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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ Pulsar, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʀʉ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜ ʀʅɻʂʩ, ʧʨʠʙʦʨ Pulsar, ɻʀʉ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘ ʝʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʘʚʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳ ʚʩʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ çʧʨʦʧʫʩʢʘè ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ: 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɻʀʉ; ʬʘʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʣʠʥʟʘʤʠ; ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ɻʀʉ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɻʀʉ. 

ʅʠʞʝ, ʚ ʩʪʘʪʴʝ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʦʡ 

ʟʘʣʝʞʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʅɻʂʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ Pulsar, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʀʉ.  

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ Pulsar ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʆʙʟʦʨ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʙʦʨʦʤ Pulsar 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʤ, ʚʩʝʛʦ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʦʪʢʨʳʪʦ ʜʝʩʷʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʩʴʚʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʧʣʘʩʪ C-VI, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ), ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ 

(ʧʣʘʩʪ ɺ-1), ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ (ʧʣʘʩʪ ɼ3-ʌɸʄ), ʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ (ʧʣʘʩʪ ɼ3-ɹʋʈ) ʠ ʚ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʘʰʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʈʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʙʦʨʦʤ Pulsar  

 

ʇʣʘʩʪ C-VI ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ, 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. ʆʙʲʝʢʪ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʥʦʩʝʥ ʣʠʰʴ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ151 ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ɺ-1, ɼ3-ʌɸʄ, ɼ3-ɹʋʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʟʚʝʩʪʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʜʦʣʦʤʠʪʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʘ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ - 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʠʬ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 

ˉ151 ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʪʫʨʥʝʡ-ʚʝʨʭʥʝʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ - ɺ1+ɼ3-

ʌɸʄ+ɼ3-ɹʋʈ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ).  

ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɻʀʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ 

ʈʂ, ʂɺ, ʇʉ, ʇɿ, ɹʂ, ɹʂɿ, ʈʉ, ʀʂ, ʄʂɿ, ɸʂ, ɻɻʂʧ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ, 

ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ, ʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ, ʙʫʨʝʛʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʰʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ C-VI ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɻʀʉ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʝ ʙʳʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʵʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʚ ʚʠʜʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʦʡ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜ ʀʅɻʂʩ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦ-
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ʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʘʥʘʣʦʛ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤ) TPHI, 

ʤʘʢʨʦʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ SIGM, ʤʘʢʨʦʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ FNXS, ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ï ʉ/ʆ 

ʢʘʨʦʪʘʞʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʇʣʘʩʪ C-VI ʢʦʩʴʚʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʧʘʣ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʧʠʩʠ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 

Pulsar (ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ), ʛʜʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ (ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ151 ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ).  

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʀʅɻʂʩ 

ʂʧ=13%, ʂʥ=75%. ɹʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪ C-VI ʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠʪʦʢ 

ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ Qʞ=6,5ʤ3/ʩʫʪ, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 35,6%. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʣʘʩʪ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ1. 

ɺʳʚʦʜ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʀʅɻʂʩ ʜʘʣʦ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ 

C-VI ʢʦʩʴʚʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʤ Pulsar, ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ ʧʦ ʦʪʢʨʳʪʦʤʫ ʩʪʚʦʣʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ, ʛʜʝ ʧʦʨʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʀʅɻʂʩ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. ɹʫʣʛʘʢʦʚ ʄ.ɸ., ʄʘʥʘʩʷʥ ɸ.ʕ., ʂʦʞʠʥ ɺ.ʅ., ɼʝʤʠʥ ʉ.ɺ., ʂʘʪʘʝʚʘ ʕ.ɻ., ʐʧʘʢ 

ʆ.ɺ., ʀʩʘʝʚʘ ɸ.ɻ., ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʘ ʄ.ʉ. ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʅʘʙʝʨʝʞʥʳʝ ʏʝʣʥʳ, ʆʆʆ çʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʅʝʬʪʴ ɻʘʟè, 2019. 

2. ʂʘʪʘʣʦʛ ʫʩʣʫʛ ɻʀʉ ʠ ʇɺʈ, 2015. URL: https://www.slb.ru (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

23.08.2021). 

3. ʄʘʢʩʠʤʦʚ ʉ.ʇ., ʂʠʨʦʚ ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ. çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ, 1970. 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʌɽʉ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʙʩʘʜʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɻʀʉ, URL: http://www.slb.ru/services/wireline/petrophysics_ch_tools/pulsar 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 23.08.2021). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ Pulsar 

https://www.slb.ru/
http://www.slb.ru/services/wireline/petrophysics_ch_tools/pulsar
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5. ʎʠʨʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ɹʫʣʛʘʢʦʚ ʄ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʆʪʯʝʪ çʇʝʨʝʩʯʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʖʞʥʦ-ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠè. ʉʘʤʘʨʘ, 2020. 

 

 

ɹʋʈɽʅʀɽ ʅɸ ʆɹʉɸɼʅʆʁ ʂʆʃʆʅʅɽ ɼʃʗ ʄʀʅʀʄʀɿɸʎʀʀ 

ʈʀʉʂʆɺ ʇʈʆʍʆɼʂʀ ʆʉʃʆɾʅɽʅʅʓʍ ʀʅʊɽʈɺɸʃʆɺ 

ɸ.ɺ. ʃʝʦʥʪʴʝʚ, ʀ.ʅ. ʃʷʧʠʥ, ɸ.ɺ. ʍʫʜʷʢʦʚ, ʅ.ʖ. ʄʘʢʩʠʤʠʰʠʥ, 

ʄ.ɺ. ʄʘʨʪʳʥʦʚ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, LeontevAV@samnipi.rosneft.ru, 

LyapinIN@samnipi.rosneft.ru, KhudyakovAV@samnipi.rosneft.ru, 

MaksimishinNYu@samnipi.rosneft.ru, MartynovMV@samnipi.rosneft.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ (ɹʆʂ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʠʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʷ. 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʚʠʜʫ ʦʙʱʝʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʠʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 20-25%. ɸ ʪʘʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʢʘʢ: ʦʩʳʧʠ ʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʫʞʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʝʢʫʯʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʛʘʟʦʥʝʬʪʝʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʧʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 85% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʙʫʨʝʥʠʝʤ. ʎʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ N-ʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʢʨʘʪʢʦ 

ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. 

ʀ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʦʜʷʪʩʷ ʠʪʦʛʠ ʠ ʜʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ N-ʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʦʧʳʪ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʱʝʩʪʚʫ çɸè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 2020 ʛ. ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʦʟʥʠʢʣʦ 107 ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ 83, ʦʙʚʘʣʦʚ 17 ʠ 7 ʠʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʣʝʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʵʪʠ 

ʮʠʬʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ.  

mailto:MartynovMV@samnipi.rosneft.ru
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʩʪʚʫ çɸè ʟʘ 2020 ʛʦʜ 

 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʧʨʘʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʟʘ 2020 ʛʦʜ. ɻʜʝ ʚ 9 ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʧʫʩʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, 11 ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʆʃʂʉ, 18 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʣʠ ʎʄ ʠ ʚ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 69 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʢʘʯʢʫ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʠ ʦʯʠʱʘʶʱʠʭ ʧʘʯʝʢ, ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʫʩʧʝʭʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ  ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 73,8% (28 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

79 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ). 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʫ, ʠ ʤʘʣʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʥʠʤʠ ʧʦ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʚʝʜʫʱʠʤ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʬʬʝʢʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʝʸ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʳʙʫʨʝʥʥʳʡ ʰʣʘʤ 

ʟʘʪʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʦʨ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʩʪʝʥʦʢ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʧʦʪʝʨʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ; ʦʩʳʧʝʡ ʠ ʦʙʚʘʣʦʚ; ʩʫʞʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʧʨʠʭʚʘʪʦʚ ʪʨʫʙ; ʧʣʦʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʚʦʣʘ [3].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʝ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʘʰʤʘʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʙʫʨʦʚʳʤ ʜʦʣʦʪʦʤ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʚʝʜʸʪʩʷ ʨʦʪʦʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʣʦʥʥʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʙʘʰʤʘʢ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ 

ʚʩʪʘʚʥʳʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʅɹʂ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʣʝʛʢʦʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʦʝ ʜʦʣʦʪʦ[2]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʞʝ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 324 ʠ 340 ʤʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 48 ʯʘʩʦʚ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʟʦʥ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [1], ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʂʅɹʂ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʩʭʦʞʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʇʘʰʠʡʩʢʠʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʉè, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ.  ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 501 ʙʳʣʘ ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʆʂ ʩ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2770-3036 ʤ. ɸ ʚʪʦʨʘʷ ˉ 500 ʙʫʨʠʣʘʩʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨʥʳʝ 

ʟʝʥʠʪʥʳʝ ʫʛʣʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʳʪ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʊʠʤʘʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ 

ʟʝʥʠʪʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 65-89Á.  

ʇʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʪʠʤʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʰʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʰʣʘʤʘ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʝʥʠʪʥʳʝ ʫʛʣʳ. ʏʪʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ˉ 500 ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩ ʦʪʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ. ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 501 ʩ ɹʆʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʚʚʠʜʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ 

ʚʝʣʦʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2770-3036 ʤ. ɼʦ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʫʨʠʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 



 

12 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ 114 ʤʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʪ.ʢ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʥʫʶ 

ʟʦʥʫ. 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʞʠʜʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ˉ 500 ʠ ˉ 501 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɸè 

 

ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 500 ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʘʝʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 501 ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʧʫʩʢʘ 

ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚʩʢʨʳʣʠʩʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ, ʧʨʦʢʘʯʢʦʡ ɺʋʉ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 500 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʜ 245 ʢʦʣʦʥʥʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜ ʈʘʜʘʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʦʚʣʝʢʰʝʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ: ʥʝʜʦʩʧʫʩʢ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʆʂ) 

245ʤʤ ʩ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʩʪʚʦʣʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ: ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʝ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʩʭʘʞʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʨʦʢʘʯʢʘ ʦʯʠʱʘʶʱʠʭ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʠʭ 

ʧʘʯʝʢ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ/ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʚʦʜ ʩʤʘʟʢʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ: ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ 10,7 ʩʫʪʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʘʬʠʢʝ çʛʣʫʙʠʥʘ-ʜʝʥʴè, ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʝʭ. ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʠ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 7,2 ʩʫʪʦʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʧʫʩʢʦʤ ʆʂ 

245 ʤʤ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (93%), ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʳʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʇɺʆ) (2%), 

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʆʂ 245 ʤʤ ʩ ʧʦʩʘʜʢʘʤʠ (5%). ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 17,9 ʩʫʪʦʢ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 500 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɸè 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 501 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʆʂ, 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʙʨʘʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɹʦʨʴʙʘ ʩ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʠ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʤ ʷʨʫʩʝ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8,1 ʩʫʪʦʢ, 

ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 501 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çɸè 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ɹʆʂ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3,3 ʤ/ʯ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 501 ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ 

ʙʳ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʪʦʛʦʚʘʷ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 6,6 

ʩʫʪʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʨʝʜʝʣ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 

 

ʅʠʞʝ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʀʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʂʅɹʂ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʫʧʢʠ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺʝʩʪʠ ʫʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [4, 5], ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʙʦʝʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʚʳʙʦʨʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ. 
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ʉ. 68ï75. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʙʫʨʝʥʠʶ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʝ ʵʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ, ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ, ʟʦʥʳ ʩ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ, ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʰʘʙʣʦʥʠʨʦʚʢʘ. 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʂ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʪʥʦʩʷʪ: 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʥʘʙʫʭʘʶʱʠʝ ʛʣʠʥʳ, ʩʦʣʠ, ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢ, ʫʛʣʠ, ʩʠʣʴʥʦʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ); ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʘʥʠʷ; 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʚʦʣʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʚʦʝʚʳʚʘʝʪ ʩʚʦʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢʘʢ 

ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ: ʩʥʠʞʝʥʥʘʷ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʪʚʦʣ; cʥʠʞʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʩʪʚʦʣʝ (ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ/ʦʙʩʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ); 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ; ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [3]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʟʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʫʶ 

ʠ ʟʘʤʝʥʷʝʤʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ï ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ (1); ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ (2); ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʰʣʠʮʳ (3); ʧʝʨʝʚʦʜʥʠʢ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷ  ʩ ʚʳʜʚʠʞʥʳʤʠ ʧʦʨʰʥʷʤʠ (4); ʜʦʣʦʪʦ-

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ (5); ʧʠʣʦʪʥʘʷ ʂʅɹʂ (6); ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ (7); ʙʫʨʠʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ (8) [2]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʉʭʝʤʘ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 3 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

177,8 ʤʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʩ 215,9 ʤʤ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʜʦʣʦʪʦʤ 152,4 ʤʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï 

ʵʪʦ 244,48 ʤʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ, ʩ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 311,15 ʤʤ ʠ ʜʦʣʦʪʦʤ 215,9 ʤʤ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʍʚʦʩʪʦʚʠʢ 177,8 

ʤʤ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ 311,15 ʤʤ ʠ ʜʦʣʦʪʦ 215,9 ʤʤ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʝʨʝʜ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʝʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʦʙʩʘʞʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ 

ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʟ ʥʝʛʦ. ʉʫʤʤʘ ʜʣʠʥ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ. ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʥʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʙʳʯʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ 

ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʝ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʂʅɹʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çLandmark 5000.15è ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʉʭʝʤʘ ʂʅɹʂ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɸ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ - 1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ 
ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ/ɿʘʪʷʞʢʘ, ʪ 

ʄʦʤʝʥʪ ʥʘ ʜʦʣʦʪʝ, 

ʢʅ-ʤ 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʝ 8 5,0 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ 5 3,0 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʜ ʟʘʙʦʝʤ - - 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʉʇʆ ʉʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʤʠʥ ʆʙʦʨʦʪʳ, ʦʙ/ʤʠʥ 

