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�  $�����  ���������)  ��  ��
��3���  
�������  �������
��)� : 

<  ������$ , �����  �  ��$�
���  �
�������
���  �
���  �  ��$� ; �
��
��$�����������)  �
�����) ; 
��$�
�����)  �  ����������)  �
���$��� ; 

<  ��$�������  �
��)���  �  ��$����  �
�������
��� ; 
<  ���
��
  �
��)���  �  ��$����  ������� ; 
<  ���
���������
 , ������
��
  �  (����������)  ����
�  ���������������  ���������� ; 
<  �����
���)  �
�������)  �  (������)  �  �
��)���  �  ��$����  �����+�
������ ; 
<  (�
���������������
  �  �
��
��$����  ������� ; 
<  �����������
  �����  (������)  ��$����)  �
��
��$����  ������� ; �
���������)  �
��
��$����  

������� ; �
������  ��
��������)  (����������
���
  ����
������) ); (��������  �  �
��
��$����  ����� -
�� ; �������
  ��
��
�
��
  ��$����)  �
��
��$����  �����+�
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.����)��)  ����
�
���)  ����)�
��  ���)��  4������)  #��������  
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  10 ��+���������
�%���  �  �
�������  $������  �  
$������  ��  ����$�������  ��
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CONFERENCE HELD AT THE UNIVERSITY OF KRASNODAR  
IN HONOUR OF PROF. DR. ANATOLY I. BULATOV 

 
 

Greetings to the committee and the participants of the conference in hounor of my esteemed friend 
and brother Anatoly Ivanovich. 

Dear President of the conference, Ladies and Gentelemen and especially Dear Students. 
Almost thirty years ago when I got to know Anatoly Ivanovich I learned to appreciate his humanistic 

education and world view beside his technical skills.  
Despite his difficult youth he had not lost a positive attitude towards life, he loved to share his expe-

rience and expertise especially with the young generation. 
Being not only an excellent teacher he was also a learner with great self discipline all his life long. I 

can confirm this having spent many days and nights in his office, his home and travelling with him in many 
countries.  

It is necessary to get to the bottom of the driving forces, was his attitude. 
Beside many other things Anatoly Ivanovisch occupied lately himself a lot with the final things, the 

search of the meaning and the goal of the life. Now maybe he has the possibility to know them. 
I wish your conference in honour of Professor Dr. Anatoly I. Bulatov success. The City and the Region 

of Krasnodar can be proud of him.  
 

 
 

Alois F. Maier  
 

af.maier@a1.net 
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����  �������
� , ���������  ����  ��������
�������  �
 -
�
���������)  �  ��$�����  ��  ��
�
�� . /����������
  ��������  �������  ��  ��
�)  ����
��)  �
�
�� -
����  ��������  �  $���������  �����������
  �
���
��������% , ��  ����
  �
  ����
����)���% , �$�
����  
���%��  �
�%  �����
�  �
���$����  �������  ��  �������
 .  

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

  ��������)  ��  ������ ? 8��  
��
��
�
��
  $�������  ������  ���9
��  �
�
������  ��������  �  «���
���
���) » �
�
��������� , ����
 -
�
���)  ����
   0= . .�  �
����)+���  �
�%  ��)  (���  �
�
�  ����
�
����  ����
�)
��)  ����
����  �������
 -
����  �
���  �������) . .�  �����
  �  «���
���
 » �
�
���������) , ���������
  ��  ����$���)�  �
�
����
�� , 
�����
  �
  �����  ���%  ��
��
���  ������
��) , ���  ��� , ����
  ������  ���9
��  �
�
������  ��������  (�  ��  
���
��  �
  ��
���  ����
����
 , ����
���  �  �����
  ����
�
��)  ����������������  ��������� ), ���
��  �� -
����
��$����%  �
  ����� .  

 
	���<   �3�����  �� ��  2�����4   �����5  ���� �3����� ?  
���  ���
+�
�  ������
  �  ������
�%����  �������  – �����  ������3 . ��
����
���)  �
���)  ���� -

������$������  �  $��
�
�����������  $���������  �����������
  )��)
��)  �������  ����
����  ���
�� -
�
�����  ������
�%����  �������  ������� . !  �
�  �
��
�������%  $��
�
������������  $����������  ��� -
���������  ��)$���
��)  �  ��$������
��
�  ������� , �����+���)  �
  ���
��
�����  ���������  ������ -
���  �  ���������  ������ . ��������  (����  )��)3��)  ��$��� -�����
���
  ����
���  ��$��+
��)  (���� -
�����  – ���������)  ��
��
3�
��  �
�
������  �������� -����) ). !�$����3��
  ������  ��
����3��)  
���  ����
���  ��  ���  ��$� , �  ��$  �������)
��)  �  ���
�������  � /���  �  �����
  ����
�����  �  �
�%+��  
����
��
� .  

 
����3��  �� �3���  
"����  �������� , �  �������  �����
������  ���
�  ����������%�)  ��
�% , $�����
�  ���������  

���������  – ����
�$�
� , �����)�
�  �$  �����  �  ���� , �����
���  ������������  �
��
����� , �  ��
�
� -
����  ���  �
�����������  ��������
�)�� . 8���  �������3�  ������� , ����������3���  �
$���������  
����������  �������
  �������� . 63���  �������  �������  ����
�  ���%  $��
�
�  �
�
�����  (+���� -
�
������ ). 

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

�����)  ����
�����
�
�  ������  �������)�%�)  ��  ��
��
�
��
  ���

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

 
��6����$�4  "�#������3���4  
.�  �������
  ���  �
�������
�  �
�
���������)  ������3��)  ����
���  ����������  �  ����
�
��)  

�
�
���������)  �������� , � .
 . $��
�
��
  �  $���������  �����������
  ��������  (���  ������� , ����� -
����� ) ��������  ���
����  �������%3  �  �����������  ��������� . "��  ����
��  �
������� , ����
  
�����
�  �
�
���������)  �  ���%+��  �������  ���9
��  ������������  ��������  �  $���������  ��� -
��������
  ��������  �������
��
��������  �������  �  �����%$�����
�  ���%+���  �����
����  
�����  
�
����� . .�  ��  ��

�  ����
������ , ��)$����
  �  ��������  $��
�
��)  �����  �)$������������  ����� -
���  ������  �  �����
  �
�
�
�����  ������) , �  ������)  �������3���  �������  �  ������� , ��������  �  
�������$���� . 100 %-����  ���
��
��)  ��������  ��������  ������%  ����  �
  ��
������)
��)  ��$��� -
��� . ����
��  �
�
���������)  – ��
����)  �
��������) . 

6��+�
  ������)  ��)  ���
��
��)  ��������  (���������� ) ��������  ��
��
����3��) , �����  ���� -
����  ��
������)
�  �����  ����� , ���$��3  �  �������� . -��������  �������  $������  ($��������
��) ) ��  
��
  ��+�  ��������������  ��
���  ������  �������� , �  
��  �$  (���  ������
�  �����
�%���  �������  �$ -
��
�%  �
��$����� . '��  ��  ��������
�  �
�)�%  ����  ���  �
������  ���������������  (��
��� , ��$����)  
$���  �����
�����  ����
��)  ���  ������ . "��$����
  ��������)  �  �  ���%+��  ���
���� , �  �  ���
�%���  
«������� ». /���  ��
��
�
��)  �
��
��������  ��
��  ��������  �
��������  �$�
���%  ����+
��
  �  
�����������3  ������  �������� , ���)  ��  ����  �  ���
����
  ���9
��  ������������  ��������  – ��  
����
�  ���%  ���$��  �  ���������
�����  (�������  ��
������  ��
���% ); ��
���  ������  ������
��$� -
���%�)  ���������
�  �������� , ���
��  �  ������  ����+
���  �
���������  �  «�����������%����� » 

  �� -
�
������� ; �  �  (���  �����
  (����
����  �  �
����������
�  ������ , ���
���� , ����
�
��
�  ���
����  
��������  �  �����������
�  ������ ) ��
��
����)  ���$��
  �  100 % $��
�
��
  ��������  ��������  ��� -
�������� . 
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!�
  ���

  �����%$�
��
  �
�����)��)  ��)  ����+
��)  ���
����  �
�
���������)  �������  ��� -
��
������  �  �  ��
����
����  ����
���� , ���  ���  ���  �������
��  ��  ���

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

<  �
����������
  ��������  ������  ��  �$�
����
  ������
��)  �  «�$��� » �
���������  ��������  
��������  �������� ;  

<  �����%$�����
  ���
����  – ��)  ��)��)  ���������  �����  ���  

  �����+
�  �����  ��  �
���%� -
��3���  ������� ;  

<  �����%$�����
  ���
����  �������
�  ��$����  ��$���
��)  ��)  �����  ���������  �����  ��  
��
���  �������� , ��������  ��������  ���  ���
��
���  ��������  �������� .  

*�����
�  ��
+
��)  �  ���
��
  ������+
��)  ���������  ��  �����
  �  ��  �������  �
�$�
����  �  
��
��3�  �$��
��)  �  �
�%3  ����
��3�
��  ��������
��)  ������
������  ��
��  �  

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

8���
���
����%��  (��
��������%  �
�
�
+�����)  ���������  �  �����  �
  �$��
�� . !�����  ��
 -
��
�  �������  ���������  �  �����
�
��
�  (�
�
����  �
����  ���
��������) . -�����
  $�
�%  – ���� -
����
��
  �������%���  ������+
���  ��
�
�  ���  )���  �����
����  ����������$������ . '
�
�%  ��9 -
)�����  ������
��))  �
��
�������%  �
����%���  ��������  �������
��
��������  �������  "��������%) , 
������  �  ����  �������  �  #���
 .  

 
��6����  
'����������  �
�
��  – (��  ��
�%  ���������
�
���  (+�����
�����)  ��
�% ) �  ��������
�)��  �  

�����
�����  ��������� , ������)  ������  ������  �����
��������%  �
�
����
 , �����������  �  ������ -
�����  ���  ��  �����
���
�����  �������  ������
���� , ���  �  ��  ����)���  ���
������ . '�  
��%  ������  
�
�
�����  ����
�  ��������%�)  ���%��  �  �
��  ���
������� , ������
  �����  �����%$�����  ���  �
�
� -
��������� . ������������
���  �������  ����
�  ���%  ����������  �  �����)����  ��  ���������  �  �
�
 -
��
  ��
��  ����
���  �
�
���������) , �  ������  
��  ������  ���%  ������
���� . 

