 -
+���  1230 , ��

��������  ��  ���	��  �  �
�	����  �����������  ��	��� ��  �	  150 °.  
(�
�	������  � 2) �  �  ���	
	
�	��	�  �
�	������  �	������  ��
	��*  �����	���  236 
��	�  
(17 �
���	�	� ) ���  
������  �����	���  ��  	����  134 
�� . 0�	��	���	  ��������#  ��
	
 -
�	�  	�	���	�����  ������	�  
�	���  
  �	�	������#����  ��	��
��	�����  	�	���� , �� -
�	���  ��������  ����	�	��	�  �	�
���� ��  
  ��������	�  
���� ��  ���  
��
����  ���� -
���  �	��'���	�	  �	����
����  ��������
���  �����
��  ��  ���	
  	�	���	�����  �  �� -
����������  ��
	
� . 

-  ����
���  ��#���������  ��  ����	��������  (�	  20 � 3/
�� .) 
���
����  
  ��
	�	�  
�
��������	
�#*  �	�	������	�  )���#
��  (	��	��=��	
�#  40–60 % �  ����������	�                                   
50–70 °. ), 
  ��
����  �	�������������  ��
	
	�  �� -��  ��
	�����  ��
	
�  ��������
���  
���	�������
�  ��

�	����#  ��	�������  !�"  230!  ( ����	��
���  ��
	
�  
  ���	�� -
��  �	��
���  ���  �������	  �  ��
���	  ��
�	�  – 	�����	�  ���	���  �	��
	 ). 

3. �	  �����#�����  ��	�������  !��  ��
	
�  «������  – ������ » 
������  ��
 -

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

-
�  
���
���  6����#
�	�  ��	+���  5���
�	�	  ��
�	�	
�����  )�
��������*�
�  
���������	������  
�	
	�	� , ��
	
���  	�	���	������  �  ����  �	���
���  )�����	 -
����	����   ����	��
���  ��
	
	�  (1230 ). �	)�	��  �  ����
���  �������	 -��
	
�	�	  
	�	���	�����  ���  ��	�����  
���
��  ���	�����*�
�  �
���	���  230  
  �	�����  ��  
������  )�����  )�
������ ��  
���
��  	�  25 � 3/
�� . �	  250 � 3/
�� . 
  ���	�	�  500 � . !
	 -
�	�  ����	�����  �  �
���	����  230 : 	�	���	�����  ����	
�	��	�  (�
�	������  � 2, ��� -
��'=����  �����������  – 160 °. ), ���	
	
�	��	� , 
  ��	��
��	�����  	�	����  �	��	 -
��*+���  )�
�������	���#  ��
	
�	�  	�	���	�����  �  �	���	����#�	�  
��	��  
���
� -
�� . 1230  �	������	���#  ����	
�	��	�  ����	��+��	�  
  �	����
�����	�  ��������	�  
��  ����	
�	��	�  (�	  + 180 °. ) ������  �  �	
���	�����#����  	��������  ���������  ���  

�����������  ����'��  ��
��  �  ���������������  ���  ���	��  �  ��������  
  ��������  
���	�  �	  90°, ����	
�	��	�	  �2$  �������������	�	  ���  ���	��  �  ��������  
  ��������  
���	�  �	  90° 	�	���	����	�	  �4.  �	��	��*+���  )�
������ �*  
  ����������	�  �	  
200 °.  �  ���
� ���  ��������  ��  ���=��  ��
	
�  
  �	��	
�#*  �	  0,01 ��� ., ��	����  
�	����� , ��
�	�	
�����  �  230  ���  �
��*�����  
�	��  �����	��	�  �����  �  ��
��  

���	���  ��	��	�	  �	����  
  230  ���  �	�����������  ��
	
� . �	���
���  �
���	���  
�	������	���#  ����	
�	����  �������  
  ��	�� ���  ��  ����	
�	��	�	  �	������	�	  �	� -
�	����	�	  ���������  ����  ���/� -230 3×16 (�	��	�  
������  ������  
	���
�	  ����� �  
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�	������� ��  1230 ). $	��
���	  �
�	�#�	�����  �  
	
����  
  �������  ����	
�	��	�	  
����������  1/ 46-2 (230 °. ). 

,������  
��
��  �������	 -��
	
�	�	  	�	���	�����  �  �����  �	���
��  0��  	��� -
������  �	�
���� ���  
���
���  �  ����	�  ���	��  ��������  �  ��
��  �
���	���  ��
	
�  
��  �	���  2,5 �����
  ��  10 � . ��	���	�  �����
���������
�  �	�
���� ��  
���
��  ���  
�����	��  �	  2�  178/139 �  �����
�	����  �	���	����#���  ���
�	�  ���  �����+����  
1230 . 1�������  ��������  	���

	���  )�
������ �	����  �	�	��  ��  6����#
�	�  ��	 -
+���  5���
�	�	  ��
�	�	
�����  � 	��  = 9,5 4��  (�  
		����
����  
  ����� ��  2.1 ��
���� -
 ��  �	  ��
�=��  	�
�����  �	�	��  1997 �	�� , �������#�	  ��	��	���	�  ��������  
	���

	���  )�
������ �	��	�  �	�	���  177,8 ��  � 	��  = 9,5 4�� ), ���	���  ��������  ���  
�
�#��	�  ��������  ���  	���

	���  
��	��  
���
���  ���������
�  � ���  = 14 4�� . -  
���#���'��  ���  ���	����������  �  �	����  �	��	
��  ������  �
�#��	�  ��������  
  
���
����#�	  �	��
�����  ���������  �	  6,3 4�� . 

$��  ��	�����  �	����*+��  
���
�� , 	�	���	������  1230 , ��	��	���	  
�� -
��*+��  �
�#��	�  	�	���	����� : 

;   �
�#����  ��������  ����� -65-6,3-250 � 1 
  ����	�	����
� ��� ; 
;   ��
	
�	 -�	����

	����  �����  �������	�  0�� 73×5,5-$ �������  (,!.�  633-80)  


  ���
����#�	�  ������	�  
��
��  1442 � , ���  0�� 60×5,0-$ �������  (,!.�  633-80) 
  ��� -

����#�	�  ������	�  
��
��  1277 � ; (	
�	�����
#  ��  ��
�=���  
	���
�	  ��
���� ��  �	  
)�
������ ��  0��  �$  39-136-95 �  ��#�	��  ��
�=�	�  ���
����#�	 -�	��
�����  ����  �	 -
�	��  0��  �	  ,!.�  633-80); 

;   �
�#��	�  	�������  ������  (	�������  ������  ����  �!: -73 �  
����	�  ������  
����  �. -73 ��  �	��	�	���  1230  �
��*���# ); 

;   �	������	���#  1230  ���#��	�  �	��	�  	��
���  
  �
���	��	�  ����	�	  ���# -
���  ��  ��	
�	����  0�� 73×5,5-$  �������  �	�  �2$  �  �	
��� . 

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

;   
	���
����  
  �	���
���  �	�����  �������	�������
���  ������	�  �  �	���� -
�	
����  ��	�	�  �4. ; 

;   	��
��������  �	���	�#  �  ����
��� �*  �����������  
���	
��  ��  ���=��  
��
	
� , �����������  �	���
�	�	  )�����	��������� , ��������  ��  ���=��  ��
	
� , ��� -
�	�
�	�����  1230 ; 

;   �	��	����  ��	�	���#  ���	��  ��
	
�	�  �
���	���  �  ��
����  �
���������� , 
�	����
����  �����������  �  ��������  (�"$  �������	����� ) ��  ���=��  ��
	
� . 

$��  ����'����  	���
�����  �	���
�	�	  )�����	���������  ��	��	���	  ����� -
�����  �	
���  
   ������	�	�  �2$  �  
  ��	
�	���	�  ���  
   ������	����  ��  	
�	�����  
�2$ , �  ���
�  
  �
���	��	�   ������	�	�  ��  
�� ���  1230 . 

$��  
��
����  �������  ��������
���  �����
��  ��  ���	
  ���	���  	����	�  ��
	 -

�  ��	��	���	  ����������  �	�	������#�	�	  ���#���  �
�����������	�	  ��  ��	
�	�� -
��  �	�  1230 , ���  )�	�  1230  �	������	���#  �	
��	�  ��	��	���	�  ���  �����+����  
�2$  ����� . 

$��  ��	�����  ����������#���  
���
��  	���

	���  
��	��  ��	���	���
�  ��  
��������  9,5 4�� . ���  �����	��  �	�  ����������  �	��	
��  ������  �
�#��	�  ��������  

  ���
����#���  ���������  6,3 4�� . 