ʉʧʫʩʢ 12 30 

ʇʦʜʲʝʤ 12 0 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 0,5. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʂʅɹʂ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ 

ʙʫʨʠʣʴʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʠ ʂʅɹʂ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʦʨʤʘʤ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ 

ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ.  ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50,5 ʢʅĀʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʸʤʢʠʭ ʢʦʣʝʮ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ-ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʳ [4]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʲʝʤʝ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 159,63 ʪ. 
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ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʝʢʮʠʠ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1350 ʢʛ/ʤ3; ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 40-60 ʩ; 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʦʪʜʘʯʘ Ò 5 ʩʤ3; ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ Ò 30 ʤʇʘĀʩ; ɼʅʉ 20-28 ʬʫʥʪ/100ʬʫʪ2; 

ʉʅʉ (10 ʩʝʢ / 10 ʤʠʥ) 5-15/8-25  ʬʫʥʪ/100ʬʫʪ2; ʨʅ 8-9; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ 

Ò 49 ʢʛ/ʤ3; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ Ò 21 %;  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ Ò 1 %; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʉʘʉʆ3 Ó 100 ʢʛ/ʤ3; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ  Ó 2 %. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 22 ʣ/ʩ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 ʤ/ʯ. ʐʣʘʤʦʚʘʷ ʧʦʜʫʰʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ 26 ʣ/ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʷʢʝ ʤʘʥʠʬʦʣʴʜʘ 17,9 ʄʇʘ, ʕʎʇ = 1500 ʢʛ/ʤ3. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ [5], 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʪʝʥʦʢ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʳ ʩ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ [1]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʩʳʧʘʥʠʶ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʩʳʧʷʤʠ ʠ ʦʙʚʘʣʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʩʪʚʦʣ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʫʛʣʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʙʫʨʠʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʠ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʫʛʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʘʚʝʨʥ, ʩʢʘʧʣʠʚʘʥʠʝ ʰʣʘʤʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʚʘʣʠʚʘʥʠʷ 

ʰʣʘʤʘ ʠʟ ʢʘʚʝʨʥʳ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʘ 

ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʠʩʢ ʥʝʜʦʩʧʫʩʢʘ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ. ɸ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʥ, ʤʦʞʝʪ ʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʰʘʙʣʦʥʠʨʦʚʢʫ ʩʪʚʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʫʩʢ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʚʦʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

[3]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʙʫʨʝʥʠʶ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʥʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʧʨʠ ʧʝʥʥʦʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ.  

 

ʎʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʮʠʢʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʨʝʡʩʘ ʥʘ 

ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʤʫʬʪʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

mailto:MartynovMV@samnipi.rosneft.ru


 

20 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʝʥʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʇʝʥʦʮʝʤʝʥʪ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʝʥʦʮʝʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʝʡ. ʇʝʥʦʮʝʤʝʥʪ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʘ: 

1. ʂʘʢ ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʣʝʛʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. (ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʸʤʘʭ ʟʘʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ). 

2. ʂʘʢ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʝ ʥʝʬʪʠ). 

3. ʇʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʬʣʶʠʜʦ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɸʟʦʪ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʛʘʟʘ ʠ ʬʣʶʠʜʦʚ. 

4. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʮʝʤʝʥʪ ʩ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

¶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʮʠʢʣ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

¶ ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʘ (ʜʦ 1200 ʢʛ/ʤ3), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. 

¶ ʅʠʟʢʘʷ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ - ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴ 

ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ. 

¶ ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ). 

¶ ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʟʘʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʘʜʢʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ. 

¶ ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʮʠʢʣʠʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ.  

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʘʷʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

¶ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʩʫʭʦʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ), ʜʣʷ ʧʝʥʥʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʘʟʦʪʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʘʟʦʪ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ;  

2. ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ - ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ 

ʨʘʩʭʦʜ, ʟʘʤʝʨʷʝʪ ʦʪʢʘʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ; 
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3. ʧʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʧʝʥʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʥʥʦʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʝʥʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ:  

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʞʥʷʷ ʧʨʦʙʢʘ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 12 ʯʘʩʦʚ;  

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʫʬʪʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʦʚ ʝʸ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ.   

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʥʥʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʚʝ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ɺʦʣʛʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʧʝʥʦʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʤʫʬʪʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

120 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ɸɺʊʆʈʉʂʆɻʆ ʅɸɼɿʆʈɸ ɼʃʗ 

ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʇʈʆɽʂʊʅʆʁ ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʀ ʅɸ 

ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʉʊɺʆ ʉʂɺɸɾʀʅ 

ʄʘʨʪʳʥʦʚ ʄ.ɺ., ʆʜʠʥʮʦʚ ʉ.ʅ., ʄʘʢʩʠʤʠʰʠʥ ʅ.ʖ., ʍʫʜʷʢʦʚ ɸ.ɺ., 

ʃʝʦʥʪʴʝʚ ɸ.ɺ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʫʯʝʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʝʩʪʨʘ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 2021 ʛʦʜʘ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʘ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʯʝʢ-ʣʠʩʪ 

 

ɸʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ (ɸʅ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɸʅ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʇɼ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʇɼ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʫʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɸʅ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʇɼ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ. ʕʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʇɼ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇɼ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʘ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʇɼ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʨʝʝʩʪʨ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Excel [1 ï 3], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

¶ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʥʦʤʝʨ, ʢʫʧʦʣ, ʛʦʜ ʙʫʨʝʥʠʷ) 

¶ ʐʠʬʨ ʠ ʚʠʜ ʇɼ 

¶ ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ) 
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¶ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʚʠʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪ) 

¶ ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʩʝʢʮʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ) 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ɸʅ 

ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʢʣʘʜʦʢ ʨʝʝʩʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʪʯʝʪ (ʨʠʩ. 1), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʠ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʩʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʭ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 2).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʝʩʪʨʘ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʝ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 3) 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʦʤʝʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʝʢʮʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʅ. ʀ ʩʘʤʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ï ʵʪʦ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʋʀɹ ʠ ɻʀʇ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʇɼ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʯʝʢ-ʣʠʩʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʫʯʝʪʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ɸʅ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 2021 ʛʦʜʘ ʥʘ ɺʠʥʥʦ-ɹʘʥʥʦʚʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʩ ʧʷʪʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ɺʠʥʥʦ-ɹʘʥʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʪʝʥʘ 21 ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ, ʠ ʥʝ ʫʯʪʝʥʦ 6 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʇɼ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʇɼ. 

ɺʝʜʝʥʠʝ ʨʝʝʩʪʨʘ ɸʅ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʯʝʢ-ʣʠʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 100% ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʦʚʫʶ ʇɼ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

¶ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʇɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ; 

¶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ; 

¶ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʫʯʸʪʘ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɸʅ; 

¶ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ɿʘʢʘʟʯʠʢʫ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʤʫ 
ʥʘʜʟʦʨʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.  ʆʪʯʝʪ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʟʘʤʝʥʘ 

ʪʨʘʥʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʉʂɿ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʈʘʩʯʠʪʘʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʕʍɿ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ï ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʂɿ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉʂɿ: 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʇɼ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʕʍɿ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʉʂɿ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʪʦʢʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʉʂɿ. ʇʨʦʙʣʝʤʫ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʂɿ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʉʂɿ. ʀʭ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ 
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ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʉʂɿ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʜʥʫ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʥʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʉʂɿ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʉʂɿ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʋ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂʇɼ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʠʤʫʣʴʩʥʳʭ 

ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʉʂɿ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʂʇɼ, ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʨʘʩʯʠʪʘʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʉʂɿ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂɿ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʘʩʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʠʤʫʣʴʩʥʦʡ ʉʂɿ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʦʜʥʠʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ (1200 ɺʪ) 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʥʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʉʂɿ (1200 ɺʪ) 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ, Iʥ / Iʥʦʤ, % 100 (ʤʘʢʩ.) 80 25 5 (ʤʠʥ.) 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʂɿ, ʈʚʳʭ., ɺʪ 1190,4 766,2 71,7 2,31 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, % 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 85,2 84,5 66,5 13,3 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʉʂɿ 92 91,7 74,6 26,0 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʈʚʭ., ɺʪ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 1397,5 906,7 107,8 17,3 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʉʂɿ 1293,9 835,5 96,1 8,9 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ, ȹʈʚʭ., ɺʪ 103,6 71,2 11,7 8,4 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʦʜ, ʢɺʪ/ʯ  907 623 102 73 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6621 ʨʫʙʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʉʂɿ ʥʘ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 15 ʣʝʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (6,25%) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 157 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʉʂɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 139,8 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ, ʦʜʥʦʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï 256,8 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 117 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. 

ɺʳʛʦʜʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʉʂɿ ʚʤʝʩʪʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ. 

ɿʘ 2019-2020 ʛʦʜʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 41 ʧʨʦʝʢʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʉʂɿ. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʠʭ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1644,1 

ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 - ʟʘʤʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʉʂɿ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

 - ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

 - ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʨʘʚʥʘ 40 ʪʳʩʷʯʠ ʨʫʙʣʝʡ; 

 - ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʉʂɿ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ; 

 - ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʉʂɿ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘ 2019-2020 

ʛʦʜʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳ 1644,1 ʪʳʩʷʯʠ 

ʨʫʙʣʝʡ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. ˉ ʇ4-06 ʇɼʊʇ-0059 ʇʘʩʧʦʨʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʦʤʧʘʥʠʠ 

çʊʠʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚè; 

2. ɻʆʉʊ 9.602-2016 çɽʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠè; 

3. ɻʆʉʊ ʈ 51164-98 çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠè; 

4. ɼʦʢʣʘʜ ʥʘ ʪʝʤʫ: çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʦʟʝʤʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʇɸʆ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ 

ʨʘʜʠʦʟʘʚʦʜ çʉʀɻʅɸʃè, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, 2016 ʛ. 
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ʋɼʂ 662.276 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ çɼɽʇʆʃʀʄɽʈʀɿɸʊʆʈɸè ʇʈʀ ʆʉɺʆɽʅʀʀ ʉʂɺɸɾʀʅ 

ʇʆʉʃɽ ʄʉ ɻʈʇ 

ʅ.ʖ. ʍʦʭʣʦʚʘ, ʄ.ɸ. ʅʦʩʦʚ 

 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ 

ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, NataliX99@mail.ru , NosovMAl@samnipi.rosneft.ru  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʄʉ ɻʈʇ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ pH ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʦʥʠʞʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 

ʆʧʠʩʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ, ʛʝʣʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ.  

 

ʇʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʚ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʧʦʩʣʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɻʊʄ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʧʨʠ 

ʄʉ ɻʈʇ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨè, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʬʠʨʤʳ çɸʚʘʥʪʨʝʡʜʭʠʤè 

ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ ɻʈʇ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʰʘʨʦʚ ʧʨʠ ʄʈ ɻʈʇ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʦʙʱʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʣʷʤʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʰʘʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʰʘʨʦʚ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤè ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

- ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʫʩʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ 

ʬʨʘʢ ʧʦʨʪ ʩ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʚʰʠʤʩʷ ʰʘʨʦʤ. 

- ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʟʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʘʨ ʥʘ 250 ʢʛ, ʥʘ ʤʝʨʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 ʢʛ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʥʘ 1 ʤ3 ʪʝʭ. ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʂɺɼ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ 3 ʤ3 ʩʦʩʪʘʚʘ, ʟʘʪʝʤ 

ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʥ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʘ ʅʂɸ 220 ʣ/ʤʠʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭ. 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 10 ʤ3 

- ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʨʠʧʦʜʲʝʤ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʰʘʨ ʥʝ ʧʦʧʘʣ ʟʘ ʛʠʙʢʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ, 

ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʳ (ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 
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ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʰʘʨʘ. 

- ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʘʜʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʰʘʨʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ [1] ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʩʰʠʪʦʛʦ ʛʝʣʷ ɻʈʇ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ɸʋ ʅɸʎ ʈʅ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʰʠʪʦʛʦ ʛʝʣʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʠʟʢʘ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢ 

ʚʦʜʝ (ʥʠʟʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ Õ = 5 ʩʇ, ʥʠʟʢʠʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH < 2) ï ʢʠʩʣʘʷ 

ʩʨʝʜʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʛʝʣʷ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʤʠʥʫʪʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʰʠʪʦʛʦ ʛʝʣʷ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 2,8 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

- ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʢʝʨʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 1 %. 

- çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʰʠʪʦʛʦ ʛʝʣʷ (ʙʝʟ 

ʦʩʘʜʢʘ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ: 

- ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ɻʈʇ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʢʛ/ʤ3. 

- ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʅʂʊ ʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɻʅʂʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʢʛ/ʤ3. 

- ɼʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 15 ʢʛ/ʤ3. 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʟʘʛʨʫʟʢʘʤʠ 10 ʢʛ/ʤ3 ʠ 15ʢʛ/ʤ3 ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʢʝʨʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʝʣʝʪ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘè ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʬʨʘʢ-ʧʦʨʪ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʄʉ ɻʈʇ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  

 - ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʩʪʦʷ ʟʘʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢʦʤ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ; 

- ɻʠʙʢʘʷ ʪʨʫʙʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘ ʤʝʨʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ;  
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- ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʛʠʙʢʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʧʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʤʘʥʠʬʦʣʴʜʝ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʜʘʚʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʪʝʭ. 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

- ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʧʦʜʲʝʤ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʬʨʘʢ-ʧʦʨʪ. 

- ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʜʦ ʟʘʙʦʷ ʠ ʚʳʤʳʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦ ʯʠʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

- ɿʘʪʝʤ ʛʠʙʢʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

- ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʥʘ ʂɺʏ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʂɺʏ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ çɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤè ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʝʣʷ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʣʪʶʙʠʥʛʦʤ. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. ɺ.ʉ. ɹʫʪʠʥ ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ɻʨʠʙʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ// ʤʘʛ. ʜʠʩ ʉʘʤɻʊʋ,  2021 ʩ 101-

103.  
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ʈʀʉʂʆ-ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʇʈɽɼɺɸʈʀʊɽʃʔʅʆʁ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʅɽʌʊʀ 

ʃʫʢʴʷʥʦʚ ɼ.ʉ., ɸʣʝʢʠʥʘ ɽ.ɺ. 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʠʩʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ. 

 ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʯʠʥ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ[1]: 

1) ʦʪʢʘʟʳ (ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (60,0 %); 

2) ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (40,0 %). 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

-ʨʘʟʨʳʚʳ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ; 

-ʨʘʟʨʳʚʳ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

-ʚʳʙʨʦʩʳ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ; 

-ʚʳʙʨʦʩʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʧʦʣʦʤʢʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ; 
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 -ʚʳʙʨʦʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʥʠʭ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʘʚʘʨʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʠ (ʞʠʜʢʘʷ ʠ 

ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ). ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡ ʦʩʪʘʶʪʩʷ: ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ; ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ 

ʧʫʩʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʩʣʘʙʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ[2]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʢʨʫʛ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ) 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʪʝʯʝʥʠʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ. ʆʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʫʪʝʯʢʘʤ ʯʝʨʝʟ ʬʣʘʥʮʝʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ, ʟʘʧʦʨʥʫʶ 

ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʠʙʦ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʭ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʣʠʙʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʛʥʷ [3]. 

ʈʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʝʨʭʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ; ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ [6]. ʊʘʢ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʤʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʟʘʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʨʳʚʳ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʪ.ʜ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʤʦʥʪʘʞ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʤʝʩʪʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠʟ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʚʘʨʠʷʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʣʘʥʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʬʣʘʥʮʝʚ, ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʘʪʷʞʢʠ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʪ.ʜ [8]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʘʨʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʷʜʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 40 % ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ. 

ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʦʜhʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʆʪʢʘʟ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 
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ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʫʪʝʯʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʠ ʣʝʛʢʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʶʪʩʷ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʫʩʢʘ. ʆʩʦʙʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ: 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʙʨʦʩʫ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʟʨʳʚʦʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1-6,8] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ, ʝʤʢʦʩʪʷʭ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʝʤʢʦʩʪʷʭ) ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ (%) 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʫʧʦʨʥʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ, ʧʨʠ ʦʩʘʜʢʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʜʨ. 

46,2 

ʍʨʫʧʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 15,4 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʟʨʳʚʘ 15,4 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ 10,8 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ 7,7 

ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ 3,0 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʚʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʢʪ) 1,5 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [5], ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʏʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʝ 

ʘʚʘʨʠʶ ʩʦʙʳʪʠʝ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ, ʤʤ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʛʦʜ (-1) 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʦʩʫʜʳ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʈʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ 

ʠʣʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ 

5 4,0 Ŀ10-5 

12,5 1,0 Ŀ10-5 

25 6,2 Ŀ10-6 

50 3,8 Ŀ10-6 

100 1,7 Ŀ10-6 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʝ 

ʘʚʘʨʠʶ ʩʦʙʳʪʠʝ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ, ʤʤ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʛʦʜ (-1) 

ʇʦʣʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 
3,0 Ŀ10-7 

ʅʘʩʦʩʳ 

(ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ) 

ʈʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

5 4,3 Ŀ10-3 

12,5 6,1 Ŀ10-4 

25 5,1 Ŀ10-4 

50 2,0 Ŀ10-4 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʧʦʜʚʦʜʷʱʝʛʦ/ʦʪʚ

ʦʜʷʱʝʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

1,0 Ŀ10-4 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʃɺɾ ʠ 

ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʜʘʣʝʝ 

ï ɻɾ) ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʣʠʟʢʦʤ 

ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ 

ʈʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʚʘʣʦʚʘʥʠʝ 

25 8,8Ŀ10-5 

100 1,2Ŀ10-5 

ʇʦʣʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 
5,0Ŀ10-6 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ (ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 10-6 · 10-7. 

ʈʘʟʙʨʦʩ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢ ʨʠʩʢʫ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠʟʥʦʩ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 - 90 %, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ 5,0Ā10-5 ʠ ʥʠʞʝ 

(ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʟ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

           ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ [4]: 

           1-ʷ ʟʦʥʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ 10-4) ʟʦʥʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ï ɻ ʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʙʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʣʠʙʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ. 

          2-ʷ ʟʦʥʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ 10-4 · 10-5) ʟʦʥʘ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʠʩʢʘ ï ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

        ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʶʜʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

        ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʫʯʝʥ ʠ ʛʦʪʦʚ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ; 

        ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 
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        ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʩʘʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪ çʜʦʤʠʥʦè, ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

         3-ʷ ʟʦʥʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʤʝʥʝʝ 10-5) ʟʦʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ï ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʛʜʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

        ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 

- ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ (ɸɺʇʂʆ); 

- ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʅɸZʆʈ); 

- ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ çʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʙʳʪʠʡè. 

       ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 27.310-95 çɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ɸɺʇʂʆ)è ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʯʘʩʪʳʡ ʦʪʢʘʟ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʯʘʩʪʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ; 

- ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ï ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʟʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ; 

- ʨʝʜʢʠʡ ʦʪʢʘʟ ï ʦʪʢʘʟ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ, ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʠʟʜʝʣʠʷ; 

- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ï ʦʪʢʘʟ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʝʥ, ʯʪʦ ʚʨʷʜ ʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʇʦ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʳ ʨʘʥʞʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ï ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʨʪʠ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʠ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ; 

- ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʥʝʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ) ï ʫʛʨʦʞʘʝʪ (ʥʝ ʫʛʨʦʞʘʝʪ) ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʪʝʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʦʪʢʘʟ ʩ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ï ʦʪʢʘʟ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʥʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʨʠʮʫ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ï ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ï ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡè 
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ʏʘʩʪʳʡ 1 ɸ ɸ ɸ ʉ 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ 1 õ 10-2 ɸ ɸ ɺ ʉ 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ 10-2 õ 10-4 ɸ ɺ ɺ ʉ 
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ʈʝʜʢʠʡ 10-4 õ 10-6 ɸ ɺ ʉ D 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʳʡ 
10-6 ɺ ʉ ʉ D 

 

ɿʜʝʩʴ ʙʫʢʚʘʤʠ ɸ, ɺ, ʉ ʠ D ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʥʛʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʟʥʘʯʘʶʪ: 

ɸ ï ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ; 

ɺ ï ʞʝʣʘʪʝʣʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʉ ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

D ï ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ï ʅɸZʆʈ) 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.) 

ʦʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʙʣʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: çʅɽʊè, çɹʆʃʔʐɽè, çʄɽʅʔʐɽè, çʊɸʂɾɽ 

ʂɸʂè, çɼʈʋɻʆʁè, çʀʅɸʏɽ ʏɽʄè, çʆɹʈɸʊʅʓʁè ʠ ʪ.ʧ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʩʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʣʦʚ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʚ: 

ʅɽʊ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ; 

ɹʆʃʔʐɽ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʭʦʜ é); 

ʊɸʂɾɽ ʂɸʂ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

ɼʈʋɻʆʁ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧʫʩʢ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ é); 

ʀʅɸʏɽ ʏɽʄ ï ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ; 

ʆɹʈɸʊʅʓʁ ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʳʩʣʫ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʩʪʘʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ   ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʂ=2 õ 6), 

ʨʘʚʥʳʤ ʩʫʤʤʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ɺ (1: 4) ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʊ (1 : 4) 
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ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʂ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʚʘʨʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʚʘʨʠʠ 

ʀʥʜʝʢʩ ɺ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʋʨʦʚʝʥʴ ʯʘʩʪʦʪʳ 

4 ɺʳʩʦʢʘʷ 1 

3 ʉʨʝʜʥʷʷ 10-3 : 1 

2 ʅʠʟʢʘʷ 10-5 : 10-3 

1 ʄʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘʷ 10-5 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʊ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

4 

ʆʪʢʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ (ʠʣʠ) ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʠʙʝʣʴ ʠʣʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʪʨʘʚʤʳ ʣʶʜʝʡ, 

ʩʨʳʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

3 

ʆʪʢʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ (ʠʣʠ) ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʨʳʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʤʘʣʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ. 

2 

ʆʪʢʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. 

1 

ʆʪʢʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ (ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʋʇʉɺ-3 ʅɻɼʋ çʅʫʨʣʘʪʥʝʬʪʴè.  

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 45%, ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 4 ʢʛʩ/ʩʤ2 ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 200ʉ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʙʣʦʯʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ɽ-1. ʀʟ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ɽ-1 ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ɽ-2/2, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ɽ-3, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʀʟ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ɽ-2/1, ɽ-2/2, ɽ-3 ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʅ-1, ʅ-2 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʯʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʇ-1, 2 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ (ʉʀʂʅ). ʈʘʙʦʯʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ɽ-2/1, ɽ-2/2, ɽ-3 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪʢʘʯʢʦʡ ʥʘʩʦʩʦʚ ʅ-1,2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ 
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ɺ ʧʝʯʘʭ ʇ-1, ʇ-2 ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 30 õ 50 ęʉ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʫʟʝʣ ʫʯʝʪʘ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʉʀʂʅ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʋʇʉ-1õ4, 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʚʦʜʫ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ çʥʝʬʪʴ-ʚʦʜʘè ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ ʋʇʉ-1õ4 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʟʘʜʚʠʞʢʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʚʷʟʢʦʡ ʨʘʙʦʪʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʋʇʉ-1, ʋʇʉ-2 ʠ 

ʋʇʉ-3, ʋʇʉ-4 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. 

ʀʟ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʋʇʉ-1õ4 ʥʝʬʪʴ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʜʦ 2%, 

ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʫʯʝʪʘ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʋʇɺʉʅ-1 

çɸʥʜʨʝʝʚʢʘè ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʅ-1, ʅ-2. 

ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʈɺʉ-1, ʈɺʉ-2, ʈɺʉ-6 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ 

ʥʝʬʪʠ. ʀʟ ʈɺʉ-1, ʈɺʉ-2, ʈɺʉ-6 ʥʝʬʪʴ ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʅ-3 ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʝʯʝʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʇ-1, ʇ-2, ʣʠʙʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʋʇʉ-1õ4. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʰʣʘʤʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʅʐʋ). 

ɼʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʫʪʝʯʢʠ ʩ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ɼɽ-1, ɼɽ-2, ɼɽ-

3. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʢʘʯʢʫ ʠʟ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ɼɽ-1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʩʦʩʦʤ ʅ-6 

ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʈɺʉ-3,4,5. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʪʢʘʯʢʫ ʠʟ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ɼɽ-2, ɼɽ-3 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ ʅ-9 ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʈɺʉ-3,4,5. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ  

ʂʣʶʯʝ-

ʚʦʝ ʩʣʦʚʦ 
ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʨʠʯʠʥʘ ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ɺ ʊ ʂ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ɹʦʣʴʰʝ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʆʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢ

ʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

1 2 3 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

ʄʝʥʴʰʝ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʆʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ, ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʟʘʧʦʨʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

2 1 3 

 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ; 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ.  

ʀʥʘʯʝ 

ʯʝʤ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʦʩ-

ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ 

ɺʟʨʳʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

1 3 4 

 

 

ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ; 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʘʨʦʚ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ. 
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ʂʣʶʯʝ-

ʚʦʝ ʩʣʦʚʦ 
ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʨʠʯʠʥʘ ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ɺ ʊ ʂ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʀʥʘʯʝ 

ʯʝʤ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ  

ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʅʝʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʡ 

ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 

ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ 

ʇʦʣʥʘʷ ʨʘʟʛʝʨ-

ʤʝʪʠʟʘʮʠʷ 

ʝʤʢʦʩʪʠ; ʧʦʞʘʨ 

ʨʘʟʣʠʪʠʷ 

 

1 3 4 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʦʥʪʘʞʘ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʳ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ 

ʝʤʢʦʩʪʴ.  

ʀʥʘʯʝ 

ʯʝʤ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ  

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ; 

ʨʘʟʣʠʚ ʥʝʬʪʠ 

1 2 3 

 

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʷ; 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

ʅʝʪ ʅʝʪ ʧʦʪʦʢʘ ʈʘʟʨʳʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

1 2 3 ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠ

ʷ; ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ.  

(ʠʥʜʝʢʩʳ ɺ ʠ ʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ) 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʘʚʘʨʠʷʤʠ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʂ=4, ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ 2 ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʚʟʨʳʚʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʈɺʉ-1, ʈɺʉ-2, ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ˉ1 

(ʕɼɻ-1/1,2), ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ˉ2 (ʕɼɻ-1/3,4), ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ (ʕɼɻ-1/5,6, ʆɻ-200). 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. ʇʦʜ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʣʶʜʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ F(n) ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ n ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

F/N-ʢʨʠʚʦʡ (ʨʠʩ 2). 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʠʩʢʘ ʥʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʢʘʨʪʘ R (ʭ,ʫ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʡ 1 (ʝʜʠʥʠʮʘ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ.  
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ʛʜʝ, [1 ï F(n)] ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ ʟʘ ʛʦʜ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʙʦʣʝʝ n ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ F/N (ʋʇʉɺ-3 çɸʥʜʨʝʝʚʢʘè) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʠʩʢ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ) ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʠʩʢ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʙʳ ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʦʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʠʩʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʢ ʨʘʡʟʝʨʫ, ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝ ʨʘʡʟʝʨʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʘʢ Transocean, Baker Hughes, Chevron, BP, Ocean Riser Systems. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʡʟʝʨ, ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ, ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ, ʨʘʩʯʸʪ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺʜʦʙʘʚʦʢ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʙʫʨʦʚʠʢʘʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʜʝʪ ʧʦ 

3 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʥʘ ʤʦʨʷ, ʨʘʡʟʝʨ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʪʴʝʚʳʤ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (1ʘ). ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ ʙʫʨʦʚʦʝ ʩʫʜʥʦ Pacific 

Santa Ana. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ; 

- ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢ ʨʘʡʟʝʨʫ 

ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʨʘʡʟʝʨʝ. ʋʩʪʴʝʚʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʫʩʪʳʤ. ɼʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷ EC-Drill. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (1ʙ). 

- ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘʢʘʯʢʫ ʚ ʨʘʡʟʝʨ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ. ʋʩʪʴʝʚʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʪʦʨ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʥʘʩʦʩ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ (1ʚ). ɼʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Maurer. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʄʘʨʠʷè 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʄʘʨʠʷè ʚ 

ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʚʦʩʪʚʦʠʢʘ-1 ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 3100 ʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʘʟʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʥʠʞʝ ʣʝʞʘʱʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜ ʙʘʰʤʘʢʦʤ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʘ (2790 ʤ). ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʧʫʩʢʘ ʚʩʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʣʦʥʥ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ 3100 ʤ ʜʦ 5026 ʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʙ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 1), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʠ ʪʘʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ɻʈʇ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1791 ʢʛ/ʤ3 ʜʦ 1869 ʢʛ/ʤ3 ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʦʪ 1062 ʤ ʜʦ 1185 ʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ, ʘ ʠʟ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1820 ʢʛ/ʤ3, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1109 ʤ ï 

1125 ʤ. ʇʨʠʤʝʤ 1117 ʤ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 3100-5026 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 2 ʦʙʩʘʜʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥʳ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-2). ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ɺ ʪʘʙʣ. 3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʦʙʩʘʜʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʙʘʰʤʘʢʘ, 

ʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʜʦʣʦʪʘ, 

ʤʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʤʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʢʛ/ʤ3 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 2211 ï 914,4 ï 

ʋʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʨʝʟʝʨʚ) 
2500 762 660,4 ï 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʨ 2790 609,6 508 1140 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-

1 
3100 444,5 406,4 1210 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 4226 374,7 339,7 1210 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-

2 
4626 342,9 298,5 1320 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 5026 311,2 244,5 1410 

ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʩʪʚʦʣ 6126 215,9 - 1430 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʡʟʝʨʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʫʙʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʤ 

ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ 
ɼʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʝ 

ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʙʘʰʤʘʢʘ, 

ʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, ʤʤ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʙʘʰʤʘʢʘ, 

ʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʤʤ 

ʈʘʡʟʝʨ 2141 533,4 2141 533,4 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 2211 914,4 2211 660,4 

ʋʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʨʝʟʝʨʚ) 
2500 660,4 2500 508 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʨ 2790 508 2790 406,4 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-1 3100 406,4 3100 339,7 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 4226 339,7 - - 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-2 4626 298,5 - - 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 5026 244,5 5026 244,5 

ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʩʪʚʦʣ 6126 - 6126 - 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʆʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ɼʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʝ 
ʥʘʨʫʞʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʨʫʞʥʦʝ 

ʈʘʡʟʝʨ 8,4 17,4 16,6 17,4 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 0,4 7,6 0,4 7,6 

ʋʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʨʝʟʝʨʚ) 
3,5 7,1 3,5 7,1 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʨ 11,1 11,3 11,1 10,3 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-

1 
6 11,1 6 5,1 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 10,9 11 - - 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ-

2 
10,7 13,8 - - 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 14,2 21,5 18,3 21,5 

 

ʎʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʘʩʧʝʢʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ï ɻ ʪʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʢʨʠʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʘʩʴ ʥʝ ʥʠʞʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɻʈʇ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ 5%). ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ (ʘ) 

ʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ (ʙ) 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʯʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʥʷʪʴ ʥʝ ʥʫʞʥʦ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʷ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

2. ʈʘʟʜʝʣʠʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʮʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ɻʈʇ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʨʮʠʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʫʪ ʯʝʨʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. 

3. ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʕʪʠʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 2 

ʧʦʨʮʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ɻʈʇ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʦʙʝʠʭ ʧʦʨʮʠʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɾʠʜʢʦʩʪʠ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 ʀʥʪʝʨʚʘʣ, ʤ 

ɹʫʨʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 1820 1145-2300 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 1840 2300-2600 

ʎʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 1 ʧʦʨʮʠʷ 1860 2600-4126 

ʎʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 2 ʧʦʨʮʠʷ 1950 4126-5026 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1117 ʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʜʦ 1150 ʤ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 4). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʙʫʨʝʥʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ çʄʘʨʠʷè, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ ʚ ʏʝʨʥʦʤ ʤʦʨʝ. ɼʣʷ ʝʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 3100-5026 ʤ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʚʫʭʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʥ ʜʠʟʘʡʥ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʡʟʝʨʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉʆ-3, ʉʆ-5, ʉʆ-7), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʮʚʠʪʪʝʨʠʦʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʦʜʦʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʣʝʠʣʘʤʠʜʦʧʨʦʧʠʣʙʝʪʘʠʥʘ (ʆɸʇɹ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇɸɺ (6 %) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ:  ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʠʢʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8% (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ - 28%) ʠ 5,8 % (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ HCl - 17 %). 
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Abstract 

The paper presents the results of a study of surfactants of oxyethylated sulfosuccinates 

of fatty alcohols with varying degrees of oxyethylation (CO-3, CO-5, CO-7), as a 

zwitterionic surfactant, a water-isopropanol solution of oleylamidopropyl betaine (OAPB) 

was used. The results of the study showed that an increase in the concentration of the original 
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acid with an equal content of surfactants (6%) leads to: an increase in the maximum 

viscosity; expanding the area of manifestation of viscoelastic properties; displacement of the 

viscosity peak, the maximum viscosity is manifested at a residual content of hydrochloric 

acid of 1.8% (the initial concentration of hydrochloric acid is 28%) and 5.8% (the initial 

concentration of HCl is 17%). 

Key words:production intensification, acid composition, surfactant, laboratory 

research, rheology 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʂʆ). ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʂʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1].ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂʆ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ [2], ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ).ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʭʚʘʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʠʡ ʛʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ [3,4]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʛʝʣʷ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʠ ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ[5]. 

ɺʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʠʡ ʛʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʯʝʨʚʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʠʮʝʣʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 1% ʚʦʜʥʳʡ ʮʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥʠʡ ʙʨʦʤʠʜ ʠ 0,8M NaBr, 

ʜʦʜʝʮʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ ʙʨʦʤʠʜ ʠ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 0,1ʄ NaBr, ʣʝʮʠʪʠʥ ʚ 

ʠʟʦʦʢʪʘʥʝ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ [6].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʇɸɺ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʇɸɺ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ  ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʇɸɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇɸɺ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

- ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɸʇɸɺ/Ɇʇɸɺ; 

- ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸɺ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɸʇɸɺ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉʆ-3, ʉʆ-5, ʉʆ-7), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʚʠʪʪʝʨʠʦʥʥʦʛʦ ʇɸɺ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʦʜʦʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʣʝʠʣʘʤʠʜʦʧʨʦʧʠʣʙʝʪʘʠʥʘ (ʆɸʇɹ). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʦʤʝʪʨʘ 

ModularCompactRheometerMCR52 (AntonPaarGmbH, Austria). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʇɸɺ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸɺ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɸʇɸɺ/Ɇʇɸɺ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 10 ʩ-1 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Áʉ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪʦʚ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʉʆ-3, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 3 ʤʦʣʴ ʦʢʠʩʠ ʵʪʠʣʝʥʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɸʇɸɺ/Ɇʇɸɺ = 0,2. ʂʨʠʚʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʇɸɺ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʠʢʦʚ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [7]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ 

(ʨʠʩ.2) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇɸɺ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 6%. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʆɸʇɹ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʤʠʮʝʣʣ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʘ ʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ [7,8].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɸʇɸɺ/Ɇʇɸɺ 0,2 ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ 10 ʩ-1 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Áʉ) ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl 
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ɺʳʚʦʜʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇɸɺ (6 %) ʧʨʠʚʦʜʠʪ: 

- ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

- ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʠʢʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1,8% (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - 28%) ʠ 

5,8 % (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ HCl - 17 %). 

- ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɺ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 6% 

ʇɸɺ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɸʇɸɺ/Ɇʇɸɺ = 0,2, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 17 ʜʦ 23% (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ HCl). ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʦʩʫʢʮʠʥʘʪ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ 3, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 
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ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʜʚʫʭʨʷʜʥʳʡ ʣʠʬʪ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ - ʵʪʦ 

ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʄʈʇ) ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʋʕʎʅ). ʇʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʳ ʋʕʎʅ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʦʪʢʘʟʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʄʈʇ, ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʥʘ ʧʨʠʸʤʝ ʋʕʎʅ. ʋʕʎʅ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ [1]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʲʶ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʭ ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʪ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʠʣʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ   ʩʪʨʫʡʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ "ɻʠʧʨʦʪʶʤʝʥʥʝʬʪʝʛʘʟ", ʆɸʆ 
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çʉʘʤʦʪʣʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʍʘʥʪʦʩè ʠ ʜʨ. ʀ.ʊ. ʄʠʱʝʥʢʦ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʦ ʪʘʥʜʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʋʕʎʅ - 

ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʥʘʩʦʩè. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʷʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʦʙʳʯʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʘʥʜʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʛʘʟʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ 

ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʧʘʢʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʣʠʰʝʥʘ ʙʝʩʧʘʢʝʨʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʜʚʫʭʨʷʜʥʳʤ ʣʠʬʪʦʤ [2].  ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ) ʧʦ ʅʂʊ 60 ʤʤ ʚ ʩʦʧʣʦ 

ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʞʝʢʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʤʝʞʜʫ ʅʂʊ 60 ʤʤ ʠ ʅʂʊ 102 ʤʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʧʘʢʝʨʘʤʠ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʨʷʜʥʦʛʦ ʣʠʬʪʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʥʘ ʅʂʊ. ɼʣʷ ʅʂʊ 60ʤʤ ʠ 102 ʤʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʅʂʊ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʭ ʩʧʫʩʢʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: ʅʂʊ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʪʨʘʛʠʚʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʫʙʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʫʩʠʣʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʪʨʫʙ, 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʯʝʪ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʣʦʥʥʳ ʅʂʊ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚ  Microsoft Excel.  

ʈʘʩʯʝʪ ʅʂʊ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 102ʤʤ ʧʦʢʘʟʘʣ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʦʥʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʫʙ ʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʝʢʮʠʠ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʅʂʊ 102ʤʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʝʢʮʠʠ 253ʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄ, ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʎ˟ χυπ˙̐́, ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ 3747ʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 
ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʃ, ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʎ˟ φυπ˙̐́. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ 
ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʨʷʜʥʦʛʦ ʣʠʬʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 

4000ʤ. 
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 ʈʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ [1] ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʣʘ ʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇɼ ʩ 

ʜʦʞʠʤʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʧʣʦ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʊʘʢʠʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠ ʕʎʅ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʡʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Decision Space Well Planning. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʨʘʩʢʫʩʪʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʠʩʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Decision Space Well Planning. 

 

Abstract 

The authors consider the possibility to reduce labour costs and time spent for well 

design process as well as the problems that drilling technology service faces when 

constructing a well profile in details. Moreover, a specific example illustrates the economic 

costs and time when planning the wells at cluster well pads. The authors propose to use 

Decision Space Well Planning software as the means of optimization process. 

Key Words: drilling technology service, well designing, field drilling schedule, well 

collision risks, Decision Space Well Planning software. 

 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. 

ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʫʶ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʪʴʝʚ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʸʤʢʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ. [1]  

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

Compass, WellPlan, Decision Space ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʆ Decision Space Well Planning. 
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Decision Space Well Planning ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʫʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʆ Decision Space Well Planning ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʪʘʨʳʭ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʢʫʩʪʦʚʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Decision 

Space Well Planning ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 66 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ 243 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʮʝʣʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 1). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 66 ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʠʩʢʘ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 4 ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ: 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ1 ï 24 ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ2 ï 24 ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ3 ï 12 ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ4 ï 6 ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 333 580,9 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʠʩʢʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 55 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

11 ʠʤʝʣʠ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 1 ʫʨʦʚʥʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ 4 ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ: 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ1 ï 21 ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ2 ï 19 ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ3 ï 8 ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ ʂʫʩʪʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ˉ4 ï 7 ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 290 407,5 ʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 
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ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩ. 4). ʂʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʳʣ ʧʨʠʩʚʦʝʥ tool code çMWDè. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʛʨʫʟʢʘ 243 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 5). ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

¶ 34 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ; 

¶ 7 ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ; 

¶ 32 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 1 ʫʨʦʚʥʷ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʂʉʉ<1 ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ 
ʨʘʜʠʫʩʝ ʢʨʫʛʘ ʜʦʧʫʩʢʘ 100 ʤ; 

¶ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʠʪʦʛ  

(ʨʠʩ. 6): 

¶ 6 ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

¶ 66 ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ; 

¶ 9 ʩʢʚʘʞʠʥ (14%) ʩʪʘʣʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤʠ (ʂʉʉ>1) ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ 
ʙʫʨʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʜʦʧʫʩʢʘ (100 ʤ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ 

 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʘʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʊʘʢ, ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʜʥʝʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʝ ʇʆ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 50 % - ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
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2 ʜʥʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʂʇ, 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.  

ɼʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ ʵʪʘ ʨʘʙʦʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʦʢʦʣʦ ʤʝʩʷʮʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʵʪʦʪ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʆ Decision Space Well Planning 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1. ɸ.ɺ. ʍʫʜʷʢʦʚ, ɸ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚ, ʀ.ʖ. ʂʦʨʦʚʠʥ, ɸ.ʉ. ʉʫʩʦʝʚ, ʄ.ɽ. ʂʦʚʘʣʴ, ɺ.ʅ. 
ʂʦʞʠʥ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ// ʅʊɾ çʅʝʬʪʴ. ɻʘʟ. ʅʦʚʘʮʠʠè. ï 2021. 