 
%��8�2����4  8���  ��� ��  �  ��  8�$�48�����  
���  ��������  �������������  ����$����  ���$������)  $���  ������  $���)$�)
��) . �
����$��  $� -

��)$�
��)  �������������  ������ , ����
���  �
��)���� , ����)�
��  �����  ����� , ������
����  ��  
!.##�/�
��� .  �����  ���
�����
  ��$������$�)  �
������
����  ������� , ������ -���
�������
�����  
�������  ����� , �������  �
���  �  �������  ���������  �������
�%����  �
+
��)  �����
��  �
� . �  ���  
���%��  ����  �������
��  �$�
�)
����  ��$�
�����)  – �������  ������� .  

 
�6����  ����  �  ����  ��  �� ������4  (�2� ������4 ) 
���  �������  �
��  ���������%  ��
��
�
��
  �����������  ��9
��  ���
���������  �  ���������� -

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

��

  ���� , ���  ��$���������  "��������  ���
  «$������� » �������%  �������
  ������� , ���  ���  ��  
��������  �
  ���� . 

��  ������  $������%�)  �  ��������  ������� , ������  �����)�%  ��  ��)  ���
��  �
  �����  �  �����  
�����  �������� . !  �����
  ������  �
��  ���
����
�  �������  «.
  ����
���% ».  �����  �
��  �  ���
��
  
������� , ��������  +���  �  �����
  ������ , ��)$����
  �  ������
��
� , �����)��)  �  ��������
��� ; ���
�  
���������� . 7��
  ��
��  �������
��  ����3��)  �����+�
������ . .� , �
�  �
  �
�

 , ���
��  �������  
������  ���%  ������$������� . "�������  ��������  ��$�����
  ������ , �  ���  ����
  ���������
 . .�  
���  ����  �$�
����  �  ������  ����������  (���  �����
��� . .
��������  ��  ��������% , ��
�
�%  ��  ���� -
�
��)  ��3����  ������  ������� . 0����  ��  ������
��)  – �
��
�������%  ������  ��������  ��  ��
�  ��� -
���
 .  ��  ���
�  ���%  ��
��
�
��  ���%��  ���
���
����  �
�
�����
�  ��������  ����$����� . 
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Annotation. The article analyzes the envi-
ronmental pollutants and measures to im-
prove the environmental situation in Russia. 
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����)��
  ������3�
�  ���������  ��
��  )��)
��)  �����  �$  ������

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

"�$����)  �
��������
  ��)  ���
��  ���
��������)  �������� , ���������3��
  �  ������
 , �
�� -
�
�
����  �����%$�
�  ��$�����
  �
$�������
  �
��������
���
  ����
���  ��  ��
����
��3  ���������  
�
�
��� . ���
���
  ��������  �  ������  (���  ����
����  �
  )��)3��)  �  ���%+�����
  �����
�  ���%
�  
��)  �������  �
��������
�����  �����  �  �
�)3��) , $���)$�))  ������3��3  ��
�� . 7
���
�
����  ��
�� -
��$�
�  ����3  �  �
����3  �������  $�����
�%��  �����

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

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


  ������3�  �  80 �������  ���� , 40 % ������
���  �
���  �������
�  ��  ����� . �����
�+���  ����$���� -
�
�)��  �
���  )��)3��) : !
�
��(�� , ������ , #��� , #��� , ���
�� ,  48 , /����) , 6���) , .��
��) , "14 .  

��  ���������
����  ������  $�  2016 ��� , ��  ���
�  2015 ����  ���
���  ��  ����$�����  ��9
���  
$������  �
���  )��)
��)  !
�
��(�� , ��  ������3  ���������)  47 ����  ����  $������  �
���  ���  17,7 % 
�������  $������ . .�  /��������3  ,
�
����3  ���������)  6,0 % �������  $������  (14 ����  ���� ). 
!�
������  ��9
�  ����$�����  $������  �
���  ��  ���
�  2015 ����  ��������  239,4 ����  ���� . .�  ���� -
�� -��
��   �:�  ���+���%  �  2015 ����  71,4 % ����$�����  �������  $������ .  

 ������)  ����%  �������
�  �
��
�
�
��������3�
�  �����+�
������  ����
�����
��  �  ��$ -
�����  ������� , �  ���  ����
  �  "14  – 21 %, �  0�������  :����
  – 20 %, ;�����  – 6 %. .�  ���3  /�����  
���������)  17 % [2]. 

.
��)��)  �����+�
�����%  �
�
�  �  �
�
  ��������%��
  ���������  ��)  ������3�
�  ��
��  �  
���
�  ��$����%  ����
�����)  ��  ��$���  �����)� : ���� , ��$��� , �����  � , ��
�����
�%�� , ��
  ����
  
���
����  ��  ��+
�  ����
�
 . 

����
�����%  �  ���%+��  �����
���
  ����  �����������
��)  �
����������%3  ��$�
�
��)  ��
� -
���)���  ����$�  ����
��� , ��� , �  ���3  ��
�
�% , $������)
�  ��������%  �
��  ��  $����
  ������  ��9
� -
���  ��  $���)$�
��) . .�����

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

 ����  ��������  (56 %) ���
��  ��9
��  �������  �������)3�  ������
  ������
  ���� , 28 % ��� -
������)  ��  �����������3  �������3��3  �������% , �  �����%��
  16 % ����)�  �������  ��)  ��������)  
�  ����
���)  ������ .  

0�  ����  �����%$�����)  ����  �  �
��������
����  ����
��
  ���
�����
  �
��
���������  �  ���� -
���  �������
  �������  ���  ����
�  �  260–760 ��$ , ���
�����
  �$�
+
����  �
�
���  – �  146–400 ��$ , 
���
�����
  �������
����  �
�
���  – �  348–652 ��$ , ���
�����
  ���������������  ���
�  �  �����
  
����$��
��  ������  �������
�%��  ���
���
���  [1]. 

"  
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.�  ���3  /�����  ���������)  17 % �������
�  �
��
�
�
��������3�
�  �����+�
������ , �  
�
��
�
�
��������3��
  $����� , ���  ������� , �����3��)  ��������  ����������  $���)$�)3���  �
 -
�
���  �  ������� , ��
  ���  ��������
�� .  ����������
  �
��
��������  )��)3��)  ����������  ������ -
�� , ������
  ��
3�  �
������3  ��
�
�%  �����$���
��)  (10–30 %).  

.
��
�
�
��������3��
  $�����  )��)3��)  ��������  ����������  �������  �  ���������  $� -
��)$���
�
�  ��$���� , �����  ���  �
�$�� , ������ , (����
�$��  �  ������ .  ��  ����
  )��)3��)  ��������  
����������  $���)$�)3���  �
�
���  �  ��$���
 : ��
���
  ������� , ������  �$���  (NOx), ����%  ���
����  
(" ), �
���������  (H2S) �  ��������  �
��  (SO2). 

.
��
�
�
��������3��
  $�����  ����
  ����������3�  �
�

  ��������
  ���
�������� , ����
  
���  ���������  ��$  (�
��� ) �  �����
  �
���
  �
����
  �
�
���� . !������  (���  �������  �
�
���  �  ��$ -
���  �����  ����������%  �  �
$��%���
  ����
���  �����������) , ����
����  ���
��)  ���  �������  �
��
 -
�����
 , ����
����)  �������  �  �
��������
����  �������
�  �  � .� . [3]. 

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

-�����)  $�����  �  ����
�
����  ������)�  – ��
���  �  ��������  �
�
���
�%��
  ����
�����) , �� -
������%��  �����%$�)  ��������
  ������) . 	�)  ����+
��)  (�������
����  ����������  �
��)��)  �� -
����%  /�����  ������  ������)�%  ��
��3��
  ������) : 

�   �������)�%  $�����  ���
���������  �  ��������%  ����
  �
��
��$������
  ���������  �  ���� -
�
����  ������� ; 

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

�   ����+��%  �����)��
  ������3�
�  ��
�� , �  ����
  ����
��������%  ���  ������)�%  (�������
 -
���
  ����
�����)  �
)�
�%�����  �
��)���  ��������  ��)  ������3�
�  ��
�� ; 

�   �����$������%  �
��)���  ��������  ��$ . 
8������$���)  �
��)���  ��������  /�����  ��$�����  �
  ���%��  ��
�%+��%  $���)$�
��
  ��
�� , 

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

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

Annotation.  Estimated economic losses from 
oil and gas companies corrosion transport 
networks. The efficiency of the external elec-
trochemical corrosion protection of oil and 
gas production systems, as well as the feasi-
bility of modernization applied on the outer 
fields of electrochemical protection for the 
purpose of protection and domestic wells 
loops. A scheme of this protection and show 
that its use reduces the intensity of crevice 
corrosion in areas with an abrupt change in 
velocity vector. 

	�<��3��   ��3� : �����$�) , $�����  ��  �����$�� , (�
����� � -
���
���)  $����� , (�
����� , +�
���  ������� . 
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�������
���
  ���
�� , ��)$����
  �  �����$�
�  �
������ , ���
�
�)3��)  �
  ���%��  ������ -
��%3  ���������������+
��  �
����� , ��  �  ��������%3  �
�������  ����� , ��������  $�  ��
�  

��
�
�����  ��
����
��)  ���������������)  ���
�
����  ����
� , $��������  ��  ��
�������
��
  
������ , �  �
�������  �����)�  �����3���  �
����������  �  �����  $�
��)  (�������
����  �
$��������� . 
 �
���  $����� , ��)$�����  �  �����$�
�  ������)�  �  ������ , ���  ����
  ������
  �������  ��  ���%��  �  
����
�����)��  �����$��  �������)3�  1,5–2 % ��������  ��������%����  �������� . 7���%  (���  $�����  
�
�$�
��� , ���  ���  �
�
��%��  �������%3  ����3���%  ��
  �����$�����
  ��$��+
��) . '
�  �
  �
�

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

.��
�����%  �  �����  ������  �
��
��$������������  ����
�  ���
�
�)3��)  (��
��������%3  
$�����  �
������
����  ���
������
�  ����  �  �����������)  ��  �����$�������  ��$��+
��) . 4������)  
$����� , ���3��)  �������3 , ����
������3  �  (�
���������
���3 , ���
+��  ����
�)
��)  ��)  ��������  
�
������
����  ���
������
�  [1]. 