0�	��	���	  
����*+��  �
�#��	�  	�	���	����� : 
;   �
�#����  ��������  ���� -65-6,3-250-� 1; 
;   ��
	
�	 -�	����

	����  �����  �������	�  0�� 89×6,5-$  (,!.�  633-80). 
!
�	�����
#  ��  	����  )�
������ ��  	�	���	�����  ��  6����#
�	�  ��	+���  

5���
�	�	  ��
�	�	
�����  ���  )�
������ ��  �	  ����	�	���  SAGD, SF (Steamflood) �  
�	������	����	�  �������  
����  
  �����+�����  ��  ��
��  �	����*+��  �  ���	������� -
���#���  
���
�� . �	)�	��  ��  
���
����  -�
��	

�	�  ��	+���  5���
�	�	  ��
�	�	
 -
�����  ��	��	���	  ��������#  ����	������  �	�����
  �	  ��
	
�	��  	�	���	����*  �  
	��
��	�
���  ��
�	���  ��	+��	� . 
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)���!���
��  !�  !���&!�������/  �  ���'��  �  ��"���������  
!��  A
�!"&�
����  �
�����  

����	�	���  SAGD �  	���  )�
������ ��  
���
��  6����#
�	�  ��	+���  5���
�	�	  
��
�	�	
�����  �	����� , ��	  	
�	
��*+���  ����	����  ���  �	����*+��  
���
��  �� -
��*�
� : 

;   ��
	���  �����������  �	������	�  ��	��� �� ; 
;   ��
	�	�  
	���
����  ��������
���  �����
��  �  �	������	�  ��	��� �� ; 
;   ��
	���  ����	
�#  �	������	�  ��	��� �� . 
1�������  ��
	��*  �����������  �	������	�  ��	��� ��  (�	  180 °.  ��  ���=��  

��
	
� ) 	
�	����  �������
���  ���	��������  ������
�  ����������  ��
	
�	�	  	�	�� -
�	�����  (230 , �2$ , ����	��+��� , �	�������  �	���#  �4. ) �  ����������	
�	��	�  �
 -
�	������  � 2 (�	  180 °. ) 
  �	��	
�	
�#*  �����+����  �  �	���	����#�	�  (�	  90° 	��	 -

����#�	  ��������� ) ���
���  
��	��  
���
��� . ���  �����+����  ,0!  �  �	���	����#�	�  
���
���  �	  
��	��  
���
���  
   ��#*  ����'����  	���
�����  �2$  �  ����	��+���  ��	� -
�	����  �
���	���  ��	
�	����  
   ������	�	�  ��  	
�	�����  �2$  �  �
���	���   ������	 -
�	�  ��  230 . 1
�#����  ��������  ���  	������  �	����*+��  
���
��  �	�
��  ���#  ��
 -

������  ��  ���	��*  �����������  � ���  = 250 °.  �����  ��	��	���	
��  ��	�������  ���	 -
 ������
���  	����	�	�  ��  
���
���� . $��  �	���	��  ��
����������  �����������  �	  

��	��  �	����*+��  
���
���  ��	��	���  �	���
  	��	�	�	�	��	�  �����  �	  �
��  
�����  
��	��  
���
��� . 

$��  ����#'����  �������  ��������
���  �����
��  ��  ��	�	�
����#�	
�#  ���	 -
��  �������	 -��
	
�	�	  	�	���	�����  �	���	����#���  ��
�#  
���
���  	�
�
�����
�  
�������	 -+������  ���#��	� -��	
�	���	�  
  '����	�  +���  0,1 �� , �  ���
�  �
���	���  
�������	 -+����	�	  ���#���  �  
	
����  1230  ��  ��	
�	����  �	�  �2$ . ��	��  )�	�	  �  
����
���  ��
	
�	�	  	�	���	�����  ��������#  230  �  ���	
	
�	��	�  �
�	������ . "
 -
��*���#  ��  �	��	�	���  1230  '���	��	�����# , 
����	�  �  	�������  ������ , 
   ��#*  
�	��	
�	
��  ��	�������  ��	���	�  �	  ����	�	�  �	�	��� . 

0�  �����	���  ��
	
�	�	  	�	���	�����  ��  	����  	��������  �������  ����	
�#  
������	�  )���#
�� , �	�	���  �  
�	*  	�����#  ����
��  	�  	��	��=��	
��  �  ����������� . 

-���	
�#  �����  5���
�	�	  ��
�	�	
�����  �  ���
�	���  �
�	����  (���  � ���
��  = 6 °. ) 

	
�������  10000–15000 ���  · 
 . ���  �����������  
���	
��  ��  ���=��  ��
	
�  �  ��������  
100–125 °.  ����	
�#  �����  
	
�������  30–10 ���  · 
 , � .� . ����	
�#  ����	��	�  �����  ��  
������  ��  ���������  ���	��  ,0!  �  ��  ������
�  	
�	
��*+��  ����	�	� . -  �	  
�  �����  
����#  
���
��  6����#
�	�  ��	+���  ���  	��	��=��	
��  �  
������  55–75 % 	�������  �� -

	�	�����*  )���#
�* , �	�	���  
�+�
�����	  
��
���  ��	���	�����#�	
�#  ��
	
	� . 

&���
��	
��  ����	
��  �  ��������
���  �����
����  
�����  �	�	������	�  
)���#
��  	�  �����������  �  	��	��=��	
��  ����
�������  �  ����� ��  2 �  3. 

 
���"���  2 – &���
��	
�#  ����	
��  �	�	��������  )���#
��  	�  �����������  
 

!��	��=��	
�#  
�	�	������	�  

)���#
��  

-���	
�#  )���#
�� , ���  × 
  
(�  ����
��	
��  	�  ����������� ) 

20 °.  30 °.  50 °.  70 °.  80 °.  90 °.  

W = 0 % 
(����	����  ����# ) 2916,2 1225,6 279,9 86,0 53,9 34,3 
W = 22,2 % 
(
��������  �	�� ) 4376,3 1950,8 480,9 159,5 103,5 66,2 

W = 40 % 5493,1 2569,0 765,5 266,5 158,6 110,2 

W = 50 % 7355,0 3051,0 956,3 356,9 215,2 152,2 

W = 55 % 8558,7 3725,0 1152,0 469,8 292,8 210,9 

W = 60 % 9561,3 4561,2 1451,0 545,6 334,0 245,6 

W = 65 % 10198,0 5736,0 1925,8 656,4 411,3 288,8 

W = 70 % 6416,2 3846,0 1529,3 514,2 345,8 208,4 

W = 80 % 1399,0 852,0 198,3 86,0 58,9 44,3 

W = 90 % 545,5 166,7 70,4 32,1 22,5 16,2 
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���"���  3 – &���
��	
�#  ��������
���  �����
����  
�����  �	�	��������  )���#
��  	�  �����������  
 

!��	��=��	
�#  
�	�	������	�  

)���#
��  

$�������
�	�  �����
����  
����� , ��  
(���  ����������� ) 

20 °.  30 °.  50 °.  70 °.  80 °.  90 °.  
W = 0 % 
(	����	
�����  ����# ) 0,02 	�
 . 	�
 . 	�
 . 	�
 . 	�
 . 
W = 22,2 % 
(
��������  �	�� ) 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
W = 40 % 4,60 2,50 0,51 0,10 0,06 0,02 
W = 50 % 14,75 13,56 0,75 0,29 0,14 0,13 
W = 55 % 18,96 18,40 0,95 0,32 0,25 0,17 
W = 60 % 29,11 21,20 1,15 0,37 0,30 0,20 
W = 65 % 58,17 35,69 3,10 1,04 0,92 0,71 
W = 70 % 38,40 23,20 5,16 5,16 1,82 1,35 
W = 80 % 1,02 0,60 0,20 0,18 0,10 0,10 
W = 90 % 0,95 0,16 0,16 0,13 0,10 0,10 

 

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


�
����  ������  )�
������ �	��	�  �	�	��� . �	���  ������  ��
������=��	�	  ���������  
�����������  �  ����  
����  ������  �	��	����  	�
��
����#  ����
�+��  	�  �������  �� -
�������  �	�������  
���
���  �  ����	��  �	���� , �������  �  ��=  ���������  
	
���	�  �  
��
�	��	�  	����	��� . ��������  �	�	�	��	 -	�����
�	�  ����	�	���  ���
�  �	�	����  ��
 -
'����#  �	��	
�	
��  ����������  ��
���������	�	  ���������  ����������� . �	
��� -
�����  ������  	�  �����  �	
�	���	  �
���	�������  �  
���
���  �	�	�	��	 -	�����
���  
� -

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

����
���  («steam chamber») ���  �	����  �	  ���	��  SAGD �  ���'�  	�
��
����#  ��	 -
 �

  �������  ���� . 2��  ���	��� ��  ��=�  �	��	
�	
�#  ��	����#  
�	�  )�
������ ��  

���
��  �  �	����#  	�+�*  ��������		����� . 

��	������  	����	 -��	��'������  ���	��  �	  
��
��  !-.  �����  
�	
	���� : 
1. .��
�  !-�  �  �	���*�����  (��
 . 1). .��
�  �	���*�����  	
�+�
������
�  
  �	 -

�	+#*  �	���*����	�	�  �
���	��� , �������  
��
��  	���������  ��'#  �����	�  ,0�� , 
!-�  �����+=�  ������  �  ��	��������
�  ��  �	�����	
�� , �	  
�+�
���*�  
�	
	�� , �	�	 -
���  �	��	��*�  ��	�������#  !-�  �	
��  
��
��  �	��*�����  �  
���
��� . ��������  ��� -
���  	
�+�
������
�  ��  ���	�������	����	�  ���	���  ��
�	  ���=�  GSM ���=�����  
�����+���	�	  ��  ��
�	�	�  ��	+����  ��
���  ��
 . 

 

 
 

���&��
  1 – �����+����  !-�  �  �	��*�����  
 

2. .��
�  !-.  �  ��	
�	����  ���
��  
	  
��
�	�  ��
	
�  (��
 . 2). -  ����	�  
�	
	��  
��	���	���
�  
��
�  ��	
�	����  ��  0��  ø 60 ��  ����	�  500–600 �  
  �����'�	�  ��  �	� �  
����� , �����  ��	���	���
�  ��	�����  !-�  (	
�+�
������
�  ���=�  �����+����  ������  
��	
�	����  
�� ���#�	�	  �	�'�� , ��  �	�	���  ������
�  !-� , �	�'��#  
	��	�	
����
�  
���=�  �������  �������
�	�  �	��  �  0�� ), �	
��  ��	�����  ������  ���	�����
�  �	���
  
230 , �����  ��	���	���
�  
��
�  230  
	���
��	  
  ��	
�	���	� , !-�  ���
�����
�  
	� -
��
��	  
  �������  �������  �2$  ��	�#  0�� . ��������  ������  	
�+�
������
�  ���=�  

<=��  ���	��� ��  
	  
��� ��  ����������  ��  ���' -���	�����# , ����
#  ��	�
�	���  
  
����	����	
�#*  1 ���  �  
���� . 
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���&��
  2 – �����+����  !-�  �  ��	
�	����  
 

�	
��  ���������  !-.  �  
���
���  8  2801$ �  ��	 �

�  )�
������ ��  ���	  �� -
�����	 , ��	  �  ���	��  �����+����  ,0!  ��  �������  350–355 �  �����������  �	���
����  
�	  150 °. . ���
�  ���  �������  ��������  
��
����  �����������	�	  ��	����  �  ����� -
����  
  650 �  �	  850 �  �  �	�	�	�  ��	�
�	���  
��
����  �����������  
	  150 °.  �	  50– 
60 °. . �	  ��	�	����
�	��  �������  �  ����	�  ���������  
��	�  
���
���  ��	�����  �  
����	�� ���	�  ��	���
���  (�������� ), 
	�	����	
�#  ������  ����	�  �	�	���  	  �	� , ��	  
�  ����	�  ���������  	�
��
�����  ����	�  
���	
�� . 0�  	
�	�����  �	��������  ������  
���	  ������	  ��'����  	�  ���������  �������  
��
��  ,0!  
  350 �  �	  320 �  
   ��#*  
��	��  	�  ���������  
  ��
	�	�  ����������	�  (��
 . 3). 