 

 

ʋɼʂ 622.276 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʂʆʇʃɽʅʀʗ ɺʆɼʓ ʅɸ ɿɸɹʆɽ ʌʆʅʊɸʅʅʆʁ 

ʉʂɺɸɾʀʅʓ 

ʆ.ɸ. ɻʨʠʙʝʥʥʠʢʦʚ1, ɸ.ɸ. ʉʠʤʜʷʥʦʚ2 
 

1ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, o.a.gribennikov@mail.ru  
2 ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʘʤɻʊʋè, ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʬʦʥʪʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ. ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʠ ʧʨʠʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ. ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʩ ʟʘʙʦʷ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʘʤʦʛʣʫʰʝʥʠʝ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʬʦʥʪʘʥʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʥʝʬʪʥʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʙʘʨʙʦʪʘʞ ʥʝʬʪʠ. 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʝʞʠ ʬʦʥʪʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ.  

ʈʘʙʦʪʫ ʬʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʚʦʜʳ ʩ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʘ ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʩ ʟʘʙʦʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʘ).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʪ.ʢ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʇʇɼ) 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʩʪʘʥʫʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 
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ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʩ ʟʘʙʦʷ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʦʣʙ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʙʘʨʙʦʪʘʞ ʥʝʬʪʠ 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʙ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʤ ʚʳʥʦʩʝ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʫʩʪʴʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʣʙ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, 

ʪʦ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ȹh, ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʜʦ ʙʘʰʤʘʢʘ ʅʂʊ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ȹʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʚ).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʟʘʭʣʝʙʳʚʘʥʠʝè ʧʦʪʦʢʘ, ʠ ʥʝ 

ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʝʙʠʪ 

ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 0. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ 

ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 

ʘ) ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʚʦʜʳ ʥʘ ʫʩʪʴʝ); ʙ) ʥʘʯʘʣʦ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʘ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ); ʚ) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʧʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʦʡ çʙʘʰʤʘʢʘè ʅʂʊ; ʛ) ʩʘʤʦʛʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʢʦʧʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʦʡ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ȹh (ʈʟʘʙ = ʈʧʣ) 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʩʢʦʧʠʚʰʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʝʩʪʴ 

ʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˝̈ ́̂ ˝̐ ̌
̇̉̅

˗̐ ̑̏̅
     (1) 

ɻʜʝ: 

ʂʧʨʦʜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤ3/(ʩʫʪ*ʘʪʤ); ˝̐  ̌ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘʪʤ; ὗ̇ ̉ ̅- ʪʝʢʫʱʠʡ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ3/ʩʫʪ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʟʘʙʦʡʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʅʂʊ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʝ: 

”̇Ȣ̑́Ȣ̒
˝̈ ˝̔

Ͻ̒̋̃
     (2) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ɟʞ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʶ ʚʦʜʳ ʚ ʅʂʊ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

”̇ ”̎ ρ ὲ ”̃Ͻὲ    (3) 

ὲ̒ ̋̃
Ȣ̇̑ ́̒ Ȣ̎̐̏̃

̃ Ȣ̎̐̏̃
ρzππ     (4) 

ɿʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʥʘ ʫʩʪʴʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ nʧʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ nʩʢʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ȹn ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ: 

Ўὲ ὲ̒ ̋̃ὲ̑ ́̒    (5) 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʥʠʮʘ Ўὲ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʚ 
ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʩʪʦʣʙʘ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʚʦʜʳ) ʥʘ ʟʘʙʦʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʤ ʚʳʥʦʩʝ ʚʦʜʳ ʩ ʟʘʙʦʷ. ʉʪʘʜʠʠ 

ʪʘʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʦʙʲʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʅʂʊ Vʞʜʚ ʠ Vʚ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʤ ʧʨʠ 100% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚʦʜʳ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʙ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ὠ ὠ̇̅̃ ὠ̃     (6) 

ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

ὠὲ̑́̒ ὠ̃Ͻρ ὠ̇̅Ͻ̃ὲ̐ ̏̃    (7) 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (6) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5) ʠ (7) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ: 

ὠ̃ ̒̋Ͻ̃

̐̏̃
     (8) 
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ɻʜʝ: 

Vʩʢʚ = Vʥʢʪ + Vʵʢʩʧ ; 

Vʵʢʩ.ʢ ï ʦʙʲʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʜʦ ʙʘʰʤʘʢʘ ʅʂʊ, ʤ3. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʙʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʙʘʰʤʘʢʘ ʅʂʊ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ЎὬ
Ͻ̃

Ͻ̞̋Ȣ̒̃̎
Ƞ ʧʨʠ ȹhÒ ȹʭ    (3.10) 

ЎὬ
Ͻ̃ ̞̋

Ͻ̎̋Ȣ̓̃̎
Ў̖Ƞ ʧʨʠ ȹhԈ ȹʭ   (3.11) 

ὠ̞̋̒
Ў̖Ͻ̞̋Ȣ̒̃̎     (3.12) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ (ʩʪʦʷʯʝʡ) ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ9 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʟʢʦ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʯʠʪʘʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

 



 

69 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʦʪ ʟʘʙʦʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʦʣʙ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʙʘʰʤʘʢʘ 

ʅʂʊ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3), ʯʪʦʙʳ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʩ ʟʘʙʦʷ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ɿʝʣʴʮʝʨ ɻ.ɸ. 

 

ʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴ, ʈʌ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ɼɺʉ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ɼɺʉ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ, 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ, ʚʳʙʨʦʩʳ, ʣʠʪʠʡ. 

  

ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2019 ʛʦʜʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʟʝʣʝʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝè, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ɽʚʨʦʧʳ ʢ 2050 ʛʦʜʫ ʚ ʧʝʨʚʳʡ çʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡè ʢʦʥʪʠʥʝʥʪ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʧʦʜʩʯʠʪʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 12 ʤʣʨʜ ʪ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ð 

ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 1,5Áʉ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʠʟʝʣʷ ʥʫʞʥʦ ʥʘ 80%.  

ʉ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ (ʈʠʩ.1) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, 40% ʦʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʫʛʣʝ ʠ ʪʦʨʬʝ, ʝʱʸ 22% ð ʥʘ 

ʛʘʟʝ ʠ 5% ð ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʕʉ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʦʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʏʪʦ ʞʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʜ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ? ð ʇʦʤʠʤʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʵʪʦ ʟʦʣʘ, 

ʘʥʛʠʜʨʠʜʳ, ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʩʦʣʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʤʳʰʴʷʢ ʠ ʜʠʦʢʩʠʥʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʣ ʙʳ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʷʪʠ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʝ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʊʕʉ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʚʜʚʦʝ ʫʞʝ ʢ 2035 ʛʦʜʫ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʭ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʥʘ ʟʘʨʷʜʢʫ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ çʯʠʩʪʳʤʠè ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ð ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʣʠ ɸʕʉ. ɽʩʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɻʕʉ), ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʤʝʨʝ, ʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʠʤ 

ʣʫʯʰʝ. ɼʦʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ɸʕʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10%. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɸʕʉ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʚʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʦʩʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ ʠ ʌʫʢʫʩʠʤʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

çʯʠʩʪʫʶè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʚʨʷʜ ʣʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ, ʠ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʜʝʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʇʝʨʚʦʡ ʩʪʨʘʥʦʡ ʚ ʤʠʨʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʫʤʝʣʘ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ð ʵʪʦ ʤʠʬ, ʩʪʘʣ ʂʠʪʘʡ. ɼʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʝ ʚ ʂʅʈ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚ ʤʠʨʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ ʐʘʥʭʘʝ 

ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʝʨʝʩʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʧʦʣʠʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʢ 2018 ʛʦʜʫ ʚ ʂʠʪʘʝ ʘʥʦʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʟʘʧʫʩʢ 800 ʪʳʩ. 

çʟʘʧʨʘʚʦʢè ð ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʠʪʘʡʮʝʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʪʨʘʥʘ ʣʠʜʠʨʫʝʪ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʦʙʲʸʤʘʤ ʜʦʙʳʯʠ ʣʠʪʠʷ ð ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʚʳʭʣʦʧʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʩʧʘʩʣʦ ʢʠʪʘʡʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʤʦʛ 

ʥʝʚʠʜʘʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʥʘʢʨʳʚʘʝʪ ʇʝʢʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʭʦʪʷ ʜʦʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ. ʂʠʪʘʡʩʢʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 85% ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʂʅʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʦʣʴ. ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʫʭ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʸʪ. 

ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʟʘʙʳʪʴ ʧʨʦ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʤʘʩʩʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢ ʩʘʤʠʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ð ʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʵʪʦ ʥʠʢʝʣʴ-

ʢʘʜʤʠʝʚʳʝ ʠʣʠ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɼʦʙʳʯʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʠ ʣʠʪʠʷ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ð ʦʯʝʥʴ ʛʨʷʟʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʫʩʪʳʥʶ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ʏʪʦʙʳ ʝʛʦ 

ʜʦʙʳʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʪʠʝʚʳʡ ʨʘʩʩʦʣ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʣʠʪʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʣʠʪʠʷ ʫʞʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʯʠʣʠʡʩʢʦʡ ʧʫʩʪʳʥʝ ɸʪʘʢʘʤʘ. ʇʨʠ ʥʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʳʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʣʦ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʪʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʄʘʣʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʪʘʣʦ 

ʥʝ ʭʚʘʪʘʪʴ ʚʣʘʛʠ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʣʘ ʧʘʩʪʙʠʱʥʘʷ ʪʨʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠ ʜʦ ʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʫʜʥʦʡ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʫʛʨʦʞʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ çʣʠʪʠʝʚʘʷ ʣʠʭʦʨʘʜʢʘè, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʚʳʟʦʚʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʣʠʮʘ 

ɿʝʤʣʠ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʜʘʞ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

10 ʣʝʪ ʤʠʨʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʣʠʪʠʷ ʚʳʨʦʩʣʘ ʚ ʚʦʩʝʤʴ ʨʘʟ. ɸ ʟʘʧʘʩʳ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʥʝʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳ ð ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʮʝʥ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʣʠʪʠʝʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2002-2020 ʛ. 

 

ʅʝʨʝʰʝʥʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠ ʚʦʧʨʦʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʤʠʨʦʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30ï50% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʣʘʩʩʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʨʘʩʪʫʪ, ʧʦʢʘ ʝʩʪʴ ʜʦʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʅʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʝʱʝ ʭʚʘʪʠʪ 

ʜʝʥʝʛ ʚ ʙʶʜʞʝʪʝ ʪʦʡ ʞʝ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠʣʠ ʂʠʪʘʷ? ʅʝʦʩʧʦʨʠʤʳʡ ʬʘʢʪ: ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʦʥ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʙʝʨʝʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʩ ɼɺʉ.  

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʪʝʤʧʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ʊʘʢ ʩ 2010 ʧʦ 

2019 ʛʦʜʘ ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʩ 505,2 ʜʦ 560,2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʥʘ 10,89 %. 

ʆʙʲʝʤ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 1995 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʠ ʚ 2019 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,8 ʤʣʨʜ. ʤ3. ʈʦʩʪ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ [1]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 7 ʣʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʌ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2 

ʨʘʟʘ ï ʩ 7491,9 ʨʫʙ./ʪ ʜʦ 14942,94 ʨʫʙ./ʪ. 

 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚ [2]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʚʘʨʠʡ (91%), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʚʦʤ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʯʘʛʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ (ɺʅʕ) ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ. 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext/c/2012/C26/068.pdf
https://moluch.ru/archive/116/31697
mailto:kich_98@bk.ru
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 89ʭ5 ʤʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. [3] 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çPIPESIMè 

 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ (ʜʦ 3,13 ʄʇʘ), ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʬʘʟ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʯʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ çʦʧʘʩʥʳʤʠè ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

50ï70 % ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤ. [4] 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ (ʋʇʅ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ (ʋʇʉɺ) ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʪʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 
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ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʌ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ çʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠè ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʨʳʚʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʙʣʦʢʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʫʩʪʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʠʣʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʥʠʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʪʨʫʙ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  ʆʧʠʩʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʨʫʙʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

 

Annotation. Analysis of causes of corrosion destruction of oilfield pipelines was 

carried out. Perspective composite materials and pipes are described during pipeline 

production at oil production facilities. 

 

Keywords: oil field pipelines, aggressive media, corrosion, hydrocarbons, composite 

materials and pipes, technology of composite pipes production. 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʜʦʙʳʯʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ. ʊʨʫʙʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʨʫʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʙʣ.1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʙʦʣʝʝ 80 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ - ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʠʩ.1. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɼʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  ɿʘʪʨʘʪʳ ʞʝ ʥʘ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 30% ʦʪ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʨʳʚʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʙʳʪʢʘʤ. ʇʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝ- ʠ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 5-6 ʣʝʪ, ʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [2].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ [4]. 

ʐʦʚ ʉʧʣʘʚ ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʤʤ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʥʢʠ, 

ʤʤ 

ʂʣʘʩʩ 

ʪʦʯʥʦʩ-

ʪʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʇʨʷʤʦʰʦʚʥʘʷ 10, 20 114, 159 3,5; 4,0; 

4,5 

5,0 

ʂ34, 

ʂ38, ʂ42 

ɺ ʩʨʝʜʝ H2S: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ Ò 0,5 ʤʤ/ʛʦʜ; 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ CLR Ò 3 % 

CTR Ò 6 %; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ 0,5 

ʤʤ/ʛʦʜ. 