	����
  (�����������  �������������  �      «6�� >6 -�
��% »,     «���� �� » �  04  «�
��% - 
�
��
��$�
�
������� » ���$���3�  ��  ������3  (��
��������%  ����
�
��)  ��������  �
�����  $�����  
������������ . �����
����  ����$��  �������������  �  ��������  $������  �  �
$����
����  �����)��)  �  
������+
���  1 : 4 [2]. !  �����)�

  ��
�)  30 % �������������  ��  ��9
����      «6�� >6 -�
��% » �
  
��
3�  (�
�������$����� . !  ��
��
� , �����  19 % ����$��  ��)$���  �  ���)��
��
�  �����$��  �  �
����  
���������)  (�
�������$����� . 

!  2006 � . ��  ����$������
����  ��$
  �������  «��� -��$ » ����
�
��  ��
�����
  ��������)  ���� -
�����$�������  �����)  ��  $��������  ������
  ������������  ��  ��
��
  (��
���������  $�����  ���
 -
�����  ����  ��  �����
��
�  �����$��  [3]. ���  �
�����
�  ���������������  ���%�����
�����  ���������  
(�
�
$� -�����
���  (�
�
�� ) ����������  (�
������$  ����  (���%����������  �  �
��� . 0�  ��
�  (�
� -
��������
����  �
�����  (����
  ��������  ���)��$����  $�����
����  �����������) ) ��
��
����3��)  
������)  ��)  ����$�����)  $�������  ��
���  ����
���� . /
$��%����  ����
�������  ����$���3� , ���  
�����%$�����
  (�
���������
����  �
�����  ����
��)  ��������  �����
��
�  �����$��  �  �
�
��
  36 �  
��$������  ���$��%  

  ��  12–15 %. 

"�
�����
�%�� , �
�
������$��  ���
���$���)  ����
�)
���  ��  �
�������
��)�  ��������  
(�
���������
����  $�����  �  �
�%3  �����
��
�  $�����  +�
����  ������� . 

 

 
 

&� ����  1 – �� ��  �����8�����6  ��3��������  
 
#$ �����$�  �����$������  ��������  ��  �����
  �
�������
���  ��������������  ���)  �$�
���� , 

���  ������

  ����
��
��  �
�
���  �����$��  �������  �  �
$���  �$�
�
��
�  �
�����  ��������  (������  
��  ����
  �  �����
  �$  ��1" ). ��(����  �����  ����
���%  ��  ������  ��������  �������3  $�����  ��  
�����
��
�  �����$�� , ����������  ��
+�
� .  

����������  $�����  ��  �
�
���  �����$��  �����
��
�  ���
�������  +�
���� , ���
������  �� -
���
��
��$��
�����
  ��
��  �  �
����  �$����  +�
���  �  �$�
�
��)  �
�����  ��������  ��
�� , �������  
�$  �
��$��+�
����  ������)�
��  (�
������ , ���
�
�����  �  �����  ��
�� , �  $�$
��
�����  (��� . 2). 

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

  �
�
$  
�����
��
��$��
�����3  ��
�%  ��������  �  $�����
���  �����
��
�  ���
�������  +�
��� . :���  ���� -
$�  (���  ���
�������  ��
3��)  ����  Fe2+, ��$����3��
  ���
�����
  ����
����  �����$��  ��$������  
�
����$��� , ����
��
�  (�
���������
���)  �
����)  ��  �����
��3 : 

 3Fe2+ + 4 . – = Fe3O4 + 2H2 ? (1) 

�  ����$�����
  $�������  ��
���  ����
���� . 
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&� ����  2 – �6�#�  � ���� �3�  ��������  8�9���  3���������  ��3��6�� ��  :���!�   
��  9���3��  �����8��  ���  �3������  3�����!��$�8��� �����   #� � : 

1 – +�
�� ; 2 – �����
����  �
��$��+�
���  (�
�����  (���� ); 3 – �$��)��� ;  
4 – �����  �����
��
��$��
������  ��
�� ; 5 – $�$
��
��
 ;  

6 – �  �������  ��������  $�����  ��
+�
�  ���
�������  +�
��� ;  
7 – ������� , ����
��+���)  �
�
���  �����$��  

 
/���������  �������  ����� , ����
��+���)  �
�
���  �  ������
����  �����$��  (��� . 3). 
8���
���
����%��  ��������
�� , ���  �����$�)  �  �������
����  �������  ��
��  ����
��
�  �  ���
  

�
����� , �����%���  ���)��
��� , �  �������  ����
��  �����$��  ����
��
�  �  ���%+��  �������%3                  
(~ 10 �� /��� ) ��  �����  �������  (~ 1�� 2). 8�
��������������%  �
�
����  «��
�%  – �
���� » ��  (���  
������
  �
���� . 

.�  $�����
�%��  ���%+
�  �������  �����$�)  ����
��
�  �  �����  �������%3  (~ 0,2 �� /��� ), �  
(�
��������������%  ����������������  �������  �
$�����
�%��  (�������  2). 8�
��������������%  �
�
 -
����  «��
�%  – �
���� » ��  ������
  1 $�����
�%��  ���%+
 , �
�  ��  ������
  2. ��(����  $�����3���  
���  ��������  ��  ��
��  �  �
�����  �����  +�
���  ��������  �  ��������  �
�
$  ���
������%  ������  ��� -
��$���3�
��  �������  (�
�� ) �  $�
�%  �
�  �
�����������  ��
�������%  ���
������%  �����  ��)  ����� -
�
��)  (��
���  ��������  $����� . "�
�%  ���
����  �  ���
�  ������
  �
��� , �������  ��������
�  ��$ -
������
��
  �����%���  �����$������  ����
��
���  ��  �����%���  (���
  (�����������  ������������ . 

 

 
 

&� ����  3 – ��������44  ��3��6�� �5  ���2� , ���3��$:�4 4  �����8�� : 
�������  1 – �
�
��)  �����$�) ; �������  2 – ������
���)  �����$�)  

 
	�)  ��
���
��)  �����  ������  �
��������  �����%$����%  ���� , �
  �����$���3���  �  �
$��  ���� -

���
�%���  ��
�
 , ������3�
�  
��  ������  ���
�  (������
� : PbO2, ������  �  �� .). 
����
�
��
  ������  ��
��  $�����  �����
��
�  ���
�������  +�
���  �������  �  �
����  ������ -

�
��)  ������  ����$���  ����
��
  ��������  ����
����)  �
�
���  �����$��  �  

  ���
���������  ���

  
�
�  �  2 ��$� .  
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������
��  �
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�������  ��  �� 
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����
��
��3  ��$������
��)  ��
$��������  ��������  ��  ���� -
�����%���  �
��
��������  �
��������  7�� . ����$���  ������% -
����%  ��������  ����
������� . /�������
��  �
�����
���
  
�������  �  �
+
��3  (���  �����
�� . #�
�������������  ��$ -
�����
  ��  ���������%���  �
��
��������  ��
$�������
  �� -
������  �  ����  ��  ����$���)  �  $����������  ��  ���������  ��$ -
������
��) , ���+���� , ������
��  ��$�
�����)  �  �)�
���  �� -
��
������ . "�
�
��  �������  ����$��  �
��
��������  �
�� -
��
����
���  �  ������
��  ����$�  ���  ����  ��  ����
��
��) , �� -
����
  ����
  ��������  ����
�
������3  ��  ������
��  ��$�� -
+
��)  �
��  �
��
������� . 

Annotation.  Results of researches on the 
prevention of emergence of emergency situa-
tions on the main oil pipelines of the Republic 
of Chad are presented. Relevance of similar 
researches is shown. Methodical approaches 
of a solution are considered. Emergency 
situations, possible on the main oil pipelines, 
are identified and their typification, depending 
on a source of emergence, scale, nature of 
influence and weight of consequences is 
given. Frequencies of failures of oil pipelines 
directly to nature of refusal or a type of their 
damage which also received differentiation 
on character destruction of a body of the oil 
pipeline are reduced. it is carried out re-
searches of ensuring necessary reliability of 
work of petrowire systems. 

	�<��3��   ��3� : ���������%��
  �
��
������� , �������  
��
$��������  �������� , ��
�������
��
 . 

Keywords:  main oil pipelines, reasons of 
emergency situations, prevention. 
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  ��
�)  4�����  (�  

  12 % ��
�  ��$�
������  $������  �
���  �  11 % ��������  ��9
 -
��  �
��
������ ) $�����
�  �����%��  �
����
  �
���  �  ������
  �
��
������3���  ���������  

���� . ����
  (���� , ���
����3��
  �
���  �����  �����  �  ��9
���  ��$�
������  �
��
��$����  �
������ -
�
���  �  ���+����  ������  �
���  ����
�
�%����3�  �  ��� , ���  ���%  4�����  �  �������  �
��
������  ���
�  
���%��  ��$������% . '�� , �  4����
  �  ������������  �
��
������3���  �������  (4����� , -����� , 6����  �  
.��
��� ) �  ����
���
  ����  ���������%  7�� , ���
��� , /
��������  ����� , "����  �  :���
� . 

!  �����)�

  ��
�)  ������$��
  �
�����  �
���  �  7��
  ��
����3��)  �  1 ����  � , �  ����$����
  
$�����  – 274 ���  � . �
���
�����  �
��
��$���������  7���  ��)$���  �  �
���3  ��
�
�%  �  �
��
��$� -
�������  ����
�����  7������  �  	���  (1��� ), �  ����
  �  �
��
��$�������  ����
����  ����� . 0�
�%  �  
�����
  	���  ��
  �����  ����  ��$�
����  ������
  �
��)��
  �
�������
��) : ���
����)  ������  ��  
���  �
���  �������)
�  400 ��� . ���� . �  ����� , �  $�������������)  (����������)  �  �
�
��
  30 �
� . 