 

 
 

���&��
  3 – �	������� , �	��������  
  !-.  
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.   ��#*  ������������  �����������	�	  ��	���� , �  ���
�  ���  �����������	�	  
�	����
����  ��  ����	��	�� �����  �	�	��  (�������� ) ���	  ������	  ��'����  	�  ���� -
�����  �������  
��
��  0��  �  ����	�  ����������#�	�  
���
���  8  28010  
  713 �  �	  ��� -
����  649 �  (�  
�������  ���������  
  ����	��	�� ������  �	�	���� ). �	
��  ��	���� -
���  ������  ���	�  ����  	������	����  �������  ����  �  �����  ����������#�	�  
���
���  
���  ���	�����  ���������  
  ����������� , ��	  ������	  �  ��
���
������*  ���������  �  
	��
�����	  ����	���  ����	������  ���	����  ��

��� , ��	  �	��	���	  �	����#  ���
� -
���#�	�  �	����
��	  ����
	�  (��
 . 4 �  5). 

 

 
 

���&��
  4 – ��
����������  �����������  �	  ���������  ���������  
��
��  0��  
 

 
 

���&��
  5 – ��
����������  �����������  �	
��  ���������  ���������  
��
��  0��  
 
�	
��  ���������  ���������  
��
��  ,0! , �  ���
�  ��  
�=�  	����������  ������ -

�	�	� , 	
�+�
��������  ��  
�=�  �	
��������  ������  �	  ��
���������*  �����������	 -
�	  ��	���� , ����	
#  ��������#  �����	���  ��  	����  �  
	������#  �	����
��	  	
���	�	�                                   
(��
 . 6 �  7). 

 
 

 
 

���&��
  6 – 0����	���  ��  	����  �	  �  �	
��  ���������  !-�  



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 153 

 
 

���&��
  7 – !
���	���  �	  �������  «��
	���  ����������� » �	  �  �	
��  ���������  !-�  
 

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

230  ����  ���*����  
���
�����  ���#��� , 	
�	����   ���  ����������  ���#��	� : 
;   
��
����  �����	�	  �������  ��������
���  �����
��  ��  ����������  	�����  

230  �  :,0  – �	��'�����  ���	
 , �	�#���� �� ; 
;   ����������  �����	���  ��  	����  �	���
�	�	  	�	���	����� ; 
;   ����#'����  ��
�	���	�������	�	  �	���  
���
��  1230  �  1:,0 ; 
;   
��
����  �	����
���  �  ������  ��  ���. ; 
;   
��
����  �	���#  �  �	����  �����  	�  	
���	�	�  
���
��  ��  ���	�� ; 
;   ����������  �	�	������#�	�  �	����  �����  ���=�  ������� ��  �	��� ����  


���
�� ; 
;   
��
����  
���
�	��	
��  �	����  ����� . 
-  
���#�  ��

�	�����  ���  
���
�����  ���#��� , �����=����  �  �	����*+��  


���
���  6����#
�	�  ��	+��� : 
1) ���#��  �	���#���  +����	�  (4H -01 !!!  ��(  «���.�� �	������ -�-�! »; 
2) ���#��  
���
�����  (. -��. -4 !!!  «��  «!�	�� -��	� -	�� ». 
(��#��  �	���#���  +����	�  (4H -01 (��
 . 8) 	��
��������  �
�	�����*  ��	�� -

�	�����#�	
�#  1230  �  	
�	
�=����  ���	
	�  ��������
�� , ��
��  �  ��	������  �  

���
���� . ���	�+����#  ���
�����  ����
�	  ���	�+���  �������	�  ��	
����
��	 , ��	  
�	��	����  )��������	  ���#��	���#  
���
����*  
���	
�#  	�  ��������
�� . ������  
����	�	  ��	�	��  ���  	��������
�  ���  ����
�����  +����  ���#��	)�������  ��=�����  
��
�� ���  �  	��	
������  
	��� , ���	  ���	������  �	����������  ����  ��
�	�  �  ��� -
�����
���  
  �	
����*+��  ����������  �	�#���� ���  ���#���*+��  �	����� . :�����  
+���  ���#��	)�������  �  �	����
��	  ���#���*+��  �	�����  �  
����  �	�������
�  �
 -
�	��  ��  �	����  �	���
�	�	  ��
	
�  �  ������	�������
�	�	  
	
����  ��������
�� . 

$	
�	��
��� : 
;   ���	�+����  �������	�	  ��	
����
���  ���  ����������  
�	
���  ��������  
� -


��� ; 
;   ����
�������  ����		��
���  ��*���  �����  �	
���������  �	  ��	��	�  �	���#  

1230 ; 
;   �������  �������  ����	�	  ��	�	�� , �	��	��*+��	  ��	����#  ���	��  1230  �  

����	����+�*+��	  ��������  �2$  �  
�����  ��
	�����  ���#��	)������� ; 
;   �������  �������  ���������  �	�������� , �	��	��*+��	  	��+��#  �	������� -

���  �����  �  
�����  ��	  �����	������  ��������
���  �  ��
�	� ; 
;   �	���
  �	��	�	���  ���#���  ��  	
�	�����  �2$ , 
	���+�*+��  �	����
��	  

.�! ; 
;   �	��	
�	
�#  �	��	��	�	  �
�	�#�	�����  ���=�  �������� ��  ���#���*+��  

�	�����  ��	����	�  �  ��	��
�	���  �
�	���� . 
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���&��
  8 – (��#��  �	���#���  +����	�  (4H -01 
 

$�����  ���#��  ���  �����=�  �  
���
���  2201$-��
  �  
����  
  ��� , ��	  ������  

���
���  ���	����
#  �  ��
�	  ���	�������	�  �	���  �	  �������  ���	
�  ��������
���  
�����
��  (��
 . 9). 

 

 
 

���&��
  9 – (	�	������  
  ���	���
�  ,0!  ��  
���
���  8  2201$-��
  

  ��
	�=��	�  0��  ��
�	�  

 
-��������  ���#���  �	��	���	  ��������#  �����	���  ��  	����  �  2 ����  – 
  67 
�� . 

�	  123 
�� ., ���
�  
	������	
#  �	����
��	  ����'�����  ��
��  �  	�������	�  ��	��� -
 ��  
	  
���
���  8  2201$-��
  (��
 . 10). 
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���&��
  10 – .��������  �����	���  ��  	����  �  �-�  
�	  
���
���  8  2201$-��
  �	  ���������  ���#��	�  �  �	
��  

 
(��#��  
���
�����  (. -��. -4 (��
 . 11) ����
�������  
	�	�  ����	���	�����*  

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

�	� , ���#���*+��  
����  (2 
�	� ), ����
���  �����
���  
�	�  �  ��+�����  �	
�� , �� -
�	�������  ��  ����	���	����	�	  ��
��  ��  ���
���*+��  
���� . -  ����� �  4 ������� -
��  	
�	����  ���������
����  ���#���  
���
���	�	  (. -��. -4. 

 

 
 

���&��
  11 – (��#��  
���
�����  (. -��. -4 
 

���"���  4 – !
�	����  ���������
����  ���#���  
���
���	�	  (. -��. -4 
 

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

&�������  ��������	�  

1
�	����  �������  �����  ���#���   101,6 
$������  ����� , ��  114,0 
�	�+���  
�����  �����  ���#��� , ��  6,5 
!�+��  �����  ���#��� , ��  10000 ± 500 
���#��  �������  �  �����  !��4  102 ,!.�  33758-2016 
��

�	����  	�  �����  �	  ���#���*+��  ��
�� , ��  800 
��

�	����  	�  �	� �  �������  �	  ���#���*+��  ��
�� ,  
��  ����� , ��  400 
$����  ���#���*+��  ��
�� , ��  8000 
�	����
��	  	����
���  �  �����  ��  1 � . � ., '� . 10 
������  +������  	����
���  �  ����� , ��  12 × 80 
������  ������  �����
�	�	  
�	� , ��  3,2 
������  ������  ���#���*+��  
���� , ��  0,1–0,05 
�	����
��	  	����
���  �������	�  5 ��  �  ��+���	�  �	
���   
��  1 � . � ., ��  ����� , '� . 3100 
4�

�  ���#��� , ��  �	��� , ��  186 
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�	�
�����	��  �	������  «!�	�� -��	� -	�� » ������	����  ���#���  
  �	
��	�  
���	������  �	  
������ , 
	��������#���  '	�  �	�	�	�	  �����������  ���=
�	�  
	��� -
�����  ����	� , 	�������  ��
	����  
������
����  �  ��������
����  ��	��	
�����  �� -
�������
������ , ���  
����  	��
�������  ���	��
���  
��
�  �  
���
���  �  ������#��*  
�����������*  )�
������ �* . 