ʇʨʷʤʦʰʦʚʥʘʷ ʉʪ3 114 7,5 ʂ34, ʂ42 ɺ ʩʨʝʜʝ H2S: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ Ò 0,4 ʤʤ/ʛʦʜ; 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ CLR Ò 3 % 

CTR Ò 6 %; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ 0,4 

ʤʤ/ʛʦʜ. 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʘʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ: 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʛʘʟʘ ʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʠ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚʝʜʝʪ ʢ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙ: ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʝ, ʛʦʨʷʯʠʝ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʮʠʥʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙ. ʊʘʢ 

ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʨʫʙʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15 ʣʝʪ. ʎʠʥʢʦʚʦʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʩʪʘʣʴ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʩʪʘʣʴ ʦʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʮʠʥʢʦʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʦʜʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʝʣʝʟʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï6,0 ʤʢʤ/ʛʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦ 25 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʳ. ʇʣʘʥʦʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 30 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 300%. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙ, ʟʘʪʚʦʨʳ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ. 

ʂ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ [1,2]: 

ɺʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʩʦ ʰʪʘʥʛʦʚʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ; ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʛʘʟʣʠʬʪʥʳʝ; ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ; ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ;  ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ: ʅʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ (ʥʝʬʪʴ, 

ʚʦʜʘ, ʛʘʟ) ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ H2S ʠ CO2; ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʩʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʦʞʠʤʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʙʦʨʘ; 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʝʩʥʦʡ, 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʠ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ; ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʜʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 
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ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; ʚʥʫʪʨʠʧʣʦʱʘʜʦʯʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʌʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʫʧʨʦʩʪʠʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝ-

ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʨʫʙʳ ʩ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ. ʅʘ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʦʧʨʘʚʢʫ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʦʨʦʚʠʥʛ, ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʭʦʜʘ, ʦʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʪʨʫʙʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʜʣʠʥʝ, ʘ ʛʦʪʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 200 ʄʇʘ. 

ɺ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤ,  ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʠʙʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ (ɻʇʄʊ),  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʦʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʩʙʦʨʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ, ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʨʫʙʳ (ʇɸʊ). ʀʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʴ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ. ʆʥʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; ʢʠʩʣʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʪʨʫʙ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʮʝʥʦʚʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʩʚʘʨʢʫ ʠ ʘʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʫʙ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʛʦʪʦʚʥʠʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʝʯʘʝʤʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʇʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʦʚʦʜʦʚ (ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ) ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʤʝʯʘʝʤʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ) ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [3]. 

ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʤ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʥʝ ʜʘʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʟʦʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦ ʢʘʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʦʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʳʤʠ [4] ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɿʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʳʝ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ 

ʨʝʣʴʝʬ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ (ʙʠʦʪʘ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [4] 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ. 

 

mailto:KorovinaAB@samnipi.rosneft.ru
mailto:SedoykinaAS@samnipi.rosneft.ru


 

81 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʫʜʫʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩʦ ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʠ ʙʫʜʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʦʜʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜʨʫʩʣʦʚʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʝʢʫ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʫʢʣʦʥʫ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʝʢʠ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʯʘʩʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʫʪ ʛʨʘʥʠʮʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʝʢʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʤʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ), ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [2].  

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʪʚʦʜʘ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ) ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [5]. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʳʜʘʯʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ 

ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1,8 ʛʘ 1 [5].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.  ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ ʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʚʦʜʠʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ.1, ʨʠʩ.2). 

                                                     
1 ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 125 

ʜʦ 200 ʪ. ʩ ʚʳʰʢʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 41 ʤ. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʠʩʪʦʨʠʠ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ [1]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʚʦʝ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜʦʚ 

[6]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜʦʚ, ʚ ʥʠʭ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ, ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʫʨʛʘʥʦʚ, ʢʫʨʛʘʥʥʳʭ 

ʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʚʦʜʠʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʷ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʧʦʜ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 1,8 ʛʘ, ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 3,8 ʛʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 5,6 ʛʘ. 

 
ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ.  
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ʇʦ ʦʧʳʪʫ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʣʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʟʝʤʝʣʴ, ʝʩʣʠ ʠʥʦʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʩʚʝʱʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, Aspen HYSYS, PIPESIM. 

 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʚ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʇʘʚʝʣ ʉʦʨʦʢʠʥ ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʥʝʩʸʪ çʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪè ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 700 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ 
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ʚ ʛʦʜ ð ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ ʜʦʙʳʯʫ ʥʘ 10ï15%, ʩʨʦʢʦʚ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ð ʥʘ 40%è. 

ʇʦʠʩʢ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: 

Å ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʦʚ; 

Å ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ; 

Å ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

Å ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʜʚʠʛʘʝʤʳʝ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ; 

Å ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʝʢʪʦʚ; 

Å ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʟʘʢʘʟʯʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ; 

Å ʥʘʩʳʱʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʦʡ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

Å ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʆ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ Aspen HYSYS. 

Aspen HYSYS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ HYSYS ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

HYSYS ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʤʦʱʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʝʬʪʠ, ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʦʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʝʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

PIPESIM ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʘʤʳʡ ʧʦʣʥʳʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʙʦʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. PIPESIM ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ OLGA. ʂ ʪʘʢʠʤ ʩʣʫʯʘʷʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ/ʟʘʧʫʩʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚʳʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʨʝʞʠʤ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ PIPESIM ʠ OLGA 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʫʣʴʪʠʬʘʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

PIPESIM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

Å ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʪʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʤʫʣʴʪʠʬʘʟʥʳʝ ʙʫʩʪʝʨʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ  

Å ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Å ʊʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

PIPESIM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ PIPESIM 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
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ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʥʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʣʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ. ʀʟ ʪʝʭʥʠʢʦʚ, ʯʝʨʪʝʞʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʯʝʪʯʠʢʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʢʫʣʴʤʘʥʝ, ʦʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʙʲʝʢʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʤ. ʋʩʧʝʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʷʪʴ ʪʨʝʥʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʞʫʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 

ʛʦʜʳ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ DARQ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

çʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝè. 
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ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʗ ʏɽʈʅʆɿɽʄʆɺ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʓʍ 

ʆʈɽʅɹʋʈɻʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ɹɸʈʔɽʈʆɺ 

ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ ʉ.ɸ. 

 

ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʠʧʠʥʝʬʪʴè ʛ. ʉʘʤʘʨʘ ʈʦʩʩʠʷ, 

SidorenkoSA@samnipi.rosneft.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (Zc) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʯʚʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, 

ʛʫʤʫʩ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ɽʚʨʦʧʳ, ʢʘʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʯʚ, 

ʢʘʢ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɽʚʛʝʥʠʥʩʢʦ-ɿʘʚʦʣʞʩʢʦʡ ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʦʜʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ɿʘʚʦʣʞʩʢʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʇʨʠʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ 

ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʡ ʩʪʝʧʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɹʦʣʝʝ ʫʟʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʆʙʱʝʛʦ ʉʳʨʪʘ ʢ ʀʨʛʠʟʩʢʦ-ʉʘʤʘʨʩʢʦʤʫ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʟʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʝʧʠ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʜʝʨʥʦʚʠʥʥʦʟʣʘʢʦʚʳʤʠ ʩʪʝʧʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʪʠʧʯʘʢʦʚʦ-

ʢʦʚʳʣʴʥʳʝ) ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʪʦʧʦʣʝʚʥʠʢʘʤʠ. ɺ ʧʦʜʣʝʩʢʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʘʣʠʥʘ ʢʨʘʩʥʘʷ, ʙʝʨʝʩʢʣʝʪ 

ʙʦʨʦʜʘʚʯʘʪʳʡ, ʪʝʨʥ ʢʦʣʶʯʠʡ, ʰʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ, ʯʠʣʠʛʘ ʠ ʜʨ. ʃʝʩʦʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʝʥʦʤ ʷʩʝʥʝʣʠʩʪʥʳʤ ʠ ʚʷʟʦʤ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʳʤ. 

ʇʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɿʘʚʦʣʞʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ.  

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʦʜʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ 
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ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʳʪʳʝ ʠ ʥʘʤʳʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠ ʙʘʣʦʢ. 

ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʨʦʜ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʳʯʥʳʭ. 

ʆʙʳʯʥʳʝ ï ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʜʪʠʧʘʭ; ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʧʦ ʩʣʦʞʝʥʠʶ ʤʝʣʢʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ï 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʧʳʣʝʚʘʪʦ-ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ; ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʜʪʠʧʘ. ɺ ʧʦʣʥʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʦʜʘ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ  

ʉʨʝʜʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ: 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ï ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ (4-6 %), ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ (6-9 %); 

ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ï ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ (20-40 ʩʤ); 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ (40-50 %), 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ (50-65 %). 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʥʝʩʤʳʪʳʝ, ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʝ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.    

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʠʧʘ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʦʜʘ 

ɻʫʤʫʩ, 

% 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʩʤ 

ʌʠʟʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʛʣʠʥʘ,% 

pH, ʝʜ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 
ʆʙʳʯʥʳʝ 6-9 30-40 40-80 6,9-7,1 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ɸ+ɸɺ) ʫ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 38 ʩʤ, ʫ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ï 33 ʩʤ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʤʳʪʦʩʪʠ ʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3,04 % ʫ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ʜʦ 8,1 % ʫ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʭ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʙʳʚʘʥʠʝʤ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ɸ ʠ ɸɺ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʩʧʘʜʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʷʞʝʣʝʝ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠʜʝʪ ʩʧʘʜ), ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʨʳʪʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʧʦʣʫʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 265-282, ʚ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ï 320-397 ʪ/ʛʘ. ɺ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 15-35 %, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ɿʘʧʘʩʘʤ ʛʫʤʫʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʘʣʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ C : N ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 10-11, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʜʦ 

11-13, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʦʙʳʯʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

(ʨʅ 6,9-7,1). ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʦʙʤʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʛʫʤʫʩʘ. 

ʉʫʤʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 27,6 ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʜʦ 48,7 ʤʛ-ʵʢʚ ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ ʫ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʭ 

ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʣʴʮʠʡ ï 22,4-

35,4 ʤʛ-ʵʢʚ ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʉʫʤʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʤʝʥʘ, ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ çʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤè (ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ, ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʶ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʂʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʩʳʧʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʝʚʦʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ˉʧ/ʧ ʨʅ, ʝʜ 
ɻʫʤʫʩ, 

% 

ʆʙʤʝʥʥʳʡ 

Na, % 

ʉʫʤʤʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ, % 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ, 

% 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʣʠʥʘ, % 

ʫʯʘʩʪʢʘ 8,00 0,37 ʄʝʥʝʝ 0,1 
ʄʝʥʝʝ 

0,05 
0,124 41,2 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʩʣʦʡ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 17.5.3.06-85, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʯʚʘ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ. 

ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ 2019 ʛʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ   ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ. ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ (0-

30 ʩʤ) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ çʢʦʥʚʝʨʪʘè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 17.4.3.01-

2017 [22], ɻʆʉʊ 17.4.4.02-2017 [24], ɻʆʉʊ 28168-89  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʱʝʣʦʯʥʘʷ (ʨʅ ï 8,0). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʝ (ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 0-30 ʩʤ) ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʦʙʣʘʩʪʠ (50 ʤʛ/ʢʛ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ 

ˉ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʙ
ʳ

 
ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʅʠʪʨʘʪʳ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ ʌʦʥ ʦʙʣʘʩʪʠ 50 0,02 130 

1 ʫʯʘʩʪʢʘ <50 <0,005 6,40 

 

ʇʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʠʩʴʤʘ ʄʇʈ ʈʌ ˉ04-25, ʈʦʩʢʦʤʟʝʤʘ ˉ61-5678 ʦʪ 27.12.93) ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ˉ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʙ
ʳ

 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙʳ p
H

 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʂ
ʘ
ʜ
ʤ
ʠ
ʡ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʉ
ʚ
ʠ
ʥ
ʝ
ʮ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʎ
ʠ
ʥ
ʢ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʄ
ʝ
ʜ
ʴ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʅ
ʠ
ʢ
ʝ
ʣ
ʴ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʄ
ʳ
ʰ
ʴ
ʷ
ʢ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

ʈ
ʪ
ʫ
ʪ
ʴ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

OɼK 

pH<5,5 

pH>5,5 

- 
1,0 

2,0 

65 

130 

110 

220 

66 

132 

40 

80 

5,0 

10 
- 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ - - 32 - - - 2,0 2,1 

1 ʫʯʘʩʪʢʘ 7,25 0,197 8,89 53,98 13,54 43,67 1,10 0,0161 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʇɼʂ/ʆɼʂ). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʬʝʥʠʣʦʚ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʠʞʝ.  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. Zc ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʝʥʝʝ 16, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʉʘʥʇʠʅ 2.1.7.1287-03). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʉʘʥʇʠʅ 2.1.7.1287-03 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

(Zc) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ˉ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʙ
ʳ

 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ Kʩ=Ci/ʉʬi 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠ 

ʝʥʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  

ʂ
ʘ
ʜ
ʤ
ʠ
ʡ

 

ʉ
ʚ
ʠ
ʥ
ʝ
ʮ

 

ʎ
ʠ
ʥ
ʢ

 

ʄ
ʝ
ʜ
ʴ

 

ʅ
ʠ
ʢ
ʝ
ʣ
ʴ

 

ʄ
ʳ
ʰ
ʴ
ʷ
ʢ

 

ʈ
ʪ
ʫ
ʪ
ʴ

 

ʅ
ʝ
ʬ
ʪ
ʝ
ʧ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ
ʢ
ʪ
ʳ

 

1 0,66 0,89 0,88 0,59 1,04* 0,20 0,08 1,00 1,04 

ʌʦʥ 

ʦʙʣʘʩʪʠ

**  

0,3 10 61 23 42   50  

ʌʦʥ ʈʌ      5,6 0,2   

* -ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ Zc (ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 1, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥ) 

** -ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʘ ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ   ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (Zc) ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ 2019ʛ. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

˿ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊ͪ͘Ύ͙͔ͤͭ͘͡Ύ Kͫ ҐCi/˿ iͅ

˾͊ͫ;͔ͭ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͨͦ;͍· όZcύ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͺ͍͚ͦͤͦͦ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚

˴͙͚͊͒ͣ˿͍͙͔ͤͼ͙̇ ͤ͟˸ ͔͒Έ˹͙͔͟͡Έ˸·΄ΈΎ͟˾ ͭͯͭΈ˹͔ͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟·
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ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2021 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʧʦʯʚʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʱʝʣʦʯʥʘʷ (ʨʅ ï 81-8,2). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ 

ˉ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʙ
ʳ

 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 
ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʅʠʪʨʘʪʳ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ ʌʦʥ ʦʙʣʘʩʪʠ 50 0,02 130 

1 
(ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʭ 

ʘʤʙʘʨʘ) 
254 <0,005 10,5 

2 (ʦʢʦʣʦ ʩʢʚ ˉ3) 310 <0,005 12,3 

3 (ʩʢʚ ˉ3) 236 <0,005 12,5 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʝ (ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 0-30 ʩʤ) ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʙʘʭ  ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʦʙʣʘʩʪʠ (50 ʤʛ/ʢʛ) ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙʝ 

5,08ʇɼʂ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 6,2ʇɼʂ, ʚ ʪʨʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 4,72ʇɼʂ. 

ʇʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʠʩʴʤʘ ʄʇʈ ʈʌ ˉ04-25, ʈʦʩʢʦʤʟʝʤʘ ˉ61-5678 ʦʪ 27.12.93) ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
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OɼK 

pH<5,5 

pH>5,5 

- 
1,0 

2,0 

65 

130 

110 

220 

66 

132 

40 

80 

5,0 

10 
- 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ - - 32 - - - 2,0 2,1 

1 
(ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʭ 

ʘʤʙʘʨʘ) 
8,1 <0,10 22 128 39 83 6 <0,02 

2 (ʦʢʦʣʦ ʩʢʚ ˉ3) 8,1 <0,10 16 75 26 84 7 <0,02 

3  (ʩʢʚ ˉ3) 8,2 <0,10 21 103 34 82 6 <0,02 



 

94 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʚʠʥʮʫ ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʫ,  ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

(Zc) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ˉ
 
ʧ
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ʳ

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ Kʩ=Ci/ʉʬi 

ʉʫʤʤʘʨʥ

ʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠ 

ʝʥʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ

ʠʷ  
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ʈ
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ʳ

 

1 0,33 2,2* 2,09* 1,69* 1,97* 1,07* 0,1 5,08* 7,13 

2 0,33 1,6* 1,22* 1,13* 2* 1,25* 0,1 6,2* 8,4 

3 0,33 2,1* 1,68* 1,47* 1,95* 1,07* 0,1 4,72* 7,92 

ʌʦʥ 

ʦʙʣʘʩʪʠ** 
0,3 10 61 23 42   50  

ʌʦʥ ʈʌ      5,6 0,2   

* -ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ Zc (ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 1, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥ) 

** -ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʘ ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ   ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. Zc ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʝʥʝʝ 16, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʉʘʥʇʠʅ 2.1.7.1287-03). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʉʘʥʇʠʅ 2.1.7.1287-03 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʠʟ ʰʫʨʬʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ 5 ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʘʤʙʘʨʘ. ɹʫʨʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʚʩʝʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6,3 ï 9,1 ʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 5,0 ï 5,6 ʤ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ (ʥʘʩʳʧʥʦʡ) ʩʣʦʡ (tQIV), ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,2 ï 3,2 ʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʪʚʘʣʘʤʠ ʠ ʩʚʘʣʢʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʫʩʦʨʘ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ, ʧʨʦʧʠʪʘʥ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʚʩʢʨʳʪʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ 1,2 ï 3,2 ʤ. ɺʩʢʨʳʪ ʚʩʝʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʠʞʝ 3,2ʤ ʩʣʝʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (Zc) ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ 2021ʛ. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʨʦʩʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʛʨʫʥʪʘ ʢʘʜʤʠʝʤ, ʤʝʜʴʶ, 

ʮʠʥʢʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ʈʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʤʙʘʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʥʝʪ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʦʡ, ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ ʠ 

ʥʠʢʝʣʴ ʩ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʘʰʥʝʡ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʙʦʨ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɿʝʤʣʠ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴè;  
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ɻʆʉʊ ʈ 57446-2017 çʈʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷè;  

ɻʆʉʊ 17.4.4.02-2017 çʆʭʨʘʥʘ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʇʦʯʚʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘè. 

ɻʣʠʥʢʘ ʂ. ɼ. ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð ʄ.: ʖʨʘʡʪ, 2019. ð 722 ʩ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʠʢ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 2018 ʛʦʜʫ. ï ʆʙʥʠʥʩʢ: ʌɻɹʋ çʅʇʆ çʊʘʡʬʫʥè. - 

2019 

 

ʈɸɹʆʊʓ ɸʈʍɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆʊʈʗɼɸ ʆʆʆ 

çʉɸʄɸʈɸʅʀʇʀʅɽʌʊʔè ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʉɸʄɸʈʉʂʆʁ 

ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɸʥʜʨʝʝʚ ʂ.ʄ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʆ.ɺ., ʉʦʤʦʚ ɸ.ɺ. 

 

ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠè, ʈʦʩʩʠʷ, ʛ.ʉʘʤʘʨʘ, Andreevʂʄ@samnipi.rosneft.ru, 
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ɺ ʤʘʝ-ʥʦʷʙʨʝ 2021 ʛʦʜʘ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʨʷʜʦʤ ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʂ.ʄ. ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʠ ʆ.ɺ. ɸʥʜʨʝʝʚʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 136 

ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦʜ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ɸʆ çʉʘʤʘʨʘʥʝʬʪʝʛʘʟè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ 7 ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʭ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ: ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʢʫʨʛʘʥʳ ɹʣʘʛʦʜʘʨʦʚʢʘ II ʠ ʂʘʣʤʳʢʦʚʢʘ I; ʢʫʨʛʘʥʥʳʝ 

ʤʦʛʠʣʴʥʠʢʠ ɺʦʨʦʥʮʦʚʩʢʠʡ II, ɼʦʤʘʰʢʘ I, ʂʨʘʩʥʦʩʘʤʘʨʩʢʠʡ V, ʏʝʨʥʦʚʢʘ XI ʠ 

ʄʦʭʦʚʦʝ I. 

ʉʝʣʠʱʝ ɹʦʣʴʰʘʷ ʏʝʩʥʦʢʦʚʢʘ II ʠ ɹʦʣʴʰʘʷ ʏʝʩʥʦʢʦʚʢʘ III ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 1 ʢʤ 

ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʩ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʏʝʩʥʦʢʦʚʢʘ ʚ ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʘʩʝ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ʉʦʢ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʦ 20 ʰʫʨʬʦʚ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʷʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 40 ʜʦ 80 ʩʤ. ɺ 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʫʨʬʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 16 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʩʪʝʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 35 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʣʝʧʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʦʜʠʥ ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ ʥʦʞ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʨʫʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ (ʧʝʨʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ II ʪʳʩ. ʜʦ ʥ.ʵ.) ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʙʨʦʥʟʦʚʦʛʦ 

ʚʝʢʘ. 

ʉʝʣʠʱʝ ɹʦʣʴʰʘʷ ʈʘʢʦʚʢʘ III ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʉɺ ʦʢʨʘʠʥʝ ʩ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʈʘʢʦʚʢʘ ʚ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʨ. ʉʦʢ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʟʘʣʦʞʝʥʦ 10 ʰʫʨʬʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. ɺ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʫʨʬʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 50 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

11 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʣʝʧʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʤʷʪʥʠʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʨʫʙʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ. 

ʉʝʣʠʱʝ ʃʝʙʷʞʠʥʢʘ VIII  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 2 ʢʤ ʢ ɺʖɺ ʦʪ ʧ. ʃʝʙʷʞʠʥʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʶʞʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʦ. ʃʝʙʷʞʴʝ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʟʘʣʦʞʝʥʦ 23 ʰʫʨʬʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60-100 

mailto:AndreevКМ@samnipi.rosneft.ru
mailto:AndreevaOV@samnipi.rosneft.ru
mailto:SomovAV@samnipi.rosneft.ru
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ʩʤ. ɺ ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʫʨʬʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 313 ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

61 ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʣʝʧʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʨʫʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. 

ʂʫʨʛʘʥʥʳʡ ʤʦʛʠʣʴʥʠʢ ʂʘʙʘʥʦʚʢʘ I ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 1,8 ʢʤ ʢ ʉɿ ʦʪ ʩ. ʂʘʙʘʥʦʚʢʘ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ʂʦʟʣʦʚʢʘ ʚ ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ʄʦʛʠʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʢʫʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʨʦʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʖɿ-ʉɺ. ʅʘʩʳʧʠ ʢʫʨʛʘʥʦʚ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 0,4 ʤ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16-24 ʤ. 

ʂʫʨʛʘʥʥʳʡ ʤʦʛʠʣʴʥʠʢ ɽʣʰʘʥʢʘ II ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 1,6 ʢʤ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʩ. ɽʣʰʘʥʢʘ ʚ 

ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʧʦʡʤʳ ʨ. ʉʦʢ ʚ ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʄʦʛʠʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 5 ʢʫʨʛʘʥʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʖɿ-ʉɺ (ʂʫʨʛʘʥʳ 

1-3) ʠ ʖʖɺ-ʉʉɿ (ʂʫʨʛʘʥʳ 3-5), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʅʘʩʳʧʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʬʦʨʤʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 20 ʜʦ 32 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 0,3-0,9 ʤ. 

ʂʫʨʛʘʥʥʳʡ ʤʦʛʠʣʴʥʠʢ ʃʶʙʠʮʢʠʡ I ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 6,6 ʢʤ ʢ ʉɺ ʦʪ ʧ. ʃʶʙʠʮʢʠʡ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ɺʷʟʦʚʢʘ ʚ 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʦʛʠʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2 ʢʫʨʛʘʥʦʚ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʉɿ-ʖɺ. ʂʫʨʛʘʥ 1 (ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʦʨʤʳ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʢʫʨʛʘʥʘ - 40 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ ï 1,6 ʤ.) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʝ ʠ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʢʫʨʛʘʥ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʳ 

ʧʦʪʨʝʚʦʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʩʳʧʴ ʂʫʨʛʘʥʘ 2 (ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤ, 

ʚʳʩʦʪʘ ï 0,2 ʤ) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʦʚ ʨʘʟʛʨʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʚʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʝʨʦʝʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʦʩʤʦʪʨ ʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʫʨʛʘʥʥʦʛʦ ʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ 

ʄʦʭʦʚʦʝ I, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. 

ʉʘʤʘʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʢʫʨʛʘʥʥʘʷ ʥʘʩʳʧʴ 

(ʂʫʨʛʘʥ 6). ʄʦʛʠʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʢʫʨʛʘʥʦʚ (ʜʠʘʤʝʪʨ ï 22-64 ʤ; ʚʳʩʦʪʘ ï 0,2-3,2 ʤ), 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʨʦʤʙ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɺʖɺ-ɿʉɿ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʣʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè ʠ ɸʆ 

çʉʘʤʘʨʘʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘʤ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʥʝʩʫʪ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ. 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

 

Abstract 

The paper describes the combined method thermopolymer impact on reservoir with 

heavy oil. The mechanisms of action of the injected reagents, the advantages of combining 

methods of stimulating the formation are described. The parameters of thermopolymer 

stimulation on the formation are indicated. 

Keywords: enhanced oil recovery, polymer flooding, combined technology, thermal 

impact 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ). ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʘʨʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʟʘʢʘʯʢʘ 

ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʧʘʨʘ ʠ ʪ.ʜ. [1,4,5].  

ʊʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʊʇɺ).  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʊʇɺ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʫ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 1976ʛ., ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ - ʯʝʨʝʧʝʪʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʄʠʰʢʠʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(ʋʜʤʫʨʪʠʷ) [2,3]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʊʇɺ:  

ʅʘʛʨʝʪʳʡ ʜʦ 90Áʉ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ (ʇɸɸ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚʠʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ), ʠʤʝʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 1,5-2 ʤʇʘĀʩ, ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚ ʧʣʘʩʪ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʛʣʫʙʴ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɸ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 

ʦʩʪrʚʘʥʠʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʜʦ 

10é15 ʤʇʘĀʩ). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʠ ʦʙʱʠʝ 
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ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʇɸɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥ, ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɸ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ (ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ 

ʥʝʬʪʴ ʧʦ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤ).  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʧʦʩʦʙʘ ʊʇɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʧʨʦʩʪʦ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ 

ʠ çʭʦʣʦʜʥʦʛʦè ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ çʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘè ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʘʢʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʦʡ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. ʇʨʠ ʊʇɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʥʷʪʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʊʇɺ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ 20-30 % ʦʪ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɸ ʧʨʠ ʊʇɺ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 20% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʊʇɺ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 15é20%. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ:  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 50 ʤʇʘĀʩ ʠ ʙʦʣʝʝ.  

ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 500 ʤʇʘĀʩ.  

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ - ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 90Áʉ (ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ).  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊʇɺ ʧʣʘʩʪ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʙʣʦʢʦʚ) ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ: ʧʨʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 3Ā10-2 ʤʢʤ2 ʤʝʪʦʜ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚʚʠʜʫ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʙʣʦʢʦʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʜʣʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ.  

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʊʇɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 ʂʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

(mʥ/mʚ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10.  
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʊʇɺ ʜʦʣʞʝʥ ʚʝʩʪʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

20é30Áʉ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʄʠʰʢʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ʋʜʤʫʨʪʠʷ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʇɸɸ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,05% (ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ 

ʧʦʨʦʰʢʫ ʷʧʦʥʩʢʦʛʦ ʇɸɸ ʪʠʧʘ ʈɼɸ-1012 ʠ ʈɼɸ-1020). ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤ3/ʩʫʪ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 20% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʧʣʘʩʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ (ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝʤ) ʝʝ ʚʦʜʦʡ - ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʎɺʇʊɺ).  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ : ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ 

(ʦʪʦʨʦʯʢʘʤʠ) ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ.  