	�)  ��������  �������  �
���  �  (����������  �
�������  ���$  � . �����  �  ���
���
  ��
  $�����
��  
���������  30-�3�������  �
��
�������  ������  1078 ��  (��� . 1). ���������)  ����������%  (����  �
� -
�
�������  �������)
�  11 ���  �  �
���  �  ��� . ������$��
�%��  170 ��  �$  ���
�  ����)�
������  ����� -
�������  ����
��  (�����  ����
����  760 �� , ��  ������
  �
  �
�

  1 �
��� ), ��������
��  �  7��
 . 

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

  ��
�)  �  7��
  �������
  $���
��
  ��
3�  �
����
���
  �� -
�������  $���)$�
��)  ������3�
�  ��
��  �
��%3 , ��)$����
  �  

  ����������������  (2,1–2,7 ���  �  �  ��� ).  

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

�����
��  ���
������  ���������%���  �
��
��������  �  7��
  ��������
�  �����%��  +������  
����  �������� : �����$  ��  ������
�����  �
����
�����  �����)��) , ��$������  �������  ��$������
��)  
��$������  ��  ����
��
��� , ��$�������  ��
����%���  �
�����)���  ��  ��
�������
��3  ������  �  �� -
���  (��
�������  ��������  ����+
��)  ��  ���
������  �  �
$��������� . 

�
���������
����  �������  �
+
��)  �����
�  ����+
��)  ���
������  ������  ���������%���  
�
��
��������  )��)���%  ����
������)  �
�����  ��
���������  ������
���  ����������  (#�'8/ , 
!.##"' , -#�/ '/�
 �/ ! 	 ), ����
���
����  ����������  (#�41  �� . 4.4 . 
����������� , #�:'  
�� . 4 .4. 
������ , #8"  �� . : . . ������ ), ����
����
���  (�-.'� , /-�.-  �� . # .� . -������ , /�	. ), =
� -
���  �
����
����  �����������  «	������ », ��
���������  4�  «'�����
��% » �  ������  �������  �
�����  /, . 
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&� ����  1 – %�����  ��!�����3���  «���  – 	�#���� » 
 

!  �����)�

  ��
�)  ��  �������
  +�����  ����
�)3��)  �
����  �  ��
�����  ��
��
�
��)  ����+
��)  
�
$���������  �  ���
������  ���������%���  �
��
��������  ��  �����
  �����$�  ���

  ����$�+
�+��  ��  
���  ������  �  ����
��
���  (���  �  /����� , ���  �  $�  ���
��� ), �  ����
  ���������������)  �  ��
���  ������
 -
�����  �
����
�����  �����)��) , ��$���������
 : 4���������  # .- ., 4$�
�����  * .4., 

�
$����  ! .6., 
��� -
��������  � .� ., 
������  6.# ., !����%
���  4.: ., -��
�����  4.- ., -��
�����  � .� ., -��
�����  / ." ., 
#��������   .� ., #��������  / .* ., ���3+����  . .4., ��+�����  & .# ., ��������  ! .! ., "���������  
 .! ., 
"���������  � .* ., ,������  � ., ., *����
���  . .* ., ;���

���  � .� ., ;�����  8 .� . �  �� . ��
���� , ���� -
��
  ��$������  �����������%  ����������%��  ����
  �
����
���
  �  �
��������
���
  �
+
��) , ��
��
 -
���+�
  �����
������
  ��$����
  ����
�  ���������������)  ���������%����  �
��
����������  ���������� . 

'
�  �
  �
�

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

���  �
+
���  �������
����  $����  �����%$������%  �
����  �
����  �
��)������  �  ���
�����
 -
����  ���������� , �  ����
  �
����  ����
������)  ���%+��  ����
� , �
����  �
������  �
�������
���  
�
�  �  �� . 	�)  �����
���
��)  �������  �  �
$��%�����  ��$����������  �  �����
  ����
����  �
�����  
����  �����%$�����  (���
���
����%��
  �����
 , �����
���
  ���  ������������  ��������)� . 	�)  �� -
���
���
����  ��
���  ���
�����%���  ������  ��$������
��)  ������  ��  �
��
��������  ����
�)��)  
�
��)��������  �����$  �
��������
����  �
$��������� . 8���  �
���  �����������
�  ��
  ��$�����
  
������  ������  ���  ����
����
���  ���������������  �
���  �  �����
���
���  ��
����
�  �
��)�����%  
(������� ) �������  ������  ������)  �  ��)$����
  �  ���  ����
�����) . 

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

 
��2��"�  1 – ����8�"�4  ��  ��   �3��#����6  ��!�����3���6  

�
���   
���)��
��)  7"  

�����  4�����
��  -������
��  
'
����
���)  ��
��  

(�����+�
���)  
�����
����) ) 

����
�%  7"  
�
�����  

< 100000 $, 500 �  �
���  
�
������%��� ,  

1 ���  $, 1000 �  �
���  

����������
� -
��� , 10 ���  $, 
10000 �  �
���  

�������������% -
��� , > 100 ���  $, 

10000 �  �
���  
!��  ����+
��) ,  

�����������3�
�  7"  ����$�����
  ���
����)  ��$���  �
��  �����  �����  �����  

"�
�
�%  ���������  ��$��)  ��
��))  ������)  

*�����
�  7"  ������  �  �
��
�������  �����  ��  �
��
������
  �$���  �
��
�������  

�
�
�
�%  ������3 -
���  ��������  �����
���
  $���)$�
��
  �
�����
  �����
��
  ������)  �����  
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%����������  ��2��"�  1 

"���
��  ����
��
�  
�
��������
����  

�
$���������  

��  ���
���������   
������  (�
����  
C1 < � ! 1 ���   

� <
n

� !/"
1

11 1, 

��
   " 1 – ����
������)   
1-��  �
�
����  �  ��$�
� -
���  �����������
 ; � !  – 
��
�
�%��  ���������)  

����
������)  1-��  �
�
 -
����  �  ��$�
����  ��� -

��������
 ;  
n – �����
����  �
�
���  

��  �����3�����   
$���
��3  (�
����  

I1 < � # 1 ���  

� <
n

1� #I
1

1 , 

��
  I1 – ���
��������%   
1-��  ������  (�
���� ;  

� #  – ��
�
�%��  ����� -
�����  ����
�%  ���
� -
��������  1-��  ������  

(�
���� ; n – �����
����  
�������  (�
����  

��  ����
���� -
���  (��
�%���  �  

�����3���� ) 
�����
����  
(�
�
����  

��  �����������  
�����
����  (�
 -

�
����  �  �
�
���  

�
����  �����������  
�����)��)   

�
��
��������  

���
�  �����������  �����)��)  

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

�
�����)��)   
���
�
����  $�����  

����
�
��
   
$�������  ��������  

��� ��%$�����
   
�������$������  �
����������
  ����
��)  

�
�����)��)   
��  ����������   

����
������  7"  
����  �
���  

�
�� �%������)  ���� , 
$
����  ���
�������   

�  ���$
����  ���  

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

�  �
�
�%
� ) 
 
	�)  �������$����  ����
��3���  ����
�������  �  �
+
��)  �������
����  $����  �  ��+
�  ���� -

�
  �����%$������%  ����)  ������������)  ��$������
��)  ��
$��������  �������� , �������������)  
����  �  �����
���  �
��
����������  ���������� , �  �����
������  �  �������  �
�����3��
  �
��
��� -
����  ����
��
��  ��$�
�����)�  ���������$���  ��������  ��$������  �������  (��� . 2), ������)���  �  
��$������  ��  ����+
��)�  �  �����)� . 

 

 
 

&� ����  2 – �6�#�  3�8#����6  ������  3�8�����3���4  ��  ��  ��!�����3���6  
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���������
�����  ���������
�����  �������  ����  ��������
�� , ���  ����������%  �
��
����� -
���  ����)��3  $������  ���  ��  ��  ���
����  ����)�
������ , ����
����  �  ���������
�%�����  (������ -
����� , �  ����
  �
����
����  �+����  �
�������  (���
�����
  ����$�
���  �
�
�����  ����
��) ), ��  
�
���  (�����
�����  �������  �
�
������
���  ��3���� ), ���
����  �$������
��)  �  ������  (������� ) 
�
��
�������  �  ����
  ��$��� -�
�����
����  �  �����
����  �������  �
�����  ���� .  

!  ���
  ���%�
�+��  ����
�������  �����  �
���������  ��
���  �������  ����$��  �
��
��������  
�
����
����
���  �  ������
��  ����$�  ���  ����  ��  ����
��
��) , ������
  ����
  ��������  ����
�
� -
�����3  ��  ������
��  ��$��+
��
  �
��  �
��
�������  (���� . 2). 

  
��2��"�  2 – �� ����  �3����  ��  ��!�����3���6  

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

�
��
���������  ����
� . '�� , ����
����
����  �������  �����$  ��
�+���)  �  ����
��
  (�����������  
���������%���  �
��
��������  ������  ����$�� , ���  ��3�
����  ���������  ��  ��$������
��) , ����� -
�)����  �  ����
��3�
�  ��$�
��
��$����  �  ���������  �
��
���������  �  ������3��3  ��
�� , )��) -
���%  (���� . 3): 

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

  50 %) �
 -
�
�����  )��)3��)  �
�
���  ������� , ����
�  ��������3����  (���+
  80 %) �$  ���  )��)3��)  �
�
 -
������
���
  ���3�
��)  �  ����
��)  ��
���  ����� ;  

�   ����+
��)  �
�����  �
��  ����  (7–18 %), ����  ������
����  �  ����+
��)��  $��������  ���� -
��  (21 %) �������  ��
���
��� , �  ����
  ����+
��)  $�������  ��������  �  +���  �����������  �
��
��� -
����� ; 

�   ��������  �  ���������%���  �
��
�������� , �  ����
  ����+
��)  �������� , �����$��  ���  �� -
���
����
����  ��������� ; 

�   �����$�)  �
��  ����  �
��
�������� , ���)��)3��)�)  �  ���
  )$�  ���  ����
�  (�
������
���)  
��
+�)) , �  ����
  ����+��)  ������
���)  �����
��))  �����$�) ). 