$�����  ���#��  ���  �����=�  �  
���
���  8  2503$ �  
����  
  ��� , ��	  ������  

���
���  ���	����
#  �  ��
�	  ���	�������	�  �	��� , �	  �������  ���	
�  ��������
���  
�����
��  (��
 . 12). 

 

 
 

���&��
  12 – (	�	������  
  ���	���
�  ,0!  ��  
���
���  8  2503$ 

  ��
	����	�  0��  ��
�	�  

 
-��������  ���#��	�  �  
���
���  8  2503$ ��������	  �����	���  ��  	����  �  2 ����  – 


  48 
�� . �	  109 
�� . (��
 . 13). 
 
 

 
 

���&��
  13 – .��������  �����	���  ��  	����  �	  
���
���  8  2503$ 
�	  ���������  ���#��	�  �  �	
��  

 
-   ��	�  ���������  ���#��	�  �  �	����*+��  
���
���  6����#
�	�  ��	+���  

�	��	���	  
	������#  �	����
��	  	����	�  �	  �������  «��
	�����  ,0! » �  
������                                      

  7 	����	�  �  ��
�  �  2018 �	��  �	  5 �  2019 �	��  (��
 . 14). 
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���&��
  14 – $�������  ���������  �	����
���  	����	�  
�	  �������  «��
	�����  ,0! » 

 
5�
"/$����  

-��������  ���#��	�  ���  ��+���  	�  �������  ��������
���  �����
��  ��  ���	��  
,0!  �  �	��	�	���  230  �	��	���	  ��������#  �����	���  ��  	����  �	���
�	�	  	�	���	 -
�����  �  
	������#  �	����
��	  
���
�� , ���	��+��
�  �  ��
�	  ���	�������	�  �	��� . 
2�	 , �  
�	*  	�����# , ������	  �  
��
���*  ������  ��  ��	�������  ���	���  
���
��  �  
�	���#  �	  �	����  �����  ��  �����  ��	
�	�  
���
��  ���  ��	�������  ���	��� . 

-��������  !-.  �  �	����*+��  
���
���  ���
�  �	��	���	  ��������#  �����	���  
��  	����  �	���
�	�	  	�	���	�����  ��  
�=�  ���������  �������  �����+����  ,0! . �	�� -
�����  	����������  ������  �  ��
���  «	����� » 	  ��
��	
��������  �����������	�	  
��	���  �	  
��	��  �	����*+��  
���
���  �	��	���	  ��	��
��  ���	��  �	  ��������*  
�������  
��
��  0��  ��  ����*+��  ����������#�	�  
���
��� , ��	  	��
�����	  ����	���  
����	������  ���	����  ��

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

	� . 

 
��
���
&��  

1. ����	�	����
���  
����  	����	 -��	��'����	�  ������	���  ���
��  III 6����#
�	�  ��	+���  
5���
�	�	  ������	�	  ��
�	�	
�����  ��
�������  �	�� . – 1���  : ������  !!!  «61�!I6 -
"�
������� » «���	�0"�"����# » �  � . 1���  (��	�	�	�  �!  3��  8  1050 	�  02.12.2015 � .). 

2. /����	�  � ." . �
���#�	 -
�	�	 -�������	���  	��	
����  �  ������		����	����� : �������� -

�����  �  ��������  : �  2 � . : ���� . �	
	���  / � ." . /����	� , , .- . ��
	� , ! .- . .����	� . – ���
 -
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2011. – � . 1–2. 

3. /����	�  � ." . ���������  �	  ��
 ������  «&�����������  ��������  �  ���	���  
���
�� » :                                           
�  4 �	���  : ���� . �	
	���  / � ." . /����	� , ! .- . .����	� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  
$	�  – %� », 2013-2014. – � . 1–4. 

4. /����	�  � ." . �������#���  �	�������  ���	��  ��������  �  ���	���  
���
��  : �  4 � . /                                            
� ." . /����	� , ! .- . .����	� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� », 2012–2015. –                                      
� . 1–4. 

5. /����	�  � ." . 0������  	
�	��  �  ��������  	
�	����  ��������  �  ���	���  
���
��  / � ." . /� -
���	� , ! .- . .����	� , � .. . 5�������� . – ���
�	���  : !!!  «"������#
���  $	�  – %� »,                
2016. – 576 
 . 

6. -�����	�  � .. . ���
�	�
�������#�	�  	�	���	�����  ���  ����	��������
���  �

���	�����  
���
�	�  ��������  �  ���	���  
���
��  / � .. . -�����	�  [�  �� .]. – 1��  : 1���
���  �	������ -
�	������ , 2004. – 620 
 . 

7. 6�����	  � .� . ��	������
���  	
�	��  ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  /                                        
� .� . 6�����	 , ! .- . .����	� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2020. – 244 
 . 

8. �	�	�  - .- . ,�	���	�������  ��������	���  
���
��  / - .- . �	�	�  [�  �� .]. – 0	�	�����

�  : 
"������#
��	  «6�� », 2018. – 292 
 . 
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9. �����  6 .4 . ����	�	����
���  ���� ���  ������	���  ����
��  ��	���#�	  ������  ������  �  
�����	�  / 6.4 . �����  [�  �� .]. – "
��
�  : "
��
���  ��
�����  �	��#*������  �

���	����� ,              
2015. – 480 
 . 

10. .����	�  ! .- . ������	���  ��������  �  ���	���  ��
�	�	
�����  / ! .- . .����	� , � .� . 6�����	 . – 
���
�	���  : "�� . (,/!1  -!  «���,�1 », 2019. – 275 
 . 

11. .����	�  ! .- . 0�������	���  ��
������  ���  	
�	����  
���
��  / ! .- . .����	� , %.$. ������ , 
� .. . 5�������� . – 4 . : "���� -"�
������ , 2019. – 548 
 . 

12. .����	�  ! .- . 2�	�	����
���  �
�����  ���  
��	����#
���  ��������  �  ���	���  
���
��  : �	 -
�	������  / ! .- . .����	�  [�  �� .]. – 4 .; -	�	���  : "���� -"�
������ , 2021. – 652 
 . 

13. .����	�  ! .- . ��	�����	�����  ������	���  ��������  ��
�	�	
�����  : ���� . �	
	���  :                                   
�  2 � . – 1���  : "������#
��	  1����
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����
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14. $�����  . .4 . !�	
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� .0 . $�������
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Annotation . The article presents the geo-
logical and physical characteristics of the 
Severnoye gas and oil field. In terms of 
reserves, the field is one of the largest in 
the Republic of Kazakhstan. The peculiari-
ty of the field is high-viscosity oil (more 
than 400 cP), high salinity of water, high 
heterogeneity in permeability (20–               
6000 mD) in the presence of natural frac-
turing, the presence of extensive water-oil 
zones. In terms of the totality of the avail-
able properties, the reserves of the field 
are difficult to recover. Analysis of the 
implementation of geological and technical 
measures shows, on the whole, an insuffi-
ciently effective development system (oil 
recovery factor is 0.284 share of units with 
an approved share of 0.313 units). For 
this, the physicochemical method was 
chosen as one of the effective ways to 
increase the recovery factor. 
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���&��
  3 – 4�
�	�	
�����  .�����	� . 
.����  ��
�	�	
����  ��	�	� , ��������  �  ����
�=��  ����
	�  (2018 � .): 

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

���  4 �  5. 
 

 
 

���&��
  4 – .����������  �����  �	  ��	���  *�
���  	��	
����  
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���&��
  5 – .����������  �����  �	  ��	���  ���	���  	��	
����  
 
.����  ��	��
=����  ����	�  �	
�	��	 -�������� , ������
�  	
�	����  ����	���� -


���  ����'����� , 	�����*+��  
�����	�  ����	  
�������� , 	��+���	�  	��	
����#�	  
*
�	�	  ����� . ���������  
��	
�  �	
������  80–100 � , ����*����
�  �=  ����#'����  �  
������ , �  �����	��	�  �	�� , ���  ����	�  
	�������
�  
  	
�	����  ����	
	�  ����
����
 -

�	�  �����������  ��  *�	 -������ . 

.��������	 -����	����
�	�  
��	����  ��
�	�	
�����  	
�	������
�  ��  �����#�� -
���  ���������� ��  
��
�	������	����  ���	�  
  ��=�	�  ������  
��
����
���  
<=�	�  
2$  �  3$ , �  �	�����
�  
  �������  ,".  �  	��	�	�����  �	���  1500 ��	��������  ��  �� -

�	�	
�����  
���
�� . 

 
(
��
����:��  ���
���������  

������  	
��	��	�  �	�+�  ��
�	�	
�����  .�����	�  ������  �	  �������  3500 �  
(
���
���  8  7). -  �������  �
�����  	��	
����  ����������	�	�
�	�	 , ����
	�	�	 , *� -

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

-���������	�	�
���  	��	
����  �
�������  �	�#�	  ����	
��  �  ���������  ��� -
���  1987–3500 �  (
���
���  8  7). �	�+�  ����������	�	�
���  	��	
����  
�	
��� , �  
	
�	��	� , ������	����	  ����
�����*+���
�  �=��	 ������� , 
��#�	  ����	�������  
�����������  �  ��������	�	�����  	����	����	 -	��	�	�����  ����
������� , 
����  �	 -
�	���  	�����*�
�  
����	 -
����  	����	����	 -	��	�	����  �  �������������  �	�	�� -
�	���  ����
����� . 

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

��� -
������	�  ������	��� . -  ���	�	����
�	�  	��	'����  ����
�������  �	�+��  ��������	 -
�	�	����  ����  �  ��������	�  �	������	 -���	�	 , ��
�  �����	���	 -
��	�	   ����  �  ����	 -
�����
����  ��
��������  
  �	����=�����  ��	
�	���  ����
����	� , ��������  �  ���� -
�	���	� . �	�+���  ����
	���  	��	
����  
	
�������  �	���  900 � . 