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʘ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ (ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ).  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʢʘʯʢʫ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʢʘʯʢʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ.  

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʎɺʇʊɺ ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʟʦʥʫ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʢʘʯʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʟʦʥʫ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 1é2 ʤʇʘĀʩ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɸ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʥʝʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʧʣʘʩʪʘ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ (ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ). 

ʎɺʇʊɺ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʝʚʘʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʏʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʘ 

ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʪʝʧʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ: ʨʘʜʠʫʩ 

ʬʨʦʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʦʥ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʙʦʨʘ 

ʪʝʧʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʢʝʣʝʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʢʨʦʚʣʶ ʠ 
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ʧʦʜʦʰʚʫ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʫʞʝ ʧʨʦʥʠʢʥʫʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʆʭʣʘʜʠʚʰʠʩʴ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʛʥʝʪʘʝʤʳʡ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ: ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʣʘʩʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʠʤʝʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʯʝʤ 

ʜʘʞʝ ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʧʨʝʛʨʘʜʫ ʚ ʚʠʜʝ çʥʘʙʨʘʚʰʝʛʦè 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʦʩʪʳʚʰʝʛʦ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʤ ʟʦʥʘʭ, ʦʙʭʦʜʠʪ ʵʪʠ ʟʦʥʳ 

ʯʝʨʝʟ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʧʨʦʛʨʝʚʘʷ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʦʪʪʫʜʘ ʥʝʬʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʡʩʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʵʪʦʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʥʦʚʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʟʦʥʳ ʜʣʷ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʥʠʤ ʥʝʬʪʠ, ʧʝʨʝʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʟʦʥ ʤʘʪʨʠʮ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʥʝʧʨʦʛʨʝʪʳʝ ʟʦʥʳ 

ʧʣʘʩʪʘ. ɺ ʥʝʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʰʴ 

ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʟʦʥʳ, ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʦʥ, ʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʙʳ çʟʘʧʠʨʘʥʠʝè ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, 

ʘ ʚ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʝ - ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʛʦ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʎɺʇʊɺ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʪʝʤʧ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (90é100Áʉ ʜʣʷ 

ʟʘʛʫʱʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɸɸ) ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ʀʞʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʜʘʯʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (20-25 ʤ3/ʩʫʪ) ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ (65-75 ʤ3/ʩʫʪ). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʫʨʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʪʝʨʤʦʩʦʣʝʚʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʇɸɺ) ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ.  ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ) ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʦʪʙʦʨʘ - ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʩʝʡʯʘʩ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʂʀʅ ʦʙʲʝʢʪʳ: 

ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ (ʤʝʥʝʝ 4é5 ʤ) ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ; 
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ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʙʦʣʝʝ 2é3) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ;  

ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2500 ʩʇ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʜʛʘʟʦʚʳʝ  -  ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʇɸʆ çʅʂ 

çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʨʘʙʦʪʘ ʚʝʜʸʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ (ʊʘʛʫʣʴʩʢʦʝ, ʈʫʩʩʢʦʝ). 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʟʘʛʫʱʝʥʥʳʤ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʘʢ ʢʘʢ:  

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ); 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʙʝʟ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʝʱʸ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʪʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʥʝʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. 
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ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ɸʅɸʃʀɿɸ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʏʀʉʃɽʅʅʆʁ 

ʄʆɼɽʃʀ ʇʈʀ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀʀ ʉʆʃʗʅʆ-ʂʀʉʃʆʊʅʆɻʆ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ʇʈʀɿɸɹʆʁʅʋʖ ɿʆʅʋ ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʆʁ 

ʉʂɺɸɾʀʅʓ 

ɼʫʨʢʠʥ ʉ.ʄ., ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɸ.ɸ., ʇʯʝʣʘ ʂ.ɺ. 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʂʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ï ʟʘʜʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʉʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʂʆ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ɻʉ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

(ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ), ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʦʣʴ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʱʝʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʘʨʤʝʥʘ-ʂʦʟʝʥʠ.   

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʨʦʩʪʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʉʂʆ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʯʝʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʉʂʆ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  
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ʇʈʆɻʅʆɿʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ɼʆɹʓʏʀ ɺɺʅ ʄɽʊʆɼʆʄ 

ʊɽʈʄʆɻɸɿʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ɸʆ çʉɸʄɸʈɸʅɽʌʊɽɻɸɿè 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɸ.ɺ., ʇʯʝʣʘ ʂ.ɺ., ʂʠʨʝʝʚ ʀ.ʀ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʊɻʍɺ) 

ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

Abstract 

While developing the high-viscosity oil fields one of the BH thermal treatment 

methods is the use of heat produced by thermo-chemical reactions at the basis of nitrogen-

generating compositions (NGC), e.g., ammonium nitrate (NH4NO3) and sodium nitrite 

(NaNO2). The composition at the basis of these chemical reagents is used in the technology 

of thermo gas-chemical exposure (TGCE). 

By means of hydrodynamic modeling we have made the preliminary efficiency 

assessment of thermo gas-chemical application procedure for the high-viscosity oil fields of 

Samara Region. 

Keywords: High-viscous oil, BH formation zone, BH zone treatment, thermal 

chemical composition, thermal gas chemical effect, hydrodynamic modeling. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ, 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʴʶ (ɺɺʅ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (40 Áʉ ʠ 

ʚʳʰʝ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ (ʇɿʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪʛʝʥʝʥʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ɸɻʉ).  
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ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸɻʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ (NH4NO3) ʠ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (NaNO2), ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ: 

NH4NO3 + NaNO2 Ÿ N2 + NaNO3 + 2H2O, ȹʅ=-334 ʢɼʞ  (1) 

ɼʘʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ (ʊɻʍɺ ɹʉ) [2], ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʥʘ ʋʩʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

(ʆʆʆ çʃʫʢʦʡʣ-ʂʦʤʠè). ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʆʇɿ) 

ʧʣʘʩʪʘ 24 ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 41 ʪʳʩ ʪ. [3]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊɻʍɺ ɹʉ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɸʆ çʉʘʤʘʨʘʥʝʬʪʝʛʘʟè ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ 

çʉʘʤʘʨʘʅʀʇʀʥʝʬʪʴè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ CMG Stars ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ɻɼʄ), ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʜʨʫʛʠʤ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

ὑ ὃ ÅØÐ        (2) 

ʛʜʝ  ὃ  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ (ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ); 

R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ɼʞ/(ʤʦʣʴ*ʂ); 

ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ; 

Ὁ  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ Ὁ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʜʦʣʞʥʳ 
ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʘ 

ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ὃ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʂ, Ὁ  ʠ ὃ  ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ɸʇʂ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɿʇ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɻɼʄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʊɻʍɺ) ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʊɻʍɺ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂ, Ὁ  ʠ ὃ  ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʊɻʍɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʆʇɿ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,64 ʤ3/ʩʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʊɻʍɺ ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 13,92 ʤ3/ʩʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʊɻʍɺ - ʜʦ 21,6 ʤ3/ʩʫʪ. 

ʉʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʇɿʇ. 



 

106 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʂ, Ὁ  ʠ ὃ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢɼʞ/ʢʛ 

ʇʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥ

ʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ɸ0, ʩ-1 

ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɽʘ, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʂ, ʤʦʣʴĿʩ-1 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʊɻʍɺ 

1307 14,7 127,6 14,0 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʊɻʍɺ 

1566 23,1 186,1 21,6 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊɻʍɺ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʊɻʍɺ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʙ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʪʨʠ 

ʛʦʜʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʊɻʍɺ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2000 ʤ3, ʯʪʦ ʥʘ 41,1 % ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʊɻʍɺ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ  

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ  ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

2. ʇʫʪʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʆʇɿ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ 

ʊɻʍɺ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʊɻʍɺ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɺɺʅ ɸʆ çʉʘʤʘʨʘʥʝʬʪʝʛʘʟè ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2000 ʤ3 ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥʦ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ 

ʧʣʘʩʪʝ. ʅʘʡʜʝʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ.  

 

Abstract 

The issues related to modeling the filtration process from the injection to the 

production well in the presence of a discontinuity in the oil reservoir are considered. The 

flow potential of this problem was found, streamlines were constructed for different 

locations of wells and discontinuities. The process of waterflooding from injection to 

production wells is considered at different locations of injection and production wells with 

respect to discontinuity. 

Key words: injection and production well, oil reservoir discontinuity, flow potential, 

streamlines, waterflooding process 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʣʦʩʢʫʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (x,y) ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ  0=divV   ʠ ʟʘʢʦʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɼʘʨʩʠ  gradpkV )/( m-=

.  ɿʜʝʩʴ V(x, y) ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, p(x, y) ïʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, k ï 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, ɛïʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ, ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʩ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ Rc ʚ ʪʦʯʢʝ 

M1(x1,y1) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rw ʠ ʜʝʙʠʪʦʤ Q1, ʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 
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M2(x2, y2) - ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rw ʠ ʜʝʙʠʪʦʤ Q2. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʜʣʠʥʦʡ 2l ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2ŭ (ŭ<< l) ʩ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ kf. ʊʨʝʱʠʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ x, ʘ ʮʝʥʪʨ ʝʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (x,y) (ʨʠʩ. 1). ɼʘʥʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʫʟʢʫʶ (ŭ<< l) ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ kf ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ k ʚ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ kf ʜʘʥʥʘʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʟʘʚʝʩʫ, ʘ 

ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ kf - ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʢʘʚʝʨʥʫ).  

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ (M. Prats [1], ʈ.ɼ. ʂʘʥʝʚʩʢʘʷ [2] ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʨʝʰʘʣʠ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ M1(x1,y1) 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʫʟʢʠʤ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤ 

ʵʣʣʠʧʩʦʤ ʩ ʧʦʣʫʦʩʷʤʠ l ʠ ŭ (ŭ<< l). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ʀ. ɸʩʪʘʬʴʝʚʘ ʠ ɻ.ɼ. ʌʝʜʦʨʯʝʥʢʦ [3] 

ʙʳʣʘ ʜʘʥʘ ʠʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʊʨʝʱʠʥʘ ɻʈʇ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʝʟʦʤ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ FCD=ŭkf/lk ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ű(ɜ) ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʠʜʘ: 

 

[ ] .,0)()/(Im qnnjnjn i

CD eddF ==-     (1) 

 

 
ʈʠʩ. 1: ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ (-l, l),ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ M1(x1, y1)  

ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ M2(x2, y2) ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (x, y). 

 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩ. 1), 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʫ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʝʨʝʛʦʚ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʕʪʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʚʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ (1) ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʜʚʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ:  
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ʛʜʝ ű+(ɝ) ʠ ű-(ɝ)- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ű(ɝ) ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ 

ʙʝʨʝʛʫ ʨʘʟʨʝʟʘ, a0=ŭkf/lk, ɓ0=ŭk/lkf, ɝ=x/l. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʚʫʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʨʠʩ. 1) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

                                (3) 

 

ʛʜʝ q1 ʠ q2- ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ (q=ɛQ/2 ḱh) ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ q1=1 ʠ q2=-1, ʪ.ʝ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʨʘʚʥʳ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ (3) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

    (4) 

 

ʛʜʝ ɜ1=ɟ1exp(iɗ1) ʠ ɜ2=ɟ2exp(iɗ2) ï  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɜ=ɝ+iɖ;an=an
(s)+ian

(a).  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʅʘʡʜʝʤ an
(s) ʠ an

(a) ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (2): 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʜʝʙʠʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɜ1 ʠ ɜ2 ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɜ=ɝ+iɖ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ (4) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʢʘʢ: 
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 (7) 

 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʢʘʚʝʨʥʳ), ʢʦʛʜʘ kf>>k (Ŭ0=Ð ʠ 

ɓ0=0),ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ (7) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ:  

 

         

(8) 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʟʘʚʝʩʳ), ʢʦʛʜʘ kf<<k (Ŭ0=0 ʠ ɓ0=Ð), 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʯʝʥʠʷ (7) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

   

(9) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ŭ0 ʠ ɓ0, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ï ʨʠʩ. 7. ʅʘ ʨʠʩ. 8 ï ʨʠʩ. 13 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠ çʣʠʥʠʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʨʦʥʪ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʝʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʫʯʘʶ 

ʢʘʚʝʨʥʳ (Ŭ0=Ð ʠ ɓ0=0), ʩʧʨʘʚʘ ï ʩʣʫʯʘʶ ʟʘʚʝʩʳ (Ŭ0=0 ʠ ɓ0=Ð). ʅʘ ʨʠʩ. 8 ï ʨʠʩ. 13 

ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʜʦ İ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ; ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ - ʩ İ ʜʦ Ĳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ; ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ - ʩ Ĳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚʦʜʳ; ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ - ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚʦʜʳ. 
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ʈʠʩ. 2:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(0, 1), (x2, y2)=(0, -1) 

 

 
ʈʠʩ. 3:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(0.5, 1), (x2, y2)=(-0.5, -1) 
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ʈʠʩ. 4:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(0, 0.5), (x2, y2)=(0, -1.5) 

 

 
ʈʠʩ. 5:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(0.5, 0.5), (x2, y2)=(0.5, -1.5) 
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ʈʠʩ. 6:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(0.5, 0.5), (x2, y2)=(-1.5, -1.5) 

 

 
ʈʠʩ. 7:ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ (x1, y1)=(1, 1), (x2, y2)=(-1, -1) 
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ʈʠʩ.8:  ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ (x1, y1)=(0, 1), (x2, y2)=(0, -1) 

 

 
ʈʠʩ. 9:  ʃʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ (x1, y1)=(0, 0.5), (x2, y2)=(0, -1.5) 