�   ����
��
  �������) , ��
��
����3�
��  �$��)��3  ���  �
���
���
���)  �$��)��)  ���  ������
 -
���  �
��
�������� ;  

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

��2��"�  3 – ����  8�3�� ��6  ��!����3  ���2  

 
 
!  ��������� , �
��������  ���
���% , ���  �������  ����  �
��
��������  $������3  ��
�+
����3�  

�
�����
���
  ����
��
��)  ����  «����� » (��� . 3 � ), ��  ��
  �������  ������  ��������
�  ����  ������ -
�
���  �
��������������  (���  ���
�
���  ����
��
��) ) �
����� , ��
  ������  �  ��)��)3��)  ����� -
������� , ��  �������  �  ���%�
�+
�  ��$����3��)  ����������
  ��
����  (��� . 3 � ). 

 

 
 

&� ����  3 – ��� ���  �8��#�  �� ��  (� ) �  ���9���    #���� -�����3�#�  #������  ��  ���  �� ��  (2) 
(�$�����
��
 , �����
���
  (�
��������  ����������� )  
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/�$��+
��
  �
��
�������  �  �������  ���
�  ����$����  ���  ���  �
����  (����
  ���
�
��)  �� -
��
��
��) ) ����+
���  �����
��  ����
��)  (�$ -$�  ��
�%+
��)  �������  ��
���  �����  �  ���������� -
��)  ��
����  �  �������
���  �
�������������  ���
  �
�����  �  �
�+���  ����� ), ���  �  ����
  ������ -
���
�%����  �
�����  
��  (�����������  (��  �����������  ��
���� , ��$���+
��)  ��  ���  �����  ����� ).  

'���
  �  �
����  ��$����)  �
��
���������  ����
�  ��$�����  �  ��$�����
  �
�
���  �������  
+���  ����  �����  �
��
������� , ��
3��
  �
������
���
  +�����  �  ������  ��  ����
  +�� , �  ����
  
�
$��
  �
�
����  ��  +��  �  �
�����  �
��  ����� . 0������3  ������
  +��  ������  �
  )��)3��)  ������� -
�
����� , ���  ����  ��
��3�  ����������
  �����
���  ��  �����
 . ���  (���  ����$�����%���  ���
�  (��  
���
�������  ����� ) $�����
�%��  �
�%+
  �
������%����  ���
��  (�
������%���  ���
�  ���
�  ������
  
��������� ), ���  ��������  �  ���
���
�����  ��
���
��3  ����
�������  ����)�
���  ����%  ������  ���� -
����  +�� . ���  (���  ����)  ����)�
�����%  �������  +��� , ���  ����$���3�  ����
�� , �  1,5 ��$�  ��
�� -
+�
�  �����  ������  �
��
������� . 

����
  (���� , ����
������)  ��  ����$���  ����  �$  ����
�  09- 2" , 17-" , 17- 1" , 19- 2,
 , 14- 24, -�  �� -
��$��� , ���  �  �������  +�
  ��
�����%  �
�����  �$�
�)
��)  ��  10–30 %. !  (���  �����
  �  �
�
  �����  
��$����
�  ����)�
���
  �����)��
 , ��)$����
  �  (��
����  �����������  ������
��)  �
�

  ��������  
�
�����  ���

  ��
���� , ������)�

  �  ����+
��3  

  �
��������� . 

!�$������
��
  ���������  ��������  �  �����  �����)�  ������  ��$����  �
� , ���  $�  ��
�  ����
� -
������  ����)�
���  �  ������  �������  ��������  ��
���
��)  �  ����$�  
��  �������  ����$�
��)  ����� -
$�����)  ���
���  �  ������  ���
���
��
�  (��  ����  ��
���� ).  

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

  ��
�)  $�����
�%��
  �����
����  (40–51 %) ��� -
���  �
��
��������  ����������  �  �$ -$�  �����
��
�  �����$�� : $�  

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

  1000 ����$��  $�  ��� . 

�  ��������  �������� , �����������3���  �����
��33  �����$�3  �  ���������%���  �
��
����� -
��� , �����)� :  

� ) ������3  ������
�����%  ������������
���  �
��� ; 
� ) ������
  ��$��  �  �������
����  ���
�������  ������������
���  �
��� ;  
� ) ������
  �  ������������
���  �
���  $�����
�%����  �����
����  �$�
+
����  ������  (���  �� -

$���
���  «�
�����
����  ����
�
� »: �
���  �  ������+���)  �  �����
��
�  ���
�������  ���������  ��� -
��$�� );  

� )  ������
  �  ������������
���  �
���  �
���������� ; 
� ) ����$�����
  �������  ���
�  �
�
$�  �  ���%��)  ��  �����
��
�  ���
�������  �
��
�������� ;  

 ) «������3��
 » (�
�����
���
  ���� .  
���  (���  ������%+�3  ��������%  ��)  �
��
��������  ��
������)
�  ������)��)  �  ����$���  ����
 -

��
��)�  (������ ), ������)  )$�
���)  �������)  �����$�) , �������%  �������  �������
�  1,4–1,8 �� /��� . 
"���+��)  ������
���)  �����$�)  �
�

  ������  (��� . 4), � .� . 

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

  $���
��
  – 0,1–0,2 �� /���  

 

 
 

&� ����  4 – %����4  ������ ���6   3�� �3  #������  ���  ��8�����6  3���6  �����8�����$�  ��8��:���4 : 
1 – ������
���)  �����$�) ; 2 – �
�������������)  �����$�)  

 
:�
  ���

  �������  )��)
��)  �������  ����
��  (�
���������
�����  �������
��)  �
�����  �
��  

����� , ������)���  ��  �������%3  ��  5–8 �� /��� .  �����  (���  ����
��  ��$����
�  �
���  ����$���� -
+
��)  ��
�
�  �
������
����  ���
������%3  ��  ����
�  �������)3�
�  �����  �  �����%���  ���
���� -
��%3 , ��
  ��������  ����������  �����$�� , � .
 . ���  (���  ���
�  ��$�����%  ���%��������  «����%  (���� ) – 
��������  �����$��  (����� )» �  ������������%�)  )$�
���)  �����$�) . 

!�
  (���  �  ����
���  �����  ���
������������%�)  $�  ��
�  �
�����
�����  ��
$���)  �
�����  ��� -
��  (���� . 4) �  �������  �������  ��
�����  ���������  (�
���  �  ������+���)  ���������  �����$�� ), �� -
�
����+����)  �  �
��� . 
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��2��"�  4 – &� ������  #�6���8#�3  �����8��  ����  ���2  ��!�����3���3  

 
 
!  �����%���  (5 �
� ) �
����  ��$����)  �
�
����  �  ������  �
��
��������  ��  ��  �����
��
�  �� -

�
�������  ����3��
��)  $���
��
  ��������  �����$��  ��  0,39 �� /��� . 0��
�  (��  25 �
� ) �������%  ��� -
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��$��  ��
�%+�
��)  �  �������
�  ���
��  �������� : ��  �����
��
�  – 0,154 �� /��� , �  ��  ��������  – 
0,108 �� /��� . ����
  25 �
�  (�����������  �
��
�������  �������%  �����$��  ��
������
��) , �  ���  30-
�
��
�  (�����������  �
��
��������  ���  �������
�  $���
��)  0,167 �� /���  (��  �����
��
�  ���
���� -
���  ���� ) �  0,95 �� /���  (��  ��������  ���
������� ). ��
���
��
  ��������  �����$��  ���
�  ���%  ��)$� -
��  ���  ��  ����
��
�  �  ����+
��
�  �$��)���  (��  ��������  ���
�������  ���� ), ���  �  �  ��
���
��
�  ��  
100 % ���������  �  �
����  ����3�
�  ������  (��  �����
��
� ). 

����
  (����  ������  ��������  �$�����  �  ������  ��  ����������������  �
��
��������  ������)� -
�)  �������%��
  ��
$��  �  �
��
�������� , ������
  ����
����)
�  �
����
  ���
�
��
  4����� . '�� , 
�����$  ��������  ����$�� , ���  ��������
  ��$����  �
��� , ����$����+�
�)  �  �
$��%���
  �
������� -
����������  ��
$��  �  �
��
������� , $�  ����
��

  ��
�)  �  ���
�%���  �
������  7���  ������
��$��� -
���%  ��������%���  �����
�����  ��  100 �  �  ������%+
�  ������%3  $���)$�
��)  �����  ��  25,0 �� . 

	��%�
�+��  �����$  ������  ���������
����  ������ , ��������)���  ��  ���������%���  �
��
 -
��������  ����$���
� , ���  ��  ���3  ����$�� , ������
  ����$�+��  �$ -$�  ����+
��)  ������  �
����
����  
(�����������  ���������%���  �
��
�������� , ���������)  ��  2 ��  7 %. �  ���  �����)��)  ������ , �� -
$�����
  ����+
��
�  ������  �  ���
����  �
����
�����  �����������)  �  �
����� , �  ����
  �
������
 -
��
  ��
��������  �
��������  ������  �
$���������  ���  ������������  �  �
����
  �
��
��������  �  � .� . 

'���
  ����
��3��)  �������  �
��
��������  �  �$ -$�  �
����3�
��)  �
����
���  �
��������  �
 -
�
�����  (���
�����
  �
��������
����  ����+
���  ��
��������  �  �
�������  �
�������� , ���������  
����
���  �
�
�����  ���  �
$���  ���
���  ����)�
��)  �  (�
�����
��  �  � .� .). 

����
  (���� , ��  ����������%  ���)
�  $���
��
  ����������  �����������  �
��
�������� : $���� -
��3  �  ���  ��$����
�  ���������  �
���  �
�
��)  (��� . 5). 

  

 
 

&� ����  5 – ��8#�����  «���2��3�� »  ��������  3 $���8�����5��#  ��!�����3���  
 
���  ���������  �
���
  �
�
��)  �  ���
��  �������
��)  «������ » ��$�  ��  ���
�%����  �������  

��������  �
��
�������  ����3��
��)  ��$������
��
  ���%���  �������� . ���  (���  �
����������%  
�������
��)  ��$����  ������  ���
�  ���%  ��  1–2 �  ���  ��  15–25 �  ������ . 