%�
���  	��	
����  ������*�  ��  ������	�  �  ���������	�  �	�����	
��  ����
	 -
���  	����	����� , ���  )�	�  �  ���	�	����
�	�  	��	'����  
�	
���  ����
���������  
� -
�	 ������  ���� , �����	���	�  �  ��
�����	� . !��	
����  
������  *��  ����
�������  �  
	�<=��  ��
�����	

�	�	  �  ���������	

	 -���
�	�	  ���
	� . 

0�
�����	

���  	��	
����  ����
�������  ��
����  �=��	 -
�����  
  ���	�����  
	�����	� , ����	�����
���� , 
  ��	
�	���  ���� , ���*�������  ����  �  	���������  ��
�� -
���#���  	
����	� . �  	��	
�����  ��
���	  ���	
�  	��	
��
�  ��	���������  �	���	��  %2 

  �	�+��	�  �	���  160 � . 

�	�+�  ���������	

�	 -���
���  	��	
����  
�	
���  ��
����  �=��	 -
�����  
  
���	�����  	�����	� , ����	�����
���� , ���� ����� , �������	����� , 
  ��	
�	���  
����  �=��	 -
����  
  	��	�����  ��
��	�	� , 	
����	� , �	��������� . �  	��	
�����  )�	 -
�	  �	���
��  �����	���  ��	���������  �	���	��  %1. 
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�	�+���  
�����*�
���  	��	
����  ��������
�  	�  ������  ����	�  �  ���	��  �� -
�	��  ����
	���  	��	
����  �	�  �	�����	
�#  �������	�	�	  �������  �	  278 �  (
���
� -
��  8  6102-3). 

�	�	��  ���	�	�	  �	���
��  ������*�  
  ������	�  ��  
�����*�
���  �  ��
����  
��
������
	���  	��	
����� . ����
�������  ��
���  	����	�  �  ���*��*�  �  
���  	� -
�	
����  ��	�	�
�	�	  ���<���
�  (������
 -�����
��
�	�	 , �	�����
�	�	  ���
	� , ���� -

��
�	�  
����  – �������  �	����� -������ ), ���
�	�	  �  ��#�
�	�	  ���
	� . 

!��	
����  ������
 -�����
��
�	�	  (K1b-v) �  ��
���  ��
��  �	�����
�	�	  (K1g1) 
���	�	����
��  ����
�������  ����
���������  
��	�����  ��
�����	�  ����	�����
��� , 

���	
 �������	������  
  �������  
����� , �����	���	 -
�����  �  �������	 -���
���� ; 
��
����  
��	 -������ , ����	�����
���� , �����
���� ; �����	������  
���	
 ������ -
�	������� ; 
  �������  	��	�����  �����	���	 -
����  ����	�����
���  ����
����	� ; 	� -
�	�����  	������'��
�  ��
�����#���  	
����	� . �  	��	
�����  ������
 -�����
��
�	�	                                   
(K1b-v) �  ��
���  ��
��  �	�����
�	�	  (K1g1) ���
	�  �����	���  ��	���������  ���
�  $ . 

!��	
����  �������	  �	������  – �������  (K1g1-br) (����
��
�	�  
���� ), �  �	�	 -
���  �����	����  ��	���������  ���
��  � 1, � 2, / , -  �  ,  ����
�������  ����
���������  
���
�	 -����� , �����	���	 -
����  ���� , �����	���	�  ����	 -�����	�����
��� , ��
���� -
�	�  ����	�����
��� , �	������	��� , ��������
���  ��
�	�  	�  
����  �	  �=���� , ����	 -
�����
��� , ������	������ , ���� ���� , 
  �����
���   �����	� . 

�	�+���  ��	�	�
�	�	  ���<���
�  ��������
�  	�  20 �  �	  323 � . 
���
���  ���
  K1a 
	  
������������
���  ��
	���
���  �����������  �	�	��  ���� -


��
�	�  
���� , ����
������  �  	
�	��	�  ��
���	 -�����	���	����  �	�	���� , 
  ������� -
���#���  
	���
�����  �������	 -������	�	  ��������� , ��
����  �
�����*�
�  �=��	 -
����  
����� , ����
�����*+��
�  
  �����	������ . �	�+���  ���
�  ��������
�  	�  88 �	  162 � . 

��#�
���  ���
  K1al ��������  ��  ���
���  	��	
�����  
  ����������#���  ����� -
�	� , ��#�
���  	��	
����  
�	
���  ������+�
�����	  ��
���	 -�������	����  ����	 -

����  �	�	� , ����
�����*+��
�  
  �����
����  �	�	���� . �	�+���  ���
�  ��������
�  
	�  156 �	  451 � . 

������������  	��	
����  
  ������	�  ������*�  ��  ��
�����	���  	��	
�����  �  

�	
���  ��
���� , 
���������  �  
���
��� . �	�+���  	��	
����  ��  �����'���  30–35 � . 

 
��:
�����������
'  ���
���������  

0�������	�	
�	
�#  ��
�	�	
�����  
������  
  *�
�	 -���	���  �	�����
	� . -  
��������  ��	�������	�	  �������  ��
�	�	
�����  ��������
�  10 ���
�	�  �  ���	���  
	��	
�����  (� , � 1, � 2, / , - , ,� , ,� , $1� , $1�  �  $2), �	�	���  	�����*�  ���	�	�  	�<���                                     
(II 	�<��� ) ������	��� , ���  �	���	���  (%1 �  %2) �  *�
��� , 	�<����=����  �  *�
���  
	�<���  (I 	�<��� ) ������	���  (��
 . 6). 

���
�  �  ��������  �  
��	�  �������  ��
��  ��	�������	�	  ������� , 
	
�	��  ��  	� -
�	�	 , ��
�  ����  ���  ��=�  ��	���
��	�  ����������#�	�  �	�+��� . -  �	�#'	�  �	���� -

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

��
����  �	�����	�� . 

���
�  � 1 ������
�  �	���  �	+���  �  �����
�����  �	  ��	+��� . .	���
��  	
 -
�	����  ����
�  �����  ���	�	�	  ��	�������	�	  	�<���� . 

���
�  � 2 ��������  ��
�	�#�	  ��
�  ���
��  � 1 �  �����  )���	����
�	�  ��
��	 -

�������� . 

���
��  � , � 1 �  � 2 
	���
��  ���	���  '���� . 
���
��  /  �  -  ���
�  ���*�  �	���#�	�  ��
��	
��������  �  �����������*�
�  

��������  ��������#���  �	�  ����+����  �	�����	�	�  ����	�� ������  �	�	���� . 
$��  ���
��  ,  ���������	  �������  ����  ��	���
��	� , ������=����  ��
��  
	�	�  

�������  (���
��  ,�  �  ,� ). 
$����  ��������  ���
�  $1, �	�	���  �  
�	*  	�����# , ���
�  
	
�	��  ��  ����  ��
���  – 

�������  $1�  �  ��
���  $1� . 
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���&��
  6 – ,�	�	����
���  ��	���#  
  *��  ��  
����  
 
0�
�  ���
��  $1 �  ����  
���
��  �	  ���	��
�  ������*�
�  	����#���  ��������� , 

�	�	���  �	���  ����
������#  ������
  �  	��	'����  ������	
�	
��  �  ���������  $2. ���  
�	�����	�  �����  ��
#��  	����������*  ��	+��#  ��
��	
��������  �  ���	��  X ��	�� . 

4��	�	�  ��	���������  ������  �����  	�+�*  �	�+���  ���
�	� -�	�����	�	�  �  

������  �	  	�<����  121,3 �  ���  ����������  	�  111,2 �	  132,5 � . 2����������  �	�+� -
��  ������
�  	�  4,4 �	  42,8 � , 
	
������  �  
������  20,8 � . .������  �������
�+�����  
�	�+���  �����  11,9 � , ���	��
�+�����  – 3,2 �  ���  �	��������  	�  0,7 �	  29 �  �  	�  0,5 
�	  6,8 � , 
		����
�����	 . �	)��� ����  ��
����
�	
�� , 	������=����  �	  149 �	���  

���
���� , ���  ���	�	�	  	�<����  ������	���  �����  0,17, �	)��� ����  ��
����=��	 -

��  
	
�����  11,9. 

%�
���  ��	���������  ������  ���������
�  ��  �	���	���  %1 �  %2, 
	���
�+��  	
 -
�	����  ����
�  �����  (	�	�	  70 %) ��
�	�	
�����  .�����	� , �  �	���	��  %3, �	�	���  �� -
����
�  �	�	�	
��� . !��	
����  �	���	���  %1 ��  �	
�	��  ��
�	�	
�����  	�
��
���*�  
�
���
����  ������� , �  ��  �	�����	
�#  �������	�	�	  �������  ���	���  	��	
����  �	�� -
�	���  %2. �  �	���	���  %1 �����	����  ���  ���	���  '���� . !�+��  �	�+���  �
����	�  �� -

��  *�
�	�	  �������  ������
�  	�  27 �	  142,8 � , 
	
������  �  
������  64,4 � . 2����������  
�	�+���  ���#�����
�  	�  2,2 �  �	  77,2 � , 
������  ��������  ����	  21,7 � . 0������
�+�� -
���  �	�+���  �  
������  �����  11,4 � , ���#�����
�  	�  0,6 �	  54,4 � . ,��	��
�+�����  �	� -
+���  ������
�  	�  0,6 �	  7 � , ���  
������  ��������  3,1 � . �	)��� ����  ��
����
�	
�� , 
	������=����  �	  ������  150 
���
�� , ���  *�
�	�	  	�<����  ������	���  �����  0,33, �	 -
)��� ����  ��
����=��	
��  
	
�����  8,6. 

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

 
����

����
�
�  !���� -
�""�

����  

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

-  ���	�	�  �	���	���  
������  �	��
�	
�#  0,272 �	��  �� ., 
  �����������                             
0,2–0,372 �	��  �� ., ��	�� ���	
�#  – 303 �$ , ���������  5–10357 �$ . 

-  *�
�	�  �	���	���  �	��
�	
�#  
	
������  0,293 �	��  �� ., ���������  0,2–0,377 
�	��  �� ., ��	�� ���	
�#  – 569 �$ , ���������  1–11100 �$ . 

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



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 168 

-������  ������*+��  ���
��  A, � 1 �  � 2 ���*�  ���	���  '���� , ��
��	
����=����  
��  	
�	����  ��	���  ��	�������	�  ��	+��� . ���
�  ���	�#'��  ���	���  '����  ���*�
�  �  
�	���	���  %1. 2�	�  ����  	
�	
����  ������	���  ��������  ����
�� , ��
�	�	
�����  �  
�	����	���  �	���  �  ���	
���
�����	�  ����	
��  �  ��� . ,��  �
��  �	���	��	�  �����  	���� -
�	���  �	��	�������  
	
��� , 	
�	����  �	��	����	�  ����  ������
�  �����  – 
��'�  90 %. 
�	��	�������  
	
���  
�	�	��	�	  ����  ��������
��  ��  	�������
�  	�  
	
����  ������	�	  
���� . 

!�<����  ������	���  ��
�	�	
�����  �	  ��	+���  ���*�  ����������#��*  �	�*  
��
�	  ��������  �	�  – ��	���������  ��������  ���
��  �	�
����*�
�  �	�	'�������  
�	���� , ��	  ���
�  	
�	
����  )�
������ �*  
���
��  �  �����	���  ����
	�  �  ������+� -

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

0����#�	�  ���
�	�	�  ��������  I 	�<����  
	
�������  5,8 4�� , II 	�<����  –                                   
4,7 4�� . 

 
(��	�
��  !"��
��-#  :"/����  

.�	�
���  �����  ����������#�	  �  ���	�	����	  ������*�
�  �	  ��	+���  ���� -

�� . ��	��	
�# , ����	
�# , 
	���
����  �
���#�	 -
�	��
���  ��+�
��  �	���
��*�  	�  

�	��  �  �	�����  ����
� . 

(����	 -������
���  
�	�
���  ���
�	�	�  �����  �	  ���	���  �  *�
���  �	���	� -
���  ������  ��
��  
	�	� . 0���#  ��
�	�	
�����  .�����	�  ��
=��� , ��
	�	������ , 

���	  ��
�+���  ���	� . 

.������  ��������  ��������  ��
�+����  �����  ���	�  �	  ���	���  �	���	����  

	
�������  1,81 4�� , �	  *�
���  – 1,93 4�� ; ���	
	���
����  6,34 � 3/�  �  7,16 � 3/�  
		� -
���
�����	 , 	�<=����  �	)��� ����  	�  1,011 �	  1,049 �	��  �� . (
������  1,028), ��	� -
�	
�#  	�  0,9186 �	  0,9363 � /
� 3 (
������  0,928). -���	
�#  ���
�	�	�  �����  �	  ��	���  
��������
�  �  ������	��  	�  122 ���  × 
  �	  864 ���  × 
 , 
	
������  �  
������  �	  ���	 -
���  �	���	����  491 ���  × 
 , �	  *�
���  415 ���  × 
 . 

$������	������  ����# , ���  ���	��� , ���  �  *�
���  	��	
����  	��	
����#�	  	� -
�	�	��� , 
  ��	��	
�#*  ���  20 °.  	�  0,9267 �	  0,9487 � /
� 3, ��
	�	������  (���������� -

���  ����	
�#  �	  1532 �� 2/
  ���  20 °. , �	  290,4 ���  × 
  ���  50 °. ), ��
	�	
����
���  
(�	  2,17 %), ��������
���  (�	  3,48 % ��

 .). /	�#'��  ��������  ��	��	
��  �  �������� -
��
�	�  ����	
��  	��
�	�����  ��������#���  
	���
�����  �
���#�	 -
�	��
���  �� -
+�
�� , �	
����*+��  �	  27,52 % ��

 . �����������  ��
�������  �  ��������  	�  ����
  9 
�	  ����
  33 °. . 4��������� ��  ���
�	���  �	�  ���#�����
�  	�  57 �	  60 � /� , ��	��	 -

�#*  1,039–1,044 � /
� 3. >=
��	
�#  �	�  ���#�����
�  	�  170 �	  182 �� -)�� ./� . .����  �	��  
�������#��� . 

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

 
���"���  1 – ,�	�	�	 -������
���  ���������
����  ��
�	�	
�����  .�����	�  
 

8  
n/n 

��������  
.�����	�  ��
�	�	
�����  

*��  (I 	�<��� ) ���  (II 	�<��� ) 
1 2 3 4 
1 ,������  
�������  ����
� , �  470 340 
2 ,0� , �  (– 428) ¸  (– 436) (– 326) ¸  (– 413) 
3 -0� , �  (– 480) ¸  (– 546) (– 326) ¸  (– 439) 

4 ����  ����
��  
���
�	��� , 
�	�	��� , ����	����
�� , 

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

5 ����  �	�����	�	�  ���������	 -�	�	���  (��
����� ) 
6 0�������	��
�+�����  ��	+��#  . 1 + . 2, ��
 . � 3 89463 263694 
7 .������  �	�+��� , �  64,4 121,3 
8 2����������  �	�+��� , �  21,7 20,8 
9 .������  ���	��
�+�����  �	�+��� , �  3,1 3,2 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 169 

�
��$����  
��"��-  1 
 

1 2 3 4 

10 .������  �������
�+�����  �	�+��� , �  11,4 13,7 

11 �	)��� ����  �	��
�	
�� , �	��  �� . 0,34 0,33 

12 0������
�+���	
�# , �	��  �� . 0,73 0,64 

13 �	)��� ����  �	��
�	
��  �	  ����	��������
�	��   
������� , ��� 2 2,43 1,60 

14 �	)��� ����  ��	�� ���	
��  �	  ����� , ��� 2 1,405 2,186 

15 �	)��� ����  ��
����
�	
�� , �	��  �� . 0,33 0,17 

16 �	)��� ����  ��
����=��	
�� , �	��  �� . 8,6 11,9 

17 ���
�	���  ����������� , °.  31 26 

18 0����#�	�  ���
�	�	�  �������� , 4��  5,8 4,7 

19 ����+��  ��������  ��
�+����  �����  ���	� , 4��  1,64 1,51 

20 -���	
�#  �����  �  
����������  �
�	���� , ���  × 
  415 491 

21 ��	��	
�#  �����  �  ���
�	���  �
�	���� , � /
� 3 0,927 0,928 

22 ��	��	
�#  �����  �  
����������  �
�	���� , � /
� 3 0,9372 0,9362 

23 !�<=����  �	)��� ���� , �	��  �� . 1,018 1,020 

24 .	���
����  
��� , % 2,20 2,05 

25 .	���
����  �������� , % 1,80 2,01 

26 ��
��	�=����  ���  �  ����� , � /
� 3 7,16 6,34 

27 -���	
�#  ���
�	�	�  �	�� , � /
� 3 1,05 1,05 

28 ��	��	
�#  ���
�	�	�  �	�� , � /
� 3 1,04 1,04 

29 
.������  �	)��� ����  ��	�������	
�� , 
� 3 / (
�� . × 4�� ) 10,5 8,5 

30 
.������  �	)��� ����  ��	�������	
��  ��  ���� , 
� 3 / (
�� . × 4�� ) 0,18 0,33 

 
5�!��-  ��:
�  �  ����  

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

������  329500 (89844) ��
 . �	��  �  ��
��	�=��	�	  �  ���  ����  2154,5 (589,8) ���  � 3                                 
(���� . 2). 

 
���"���  2 – &���
�  �����  �  ����  
 

(�*���  

%�
���  �	���	��  
(I 	�<��� ) 

4��	�	�  �	���	��  
(II 	�<��� ) 

!�+��  
�����	���  ����
�� , 

��	�	����
���  
(����������� ) �
��	  

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

-  . 1 . 2 . 1 . 2 
0���# , 
��
 . �	��  

110587 
(34921) 

94259 
(29048) 

559 
(174) 

205405 
(64143) 

104029 
(21727) 

20067 
(3974) 

124096 
(25701) 

329501 
(89844) 

��
��	�=����  
��� , ���  � 3 

704,4 
(222,6) 

658,1 
(203) 

3,6 
(1,1) 

1366,1 
(426,7) 

661,1 
(138,1) 

127,3 
(25,1) 

788,4 
(163,2) 

2154,5 
(589,9) 

�"0  �����  0,313 0,211 

 
 

���"��  
�
&����  ���
�����  �������

�  
�	  
	
�	���*  ��  01.12.2018 � . �
��	  ��  ��
�	�	
�����  .�����	�  ��	�����	                                  

1571 
���
��� , �  �	�  ��
�� : 1108 �	����*+�� , 379 ����������#��� , 16 �	�	���	���� , 
64 �	���	�#���  �  4 ��������	������ . 

$	����  ����� , ���� , 
���	
��  �  	��	��=��	
�#  ��	��� ��  �	  �	���  ���������  
��  ��
����  7. 
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���&��
  7 – ,�����  ������	���  ��
�	�	
�����  
 
.������  ����+��  	��	��=��	
�#  
	
������  92,2 %, �  �	�  ��
��  �	  I 	�<����  

(*�� ) 93,1 %, �	  II 	�<����  (��� ) 90,7 %. 
.������  �����  	��	�  �	����*+��  
���
���  �	  
���	
��  
	
�����                              

55 �	�� /
�� ., �	  �����  4,3 �	�� /
�� ., �	  I 	�<����  (*�� ) 
		����
�����	  60 �	�� /
�� . �  
4,1 �	�� /
�� ., �	  II 	�<����  (��� ) 
		����
�����	  42 �	�� /
�� . �  3,9 �	�� /
�� . 