#$�
�
��
  ���������
����  �
�����  ������  �
��
��������  ��������  �  ���� , ���  $�����
�%��)  
��  ����%  ������
�  ���������%  �
  ���%��  ������
���
  (����
��
  ��$�����������  ��
�� ) �  ��������� -
��
  (��)$����
  �  �
������
�����  �$�
�
��)��  $����$��  �
��
�������� ), ��  �  ������
���
  �����$�� . 
4  ���+���  ����
��3�
��  ��$��+
��)  ���
�  $����
�%  ��  �������  ���������
��)  �����$��  �  ��
���  
�����  �  ��  ����  ���������
�����  ����� . 

!�
  (��  ������������
���
  ����
���  (���%�����  ����
��)  �  �������� , �  ����
  ���������� ) 
�
�$�
���  ��$����3��
  ���  (�����������  �
��
�������� , ���
���
���  �������3�  ���
����3��
  
�
����$��  ��  ��$��+
��) , �����������  �����))  �������%  �����$������  ����
���� , ����������3�  
������
��3  �����������  ������
������  �
����� , ����
���  �  �
����  ����
�������  ����)�
���  
(������
  +�� , $�����  �  � .� .), �  )��)3��)  ��������  �����  ��$������
��)  ���������  �������� . 

.
��������  ���
���% , ���  ���

  70 % ��
�  ������  �  �����
����  ��  �
��
��������  ����������  
��
���  ��  ������
  ������������
����  ����
���� . 8��  ��������
��  �
� , ���  �  �
$��%���
  ��$����� -
�
��)  ���������
�����  ����� , ���  ������� , ��������)�  �������  �  ������

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

  ��������  
�������  )��)3��)  �
���  ��������
��)  �  �
����%���  �
����  ��  ������  ���  ��$������  �
�
�����  ����� . 

.�  ������
  6 ����
�
��  �������  �������  ( )t
~

F
~

 ��)  750,~ =t  �  ��$������  $���
���  *
ct

~a  �  ct
~b  

($���
��
  0=bct
~

 �����
�����
�  �����%$�����3  �������  ���
��  �
$  �
�������� ). ���  ��
���
���  

*
cta  (�������  ����$�� , ���  ��$��������  ������������  �������$����� ) ��
�%+�
��)  $���
��
  ��� -

������  �������  ( )t
~

F
~

, � .
 . ���������  ���������
�����  ����� . 
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&� ����  6 – +����3���� ���  ����  3 ��!�����3�����   � ��#�  (t = 0.75) ���  ��8�����6  8������46   
�2�29����6  ����#����3   ��2���8����� : 

1 – ctb  = 0 (������)  ���
��  �
$  �
�������� ); 2 – ctb = 2; 3 – ctb = 4.3; 4 – ctb = 8; 

� ) 
*
cta = 4; � ) 

*
cta = 6 

 
.�����%+

  ���)��
  ��  ���������  �  ��  �������%  ��+
��)  ���%�����  ����
��)  ���$���
�  �� -

������%���  �����  �����
���  ct
~b .  

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

~b , ���  ���  ���%�
�+
�  

��
���
���  �
��
ctct

~~ b>b  ������
�  ��$������%  $���
��
  ���������  �������  ( )t
~

F
~

. 

,�����)  ( )t
~

F
~

 ��

�  ��
��3���  ��� : 

 ( ) ( ) ( )( )[ ]

( )
( )

( )

�

�
�

�

�

�
�

�

�

b+

a
-

b+

a
+t

t--
=

n

nct

n
*
ct

nct

*
ct

n

nn

s

s

s
s

tsts
tF

~

2

2

2
2

11
1

expexp
. (15) 

	
����������
  ���������
����  ������  �������
��)  $�  ��
�  �������������  (��  50–60 ��$  ��  
����
�
  ����
��  «����  – ��$��� ») ��
�%+
��)  ��������  $����  �  ��$�����������  ��
��  ��  �����
��3  
�  ������  �������%3 .  

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

1. ���  (�����������  �
��
��������  �
������ , ���
�
��
  �  ������3��)  ��
��  ����
���3��)  
��������� , ������)  ���
�
�)
��)  ����
�����)��  ���������%���  �
��
���������  ����
� : 

�   ���%+��  ����)�
�����%3  ���
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Annotation.  In the article the features of 
batching of petroleum products through the 
short technological pipeline in operation is 
considered. A significant role and mechanism 
of the influence of local resistances on the 
process of mixture formation during batching 
in short technological pipelines is established. 
A calculated method for determining the vo-
lume of a mixture of petroleum products in a 
short technological pipeline is obtained which 
is consistent with the actual values that were 
obtained during the experimental pumping. 
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  ����  ����������  (�
 -
�
$���������� , ������ , ���������%��� ) ��  �
�
��$��  �
��
��������� ; 

<  ������
��
  ���
�%����  ������������  ��)  �������  �
��
��������  )��)
��)  �
�
����
�% -
��� , ��(����  ���%+������  �
��
���������  ������������3�  ��  ������  ������������  ����
���� -
�
�%�� ; 

<  �����  ������  ���������������  ������������  ��$������  �
��
���������  ��  �����  �  ���  �
  
����
  ���������
�  ����������  ������
���
  �����
��
  ����
���
�
� . 

!  ��  �
  ��
�) , ���  ��
�  ������������  �
�������)  ����
�����
�%���  �
�
�����  �
��
���������  
��)���  ��������������
�  ��

�  ������
����  �
�������� , �����)���  �  ��
�
����$������  �������� -
��3���  �
��
���������  ���  ��  ����
���  �  �����������
 . "�
�% , ������)  ����$�
��)  �  $��
  ��������  
�
�
������
���  �
��
���������  ���  ���
��
���  ������  �$  ���  ������ , ��������
��  ��9
��������  
������
�����
�����  ����
����� , ���������  ����
��3  ��������  �  �����������
  [5]. 

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

!  �������
����  �
)�
�%�����  ����
�����
�%��)  �
�
�����  �
��
���������  ��)���  �������� -
������
�  ����
����)
��)  ��  ���������%���  �
��
���������������� , ���
���)  ����%  �������  ��

�  
���%+�3  ����)�
�����%  �  ��  �������  �������
���  ���������3�  �
����
  ���������
��) . 8��  ���  �� -
���)�
�%����  ����3�  ��������)���3  ���%  �  ��
��
�
���  ������$����  ��9
��  ��
�� .  

!  ��  �
  ��
�)  ���)��  �  ���������%����  ��������������  �
�������)  ����
�����
�%���  �
�
 -
�����  �
��
���������  ��)���  ��������������
�  �  �)�
  �����
�  ���
�  �����%$����%�)  ��  ���  ��$� -
��
���  «�
��������
���� » ������������� , ��
3���  �
���%+�3  ����)�
�����% . ��  ���  ��
���
  

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

#����%$�����
  �
��������  ����
�����
�%���  �
�
�����  �
��
���������  ��)���  ���������� -
����
�  �  ������  �����
  ��

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

  ��  ���������%���  
�
��
�������� , ��  �
�������� , �������
  
�  ��  ��������  �
��������
����  ������������� , ��$�����3�  
����������� , ���  �  ����������
�  ������  

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

!  ��)$�  �  (���  ��
��������  ���
�
�  ��$�������%  ����
�
��)  �����
�����  ����
������)  ��  �� -
������  �
��������
����  �
��
��������������
  ����)�
�����%3  3482 � , �������
���
�  ��������  
�
��
�
�
��������3�
��  ��
����)��3 . '����������  ��

�  ������3  �
��
����
���3  ����������3  
�  ����
�����  �
�
�����  ��  ������  ����
���  �  ������� , �  ���%+��  �����
�����  �������  (��������� ) 
�  ������
�  ���������  �������� . 

��  ������������  ���
�  ����
����)�%�)  ����
�����
�%��)  �
�
�����  ��$
�%���  ������  ��$ -
������  ������ . /�����  �
�
�����  ��  (����  �
��
���������������  �������)�  120 � 3/� . 

���  ����
�����
�%���  �
�
����
  ��$
�%���  ������  ��$���  ������  (����� ) ����������3��
  
����  �������3��)  �$  ������)  �������%���  ��$�����  �
��
�����  ����+�� , �  ���  ����������  ��$�� -
���  �
��
�����  ����+
�  – �$  ������)  �������%���  ��$�����  ���
�����)  �
��  [6]. 

'
��
������  �
��
��������� , ������
���  ��  ��
����)��) -�$�������
�) , ����)���%  5 º" . 
��������%  ��$
�%���  ������  ���  ������  �
��
�����
  �������)
� : ��)  	' -0-� 4, ����  F 68244 ,	 =r  �� /� 3, 

	' -0-� 5, �����  2 98155 ,	 =r  �� /� 3. 
����
  ����
�
��)  ��
����)��
�  �����  (���
���
����%���  �  ��
�  �������  ������
�  ��$
�%���  

������  �����  	' -0-� 4, ����  F �  	' -0-� 5, �����  2 ��  �������  �
��������
�����  ������������  �
�����  
����
�����
�%���  �
�
�����  ��)���  ��������������
�  ��9
�  ��
��  �  ������  �����
  �������)�  
������$��
�%��  16 � . 

!
������  ��
��  ����  ���
�
�
��  ����
����  ���
�  �  �
���
  �
$�������������  �
����  �
�
 -
�����  ��  ���
�����)  �����
����  �
��  �  �
��
��������� . !  ��  �
  ��
�)  �����
��
  ������  �  ����  �
  
$���
��)  ��9
��  ��
��  ���  ������  �
�
����
  ���
�  �������%  ��  ���
�
�
����  ������
������  ���� -
�
����  ������ . 

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

���  ������%3  ��
��  �
��
���������  ������3�  ������% , ��������
���3  �
���  ����
���� -
�
�%��  ����������)  �
��
���������� , �  �������  ����
������)  (����
����
  ���
�����
 ) �������  �$  
���  �
�)
��)  ��  0,01 (1 %) ��  0,99 (99 %). ���  ��9
���  ��
��  ������3�  ��9
�  �������  ��
��  �  ��� -
$�����  ��
�
���  ����
������� . 