.������  ���=��
�	
�#  	��	�  ����������#�	�  
���
���  
	
������  139 � 3/
�� ., 
�	  I 	�<����  (*�� ) 115 � 3/
�� ., �	  II 	�<����  (��� ) 100 � 3/
�� . 

����  	��	��  	�  0"&  (�����#���  �����������  ����
	� ) 
	
�����  1,53 %, �  �	�  
��
��  �	  I 	�<����  (*�� ) 1,20 %, �	  II 	�<����  (��� ) 2,51 %. 

 
���"��  ���"������   �)  !�  �3�  �  !��->����  ��:
��
��$�  !"��
�  

-	  �����  )�
������ ��  
���
��  �  ������	�	  	�	���	�����  �
�����*�
�  ����	�	  
�	��  	
�	
����� , �����  ���  �����������  �&�  �	����*+��  �  ����������#���  
���
�� , 
����������  	��	��=��	
��  ���  �	���� , �	��	���  
���
���	�	  �  ������	�	  	�	���	�� -
��� . -
=  )�	  ���	
���
�����	  	��������  ��������	�  �������  ��  ����� , 	�	���	����� , 
���	��  
���
�� . 

/��  ��	���=�  ���  ��	�	�	 -�������
���  ���	�������  �	  ��	�� ��  �	�	����	�	� , 
������� ��  ���	����	�	� , ���	�������  �	  �����
����� ��  �	����  �  �	��'����  ��� -
��	�����  ���
�� . 

	���� �  ���  
-  
������  )��������	
�#  ���  90 °.  
	
�������  65 %; �������  	�<=�  ������ -

����	�  �	��  ��  1300–2500 � 3/
�� ., �	������  ����	
�  �	����  
	  150–230 �	�� /
�� . 
  
	��	��=��	
�#*  	�  25–93 % �	  
���
���� . 

�	
��  
�� �	����	�  �������  �	��   ������
���  ��=�  �   ��	�  ����������#���  
����	
�  �����	�����  (100–160 �	�� /
�� . �  ����	�   ������
�	�  ������� ), 	��	��=� -
�	
�#  �����������
#  �	  80–89 %. 

'%
��,��  �
�
!���
�
�  
-  
������  ��	�	���
�  
  �
��'�	
�#*  50,0–87,5 %, 
  ����	
�	�  �����  	�                                     

1,0–5,9 �	�� /
�� ., ����#'�����  �	������	�  
���	
��  	�  0,5–90,5 �	�� /
�� ., 
	���+� -
����  	��	��=��	
��  4,1–68,5 % �	  �������*+��  
���
���� . 

-	�	��	�� ��  ��	�	����
#  ���=�  �
���	���   ������	�  ��	���  �  �=  ����	�� -
 ���  
  �����������  ������
���  �������	� . 
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'%
��,��  ��%
!�
������(  
-   ��	�  ��	�� ��  ��	�	���
�  �
��'�	  �  �	
������  96 %, ���	���  ����	�  ���  

)�	�  ����#'���
�  
  5,5–6082 � 3/
�� ., ����	
�  �����  �������
�  
  3,0–3,29 �	�� /
�� ., 
�	����  
���	
��  
  2,5–12,6 �	�� /
�� . 

'����������,��  �
�#��  �����  
"$0  ��  ����	�  
  2009–2011 �� . ���*���� : 
;   ��
�	����  	����	���  ������	��	�  �	�� ; 
;   	����	���  ������	��	�  �	  ����	�	���  2- ; 
;   	������� ��  ���	��  
���
�� ; 
;   ����	�����	�#����  +������  ����	�� ��  (,4H� ); 
;   �	�	������#���  ����	�� ��  ���	���  �  *�
���  �	���	��	� ; 
;   ���	�+����  ���	���  �	���	��	� ; 
;   �������  �	�	���  
��	�	�  (/,. ). 
�����
���  !��%��
(�
(  %
�#  (��2 ) 
1
��'�	
�#  
	
������  39,6 %, ����	
�  �����  
	
�����  6,0–2,8 �	�� /
�� ., ��� -

�	
�  
���	
��  8–3 �	�� /
�� . 
3���
��%�#�  !�����  (3&� ) 
1
��'�	
�#  �	������
�  �  ��������  96 %, ����	
�  �	  �����  �  
���	
��  
	
�� -

���  5–7 �	�� /
�� . �  15,3–24,9 �	�� /
�� . 
		����
�����	 . 
,��  ��	�	���
�  ���  �	�	+�  �����	�	  ��
��	��  WG46/20DSH ��  �	��	�  	
�	��  

�  ��
�������*+��	  ������  ��	������ . 
5������  �  �
!
����������  !���
��,��  
1
��'�	
�#  73,3 %, ����	
�  �����  �  
���	
��  
		����
�����	  
	
�����                                     

3,62–1,45 �	�� /
�� . �  3,72–56,47 �	�� /
�� . 
1
��'�	
�#  �	�	������#�	�  ����	�� ��  
	
�������  67,9 %, ����	
�  �����  �  


���	
��  
		����
�����	  
	
�����  5,98–39,61 �	�� /
�� . �  9,56–65,53 �	�� /
�� . 
�!�� �%�,��  ���
�#  ����)��  
!������� ��  ���	��  
���
��  ���*���� : 
;   
����  �������	 -��
	
�	�	  	�	���	�����  (,0! ); 
;   ����������  	�	�	�	� ; 
;   	������� �*  ��
���  ���	��  ,0! ; 
;   ����������  ��
	
� ; 
;   ����������  ���	�������  ��
	
�  �  ��	�  ��  /$  
  ��
�	�  ��
	
� . 
1
��'�	
�#  
	
������  71,36 %, ����	
�  �����  �  
���	
��  
		����
�����	  
	 -


�����  24,6–69,2 �	�� /
�� . �  51–168 �	�� /
�� . 
���
�1����   ��
�#$  �
��%
��
�  
1
��'�	
�#  
	
������  93,1 %, ����	
�  �����  �  
���	
��  
		����
�����	  
	 -


�����  8,4–19,52 �	�� /
�� . �  8,02–92,9 �	�� /
�� . 
6*�����  �
�
�
�
  ���
��  
1
��'�	
�#  80,83 %, ����	
�  �����  �  
���	
��  
		����
�����	  4–40 �	�� /
�� . �  

10–85 �	�� /
�� . 
���
�  �������,��  �%�#��#$  �
��  (��44 ) 
1
��'�	
�#  31,66 %, ����	
�  �����  �  
���	
��  
		����
�����	  
	
�����                                   

5,5–12,0 �	�� /
�� . �  25–60 �	�� /
�� . 
-  	
�	��  ���	��  ���#��� ��  ��������  �	��  ��	���  �	����
����  ��  
���	��� -

��������  �	��  ���
��  ���  �	�	+�  �����	�  �	��� , �	�	���  ��������  ��	�	����
���  �  
����	��������
���  
�	�
���  
	
�	����  ����
� . 4��	�  	
�+�
������
�  ���  �	�	+�  
�������  �	�#'��  	�<=�	�  )������  ����������  ��+�
��  
  �	�	+#*  ��������  �$. -6 
(���������	�  ��������  
���
��� ). 

 
���"��  �-����

�  ��!����  

.  ������  ������	���  ��
�	�	
�����  ���	�������  �	����  �����  
	
������  
26874 ��
 . �	�� , �  �	�  ��
��  �	  I 	�<����  (*�� ) 18932 ��
 . �	�� , �	  II 	�<����  (��� )                                  
7942 ��
 . �	�� . 

0��	�������  �	����  
���	
��  
	
������  173733 ��
 . �	�� , �  �	�  ��
��  �	  I 
	�<����  (*�� ) 126246 ��
 . �	�� , �	  II 	�<����  (��� ) 47487 ��
 . �	�� . 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 172 

0��	�������  �	����  �	����	�	  ����  
	
������  590 ��
 . � 3, �  �	�  ��
��  �	  I 
	�<����  (*�� ) 388 ��
 . � 3, �	  II 	�<����  (��� ) 202 ��
 . � 3. 

0��	�������  �������  ���	���  �����	�  
	
������  109705 ��
 . � 3, �  �	�  ��
��                                     
�	  I 	�<����  (*�� ) 74382 ��
 . � 3, �	  II 	�<����  (��� ) 35323 ��
 . � 3. 

����+��  �	����
� ��  	��	��  
���	
��  ������	�  
	
������  93,6 %, �  �	�  ��
��  
�	  I 	�<����  (*�� ) 82,9 %, �	  II 	�<����  (��� ) 113,9 %. 

!��	�  	�  0"&  (�����#���  �����������  ����
	� ) 
	
�����  27,49 % (��
 . 8), �  
�	�  ��
��  �	  I 	�<����  (*�� ) 26,57 %, �	  II 	�<����  (��� ) 30,21 %. 

 

 
 

���&��
  8 – !��	�  	�  0"&  
 
!
���	����  ����
�  �����  	�  0"&  �	  �����	���  � , - , . 1 
	
������  62970 ��
 . 

�	�� , �  �	�  ��
��  �	  I 	�<����  (*�� ) 47786 ��
 . �	�� , �	  II 	�<����  (��� ) 15184 ��
 . 
�	�� . 

 
0-���-  
4�
�	�	
�����  ���	���
�  ��  2-�  
�����  ������	��� , ���=�
�  ���
����#���  

�	����  ����� , �������  
  2010 �	�� , �	����
�������  	�<=�  �	����  
	
�������  2000 
��
 . �	�� . 

!��	��=��	
�#  ��
�=� , �������  
  �	�����  ������	��� , �  
	
�������  ��  ������  
�	����  92–94,5 %. 