"�
�% , ������)  ����$�
��)  �  $��
  ��������  �
�
������
���  �
��
���������  ���  ���
��
���  
������  �$  ���  ������ , ��������
��  ��9
��������  ��$��
�����  ����
����� , ���������  ����
��3  
��������  �  �����������
 . 

!��
��
��
  ������  �
��
��������  ������  ����������  �
������
���  ��  �
�
��3  ����� . !  �� -
���
������  �  ������
���  (�3��  ������%���  �������
�  �
�
������
���  �������� , ��������  ������  
��������  �  ��$������  ������  ���
�
�����  �
�
��)  ������������  �
���������  [1]. �  ��
���  �������� -
����  ���  �����  ���3 , �  ��  
��  ���  �������3�  ��������%����  $���
��) . ��(����  ���
��
��
  ������  
�
��
��������  ������  ����������  ���

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

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

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

  ������  ��������  ��
�
����$�����)  )��)
��)  ������
����)  �����$�) . 

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

 -�
�

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

����
������)  �������  �
��
��������  �  �
�
���  ������������ , ���)  �  ���$��  �  �����)�����  
$���
��3 , ��  ��
  �
  �
  �����  
��  ��)  ���
��)3�
��  �
��
��������  ���  ��
���  ���%+
  ��  ���  ��� -
�� , �
�  �  

  ��
��� , �  ��)  ���
��)
����  – ���  ��
���  �
�%+
  ��  ���  ����� , �
�  �  

  ��
��� . 
�������)  
(����  �  �
�
��)  ������������  ����������  ��������
� , ��
��
����3���  �����)����  ����  ��9
��  ��
�� . 

'����  ����$�� , ����
��  ��
+
��)  ���
��)
����  �  ���
��)3�
��  �
��
���������  ����������  
��  ��
��3�
�  ��
�
 : ����  ��$���  ����
��  �
��
��������  ��
��)
��)  �  �
��
������� , ������  ��
 -
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�
�� , �  ����
���  ������
�����  �����$��  ��$�
+���3�  ��
����+�3�)  ����
�%  ��  �
�
��3  ����� . 
���  (���  $�  ��
�  ���� , ���  ����
������)  ���
��)3�
��  �
��
��������  ��  ���  �����  ���%+
 , �
�  �  

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

8��  ���  ����
���  �
���
����  ����  ��  ����� .  ��  �
�����3�  �����)���  �  ������
�
���  ��  ��� -
�)�
���  ��
��  ��
�
��  ���
��
��) , ���
�
�))  ���
��������%  ������%����  �
�
�
+�����) , ��9
�  �  
�����  ��$����3�
�  ��
��  [1]. 

!  �
�
��
  ��
��  ��
�
��  �
�
�����  ��
�%  �
��
���������  �  $��
  ��������  ����
�����
�%��  
���������)  ������  �����)���  ��$�����
� , ����$�)  �������  �
�
���  ��  ������  �
��
��������  �  ��� -
���� . '
���  (����  ��$�������)  �
  ��������� . "������ , �����  ����)�
�����%  $���  ��
��  ����  �  �
 -
�
���  ��  ������  �
��
��������  �  �������  ����������  ��  �
���%+��  ������)��� , ��
�%  �������
�  
������ , ��  ��  �
�
  ��
���
��)  ����)�
������  ��
�� , ����
��))  ����
�  ���%  ���
��  �
���  �
��
 -
���������� , �  �
���  �����  ��
��  $��
��)3��) . 

����
  ���� , ������
  ������������  ����$�
��)  �
������)  �
��������
���)  ��
�% , ������)  �� -
��$�
��)  ���  �����
  ����  �����  ��$
�%���  ������  �  ����  �����������  �  ��  ��
�) , �����  ����������  
������
�
���
  $������
  $�������  �  �����  ������  �
��
��������  �  �������
  $�������  �  ������  
������  �
��
�������� . ������$��
�%��
  ��
�)  �������)  �  �����
����
���  $������)  $�������  ��  
������  �����������
  �������)��  60 �
���� . �������) , ���  ������  �
��
���������  �  �����������  
�������)
�  120 � 3/� , �����  $���3���% , ���  $�  ��
�)  60 �
����  �  �����������  ���

�  ��������%  2 � 3 

�
�������  ��
�� . 
!��)��
  �
�������  �
��������
����  ��
��  ��  ���

  �����
����  ����$�3�
��)  ��
��  ����
� -

��  ���%��  ���$���
��)  �  «�������� » �������������  (��  200 �� ) �  �  �
�%+
�  ��
�
��  �  «������� » 
�������������  (���+
  200 �� ). 

 ���  (�����������  ���������%���  ������������� , ��  �������  ����
�����
�%��  �
�
������3�  
��$�����
  �
���  ���  �
��
��������  ����$���
� , ���  ��9
�  ��
��  ���  ��)���  ���������������  �� -
�
�  0,5–1 % ��9
��  ������������  [2]. ������  ������������
����  ����
���� , ��)$�����  �  ������
 -
���  (�3��  �������
�  ������  �  �����
  ��������  ����  �
��
��������� , ��  ����$�����
  ��
��  ���$� -
��3�  ���)��
  ����
  ������� , ���  �������%  �
�
����� , ���������  �
�
����� , �������������
  ����
� -
�����  ���)$��  �
�
������3���  �������  �  �
$
��������  ������ , ��9
�  ������ , ������+
��
  �)$�� -
��
�  �  ��������
�  �
�
������
���  �������
�  [3]. 

���$����
  �������  ���)��)  �
�����3�  �  ���  ����
�����
�%���  �
�
����
  �
��
���������  
��)���  ��������������
�  ��  ���������  �
��������
�����  ������������ , ��  �$��
��
  �����������  
�����
�����  �
��������
�����  �
��
���������������  ��$������  ����3���%  ���)��)  (���  ��������  
��  ����$�����
  ������
�����  ��9
��  ��
�� , ��
��+�3�
��  ����
���
  $���
��
  �  4,4 ��$� .  

.�����

  �
��)����  ��������  �������
��)  ����
�����  $���
��)  ��9
��  ��
��  �  �������
��� -
��  �
$��%����  )��)
��)  ������������
  ���  ����
�
  ������)  �
�����  ���������
���  �  �����������  
�����
�����  ��
+�
��  �
��������
�����  ������������ . #����%$������
  ��)  ������
��)  ��9
��  
��
��  ���  �
�
����
  �
��
���������  ����
�����
�%��  ��)���  ��������������
�  �������  ����
����  
���%��  ��)  ���������%���  �
��
���������������� , �  �������  �
����
  ���������
��)  �
���������
��� .  

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

���������%��
  ������������  ��
3�  ���%+�3  ����)�
�����% , �������)3��3  �����  �����
����  �  
������
��$�3��)  �
���%+��  �����
�����  �
�����  ���������
��� . ���
��  ������  ��  �
�����  �������� -
�
���  �  ���������%���  �����������
  �������)3�  �  ��
��
�  2 % ��  ��  ���
�%  ��  ����
  ��  ��
��
  [2]. 

#���
��
���  �����
����  �
��������
����  �����������  )��)
��)  «�������� » �  �
����
  ����� -
����
��) , ��
3��
�)  �  ������  �����������
 , �������3�  $��
���3  ���3  ���
��  ������  �  ���
�  
$���
���  
��  �
������ .  

.�����
  �  �����������  ������������  �
�����  ���������
���  ������  ���%��  �
�����3���  
�������� , �������)3���  ��
���
��
  ��
�
����$�����) . '��  ���  �
��������
����  �����������  ��� -
�
��
�  ��  �
��������  �
��
�
�
��������3�
��  $�����  �  ����
�����  ����� , (������ , ����$����� -
�
����  ���������  �  $����� , ��  �  
��  �����������  ����������
�  ���%+�
  �����
����  �
�����  ����� -
����
��� : �������  – 202, $�����
�  – 20, �
�
�����  �  ������  ����
���  ��  ������  – 15, ���������  ��� -
�����  – 6, ������  – 4. 

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

 �����  )��)3��)  �
������  ���������
��)�� , �$�
�)3����  �������
��
  ������  �
��
��� -
������ . !  ������  �
��������
����  �����������
 , ���)  ��  �����
����  ������� , ���  ����)�  �����  
���%+��  �����  ���  �  �����������
  ���
��  ������ , ���  �  �  ����
��  ��
�
����$�����) . 	������  �
 -
������  ���������
��)��  �  ������  �����
  �  �
�)�  �����
��)  ����
��� , ������������  �  ��������  
������)��)  ���
�����  �����  ��
�
��
�% , ����3���  ��  �$  ��������
��) , ���  ���  �  �����
���
����  
�����
���  ��  ���
���
���  �
�%+
 , �
�  ������� . 4����������  ��$����  �����  ����
������%�)  �  ���  
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��������
���  ���)��)  �
�����  ���������
��� , ����$�
���  ��
���
��)��  ����  ��$������  ����
� -
��� , ���  ���  ����)��
��
  ����
���  �  ����
��
���  �
��������
����  �����������
  ��
3�  ���$��
  
$���
��) . 

!  ��  �
  ��
�) , �$�
�))  �������
��
  ������ , �����  )��)
��)  ��������  ����������  ���
�%  �� -
����  �  �����������
 . ����
���  �����������)  ���
��  ������  �  �
�����  ���������
��)�  �  ����
���  
��
�
����$�����)  �  �
�����  ���������
��)  ��������)�  ���  �
�����
�  ������  �  ����  �
  ��$��
��� -
��  �
����$��  – ��$������
��)  �  �
�����  ���������
��)�  ����
���  �
�
��� . ��(����  ��
�
�%  ��$ -
�������)  ���
��  ������  �  �����������
  $�  ��
�  ��
���
��)  �����  �
�����  ���������
���  ����
���  
������
��$�
�  ��
�
�%  ��$�������)  ��9
��  ��
�� . 