���  �	������	�	  ����  ���  �  2011 �	�� , 	�  
�����  
  ��	�	�  �	�	�	  	�	���	�� -
���  ���  �	�	�����  �	��  
�
����  ��$  
  ���#���'��  ��	  
	���+����� , ��

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

�	����
����  �	����  ��  ������	�  ��	���  �	
������
�  ���=�  ����������  ��� -
������  ,�4 , 
�
����  ��$ , �	������	�	  �	����
����  �  ����������  	��	�	�  
���	
�� . 

!��	�  	�  0"&  
	
�����  27,49 % ���  26874 ��
 . �	��  ����� . 
������� ��  
�+�
���*+��  
�
����  ������	���  ���	
���	��	  )��������� , 

�"0  
	
�������  0,284 �	��  �� ., �����
�=����  0,313 �	��  �� . �	)�	��  ��  ��
�	�	
�� -
���  ��	��	���	  ������	���#  ����	�	��*  �	��'����  �����	�����  ���
�� . -  ����
���  
���	������	�  ��

���������
�  ����������  ����	�	���  �	������	�	  ���	������ . 
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�	���  : !!!  «"������#
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�	���	���
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��������  ��  	
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���  �� -
�����������
�  ���� �	���#���  ����������	
�#  ��
�	�  ��  

�
���  	����	����� . ��

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

Annotation . The article presents a com-
parative analysis of two higher education 
systems – Russian and Western Europe-
an. When comparing their features, the 
functional orientation of each of the educa-
tion systems is characterized. Different 
approaches to the training of students, 
respectively, to the training of qualified 
personnel in the Russian Federation and 
in Western European states are consid-
ered. 

�"/$��-�  �"��� : /	�	�
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���������� ��  
	����	�����#�	�  
�
���� , ������  �  ������ , ����������� , 
����
������� , 
�� ������� , �	������� ��  
�
����  	��� -
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�	
����  �	��	� , �������  ������#�	
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Keywords:  the Bologna Convention, 
standardization of the educational system, 
skills and abilities, bachelor's degree, 
master's degree, specialty, modernization 
of the education system, professional 
activity, competence approach, education-
al activity. 
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������  ��	���#  – �����������  – ���*����  ���  )����  ��������  	
�	�  ����+��  
��	��

�� : ��  ����	�  )����  �  ��������  ����  ���  ����	��*�
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+���	������
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 � -
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��
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�  
����*+��  ������ ��  �  	��	'����  �  �  �	��	���  
	�������	�  
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�  �  ��
'���  	����	����* :  
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�����  '�	� , �� �������  ��  �	�������  ��
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�������� ; 
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		����
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��	����  ��	��
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�  ������+�
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������� -

���  
�������� , �	  �����������
�  	��  ���  �������  	�����������  �
�	��� , �  �����	 : 

1)  �	�	'��  �����#����  �  ����� ;  
2)  ������	
�# , ��	��������  
���������  �  ��	 �

�  �����	 -�

���	�����#
�	�  

���	��  �	�  ���	�	�
��	�  ����+��  ������  ���� ;  
3)  ������	�  ���
���  �  ���	��  �����	 -��������
���  �	������ ��  �  �	���	� . 
.	���+����  �����	�  �  ��	��

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


������  �	��������# , ��	  ����	���  ������#�	
�#  
������	�  �	  ��	���  
������  �����  
���	�	���  	���������� , 	��  �	
��  ���*���#  ��  �	���  ���� ���  ���	���  ��
	�  �  �� -
���* , �  ���	�	���  
������  – �  �	  ��
���  ��
	�  �  �����* . 
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0�	��	���	  	������#  ��������  ��  
�� �����
��*  	
	����	
�# : �  ������	�� -
�	���
���  ����� , ���  ������	 , ���  
�
��	  ���
��	������  
�	�	�  
����  �	��	�  �	  ��
 -
 ������� . .�������  �	���  �
�	�#�	���#  �	�	������#���  
���
��  ���  ��������  �  
�����  
   ��#*  �������	�	  ����	�
��	�
���  ���  ���  
����  �����	�  �  )������	� . �����  
	����	� , �������  ������#�	
�#  �  ����  �	
��  ��
�������#
�  ��  '�
�# -��
��#  ��� .  

��	  ��
���
�  	
�	����  ���� ��	�  �	��	�	���  
�� ����
�	�  �  ������
���  �� -
��� , �	  
������  	������#  ��������  ��  	���  	
	����	
�# , �  �����	 : ���	�	��+��  
	 -

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

������	�  �	  ����+��  
�� ���#�	
�� .  

�	���	  )�	�	 , ����*����
�  ���	�	���  ���������� ��  �  	�������  
������	�  �	  
��	���  ������	���	���
���  ����� . 0�  )�	  ���������  
����*+��  ���� : ���	�	�
��	  �� -
��  ����	
�������  �	��	
�	
�#  
��������  
	
������#  ������  �����	�	  ��	 �

�  
��	 -

�	����#�	 . �����	�� -��������  �	�	���  
������	�  �  
��	
�	����#�	�  
����  
  ������  
���
	� : �  �����*  	�����# , )�	  
��
��	���  �  ���������  �	�������  �  ������ , �		+�� -
��
�  
	���+����  ��	��

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

-  �	
������  ��
��������  ��  	�+����	���
�	�  	����	�����#�	�  ��	
����
��� , 
���*���  ����  &�����	�  7��	��  �  �( , �	�����
#  	�+��  ������ �� : 
�������  
������ -

�  
	���'��
��	���#  ��	��

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

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

������  ����   ����
�  ���  ����������  soft skills – «������  ������ ». "����  �	�	�� , )�	  
������
��#���  ������ , ������ , ������ , ��
���  ���  ��
�	�	  
�� ����
�� , ��
��	�� -
�	�	  ��  ���#�����  �	
� , ��  �	
��
����  ��	��

�	���#���  �
���	�  �  ��  �	��'����  

	 ���#�	�  ������	
��  
�	��  ������#�	
��  [3].  

-  
	
���  soft skills ��	���  
����*+��  ������  ������ :  
1)  ������  ��'��#  ��  �	�#�	  ��	���#��� , �	  �  �����	���#���  ������ ; 
2)  ������  �������
��  ��
���#  �  ��	 �

�  ��'����  ����		�������  ��	��

� -

	���#���  ����� ; 
3)  
�	
	��	
�#  ��������#  ����������  ��	������  (�  ��	 �

�  ����������  

��������#  �	�	�  ��
����������  ��'���� ); 
4)  ��������  �	�������������  
�	
	��	
��� ; 
5)  �	����	�����  ��������	�	  �	��	��  �  ��	��

�	���#�	�  ������#�	
��  
  

�
�	�#�	������  �	�	���  ������  [4]. 
������
������  ��'�  soft skills 
�	
	���  ��
�����#  �  ����
���  )��������	�	  �	 -

�	������  �	  	��	'���*  �  hard skills – ���  ����������  «
�
����  ������� ». ���  ����
��	 , 
hard skills ����
�����*�  
	�	�  	
�	��	�  �����  ��	��

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

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

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

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

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

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

��
���  �����  �  ��	 �

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

�	  �����#�����  
�

��  ���+��
�  �*�
���	�  �	���  	�������  �����������
�  

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

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

��	����  
��������#���  ������  ���� �	���	�����  ����  
�
���  ��
'��	  	��� -
�	�����  ��  
	�������	�  )����  ��������  	�+�
��� , 	�	�+���	  �	
�	  
�����#  ���	� , 
��	  �  ��
�	�  ��  ��

�	�������  	����	�����#���  
�
���  �
�#  ���  	�+��  ���� , �  ���
�  
���	�	���  
�� �����
���  	
	����	
�� .  
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!�������*+��  ����	�	�  ���� �	���	�����  ������	���	���
�	�  �  �	

�� -

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

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

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

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

�	���#���  �������  �  �������  
  ��	�	�  ��  �����	 -��	������
���  �
 -
����  ���	���������  ������  [5, 6]. 

!�<�����*+��  ����	�	�  ���  	����  
�
���  ��
'��	  	����	�����  ������
�  
'��	�	  ����������  �  �	
������  ��
��������  �	  �
��  ����	�	����
��  �����	���  �	
 -
����
����  �	��������	
����  �	��	�  �  	������*  ����+��  
�� ����
�	�  [7, 8]. 

-  ����*�����  
������  	������# , ��	 , ������
��	  	�  
�	����	������  ���	�� -
���	�  �  �	�  ���  ��	�  
�
����  ��
'��	  	����	����� , �  
	���������  �
�	����  ��������  
	�+�
���  �
����  ���+��
� , �	����*+��  ��	��

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

����������  ����+��  
�� ����
�	�  �  �	������*  ��	��

�	���#���  ������ , ������ , 
�����	� . 
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������
  (!
��
���� ); 
  � ) *�����  ���!��� ; 
  � ) *���
�  %����� ; 
  � ) �
�)�
��� ,  ���
  ���
�#  (��%  �
���1���( ); 
  � ) �
������#(  �����
� ; 
  � ) �
������#(  E-mail ���
�� . 
–  0�������  
���#�  (�*� ./���� .); 
–  ���	�� ��  (�*� ./���� .); 
–  ��*�����  
�	��  (�*� ./���� .); 
–  !
�	��	�  ���
�  
���#�  ��  ��

�	�  �����  (���
 ���*����  ��   ����  3-$ ������, ); 
–  .��
	�  ����������  (�*� ./���� .). 
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New Roman, ����#  – 14, ��

��	����  ��������  – 1, ���� ���  	�
���  1,25 
� ., �
�  �	��  – 2,5 
� , 

����� �  ��  �����	���# , ���  ���������  �
�	�#�	���#  �*���� , ����-	  >��:
 , �  ���#�  ��  

�����
�� . 

����� �  ������*�
�  �  ���
�	�	�  ������	��  Word 1997–2007, '����  Times New Roman, 
����#  – 12. ����� �  ������*�
�  �  �	���
���*�
� . -  ���
��  
���#�  �������*�
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