!  ���������%���  �������������  ���
��  ������  ��  �
�����  ���������
���  �������)3�  �  ��
��
�   
2 % ��  ���
�%  ��  ��
��
  ��  
��  ����
 . !  ������  �
��������
����  �����������
  ���
  �
$  ��
��  ��
�  ��� -
���  �
�����  ���������
���  ���
��  ������  �  �������  �������)3�  8,5 % ��  ���
�%  ��  ��
��
  ��  
��  ����
 , 
���  ������
��)  ��  �����
�����3���  ���
�%  �  ���������%���  �������������  �  8,5 / 2 = 4,25 ��$� . 

 �9
�  ��
��  ��  ��
+�
�  �
��������
����  �����������
 , ������������  �
$  ��
��  �
�����  �� -
�������
���  (�
$��%����  ����
��  ��  $���������)� , �����%$�
���  ��)  ���������%���  ���������� -
��� ), �������)
�  3,63 � , �  $���
��
  ��9
��  ��
�� , �����
����  ���  �����������������  �
��
������ -
���  ��  �������
 , �������)3�  16 � , � .
 . ��$����  �������)
�  16 / 3,63 = 4,4. 

���  ����� , ������
  �  $���
��)�  ���
��  ������  �  ��9
��  ����$�
���  ��
��  ������
��$�3��)  
���$����  $���
��)��  – 4,25 �  4,4 �����
����
��� . /�$����  �  $���
��)�  ���
�  ����
���  ���$����%  ��  
�� , ���  $���
��
  ������
�����  ��9
��  ��
��  �����  ���%  �����
��  �  �
���%+��  ����
+����%3  �  �� -
�����)��  ���$��3  �
������ . 	����
  �����)�
�%����  )��)
��)  
�
  �����  �����
����  �  ���%$�  ���� , 
���  ������$��
�%��
  $���
��)  ��9
���  ��
�� , �����
���
  ��  �������
  ���  �����
  �������  �
����� -
���
�����  ������������ , ��  
��%  16 � , )��)3��)  ���$����  �  ������
����  $���
��)� . 

���
��  ������  �  �
�����  ���������
��)� , �  ���������  �  ������� , ��)$���  �  ����+
��
�  ���� -
�����+
���)  �
����  �
�
��)  �������� . !  �$�������  ������ , ���
�����
  �������
��)  ������ , ��)� -
�)3��)  �
�����
���
  ���� , �������
���
  ��  �
����  �����$��  �  ��
+�
�  ��
��
  ����� . 8��  ����� -
���  �  ����+
��3  ����
��)  �  ��
+�
�  ��
���  �  �����
��3  ����
��)  �  �����
��
�  �  �����������
�  
�
������
�����%  �������
�  ��  �
�
��3  �$��������  ������� .

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

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

  �������  �  �������
���  
�������  �����$��  �
�����3�  �
�����
���
  ���� , ������������%��
  ��������  ��������  ��������  �  
�
�
��� , ����$�
��)  ������  ����% . !  �
$��%���
  ����
��)  ������
�%����  �  ��������
�%����  ����
 -
���  �������%  ��  �$��������  �������  ����
��)  ����)  ���������  ��������  [7]. 

���  ����$������  �  �����
  ��������  �������  �
��
���������  ����������  ��  ���
������
  ��
 -
�
����$�����
 , ������)3�

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

  �  ���
��������  ��
�
����$�����3 , �����������)
��)  ��  �
������3  �����  �  �������� -
���
 . '�  ������)��
  ����
  �
������  ���������
��) , �  ��
�
���  ��������  �����������
��)  ������
� -
��)  (�3��  �������
�  �  ��
�����
��)  ���)��
  �
������  ���������
��)  ��  ����� , ��$���
��)  ������  
���)��)  �
������  ���������
��)  [8]. 

	����  ���)��)  �
������  ���������
��)  $������  ���  ��  �
��
����  �
������  ���������
��) , ���  
�  ��  �����  /
����%���  (��$�����)  �  
��  ��
���
��
� ) �  �������
�%���  +
����������%3  ���������� -
�� . ���  ���%+��  ������  /
����%���  �����  ���)��)  �
������  ���������
��)  �����  �������3� , ��� -
��3  30–40 ����
����  ������������  [9]. !  �����
  �
����  ������  �������  �
��������
�����  ����� -
�������  �����  /
����%���  )��)3��)  ���%+��� , ���  ���  �
���  �
�
��)  �
��
���������  – ������
�� -
���  �  $��
  ��
+������  ��
��) . .
���%+�
  �����  /
����%���  ����  ��  ������
���  ��)  ������
���� -
��  �
����  �
�
��)  �
��
���������  �  $��
  ���������
���  �������  ���� , �  �
�
������  $��
  �  ���� -
������  �
���
  �
�
��)  ���  $���
��)�  ������
�����  /
����%��� . !  ��  �
  ��
�)  ������
  $���
��)  ���
�  
/
����%���  ����3�����%  ��  ���  ������
�����  �
���
  �
�
��)  �
��
���������  �  $��
  �������������  
��
��)  ��+
  $���
��)  �
�
�������  /
����%��� . ��(���� , �������)  ������
��
  ������
�����  �
����  
�
�
��)  �
��
���������  �  $��
  ��
+������  ��
��)  �
���  $����  ���������
���  �������  ����  �  $����  
�������������  ��
��) , ����
�  �����  ���)��)  �
�����  ���������
��� , ���  35 ����
����  ������������ . 

	����  $���  ���)��)  �
������  ���������
��)  ��)  �
��
��������  �����  	' -0-� 4, ����  F ��  ��� -
���
  ������������  ��������  ����
����  159,2 ��  ���������  5,35 � . "�
�����
�%�� , �������  �����  
���)��)  �
������  ���������
��)  l��  ��  �����
����  �
�����  ���������
���  n ��  ������
 , �����  ���� -
���%  �����  ��
��  41,7 � .  �9
�  ��
��  ��  ���)���  �
�����  ���������
���  ��������  18,7 � 3.  

"  ��
���  (����  ��9
�  ��
��  ��  �
�����  ���������
���  ��)  ��
�  ��������  ������������  ���  
����
�����
�%���  �
�
����
  ��$���  �����  ��$
�%���  ������  �������)
�  18,7 � 3, �  �����  ��9
�  
��
��  ���  ����
�����
�%���  �
�
����
  ��$
�%���  ������  ��)���  ��������������
�  �  ��
���  ��9
 -
��  ��
��  ��  
��
���
�����  ����
���  ��
�
����$�����)  ��  ����
 , ��9
��  �
�������  ��
��  �  ��9
��  
��
��  �  �
�����  ���������
��)�  �������)
�  19,4 � 3, �  

  �����  – 15,9 � . 
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�����
����  �  ���
  �
��
���
�����  ����
��  �
$��%���  ���
�  �����  ��
��  15,9 �  ���$��  ����� -
��
�  ��  $���
��
�  16 � , ������$��
�%��  �����
����  �  �
$������������  �
���
  ��  ����$���)�  �� -
�
�����)  �
��  �  �
��
���������  �  ���
  (���
���
����%���  �  �������  ������
�  ��$
�%���  ������  
��  ��
+�
��  �
��������
�����  ������������  ����
�����
�%��  ��)���  ��������������
� . 

���  �������  ����)��)  �����  ���)��)  �
������  ���������
��) , ������  30 �  40 ����
����  ��� -
��������� , ����
���
  $���
��)  ���
�  �����  ��
��  ����  ��  �����
����
���  �����  14,1 �  �  18,8 � . 

#���
������)  ����
�����
�%���  �
�
�����  �
��
���������  ��)���  ��������������
� , ��� -
�
�
���
  ��  �����)�
��)  �  (�����������  ��������  �
��������
����  �
��
��������������
 , ��$�� -
����  �������%  (���
���
����%��
  �����
  �  �����
���
  ����$�3�
��)  ���  �
�
����
  ��
��  �
��
 -
��������� . 4����$  (���  ������ , ����
�
����  �  ��
���  ���)��)  �
�����  ���������
���  ��  ����
��  
��
�
����$�����) , ���  ��$�������%  ��
���%  ���
�  �����
��)  ��  �  �
$��%������  ����
�
����  ��� -
�
��� , ����
���
  $���
��)  ��9
���  ����$�3�
��)  ��
�� . 8��  ��$������  ���������%  ���%+�3  ���%  
�  �
����$�  ���)��)  �
�����  ���������
���  ��  ����
��  ��
�
����$�����)  ���  ����
�����
�%���  
�
�
����
  �  ��������  �
��������
����  �
��
���������������� . 
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��
�  ����+
����  �
�  �
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  (�������� -
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����
���
  ���������������
 . "��
����
�  ���%+�
  �����
����  �
����� , 
������
  ��$���)3�  ���������%  �
�
���  ��$�������  ���������
��) , �  ����
  ���������%  �������  �� -
����
��)  ��  �
����
�����  �����������) . �
����  ���������������)  ��
��
�  ��������% , �������)  
�������������
  ����
������  �
��
�������� . 

!  ������  ������ -����
�����
�%����  �����
  ������
��)  ��������$������%  �(��������
���
  
�
����  �  �
��������  �����������  ���������%����  �
��
������� .  

4(��������
����  ����������  ����
����)
��)  ��  �����
  ���  ��$���
����  ��������������  $�� -
��������)  0
��� , ��  
��%  ����3�
��)  ���
�������  0
���  ������������  �  ������
�����  ��
����� -
�� , �����2�����  ��$�������  ������  �9
������  ���������� . �
����  ��������������  $�������� -
��)  �����$�
�)3�  ��  ���  ���� : ��������
  �  �������
 . !  �
����  �����
 , �
���  �������  ��  )��
���  

��
���
�����  �����
��)  �$���
��) , ��������
�����  ����
����  ���������%3 , ��  ������  �����
 , �� -
������ , ����������  ���
�
���
  �$���
��
  ��9
���  ��������
�����  ����������� . 

!�����  ��
������  �(��������
�����  �����������  ��������������  ����
�  )��)
��)  ������
 -
���)  �����9
��� .  ��  �������
�%��  �
������ , �������
�  ��3  �$���
��3  �
�������3  �  ����$������)  
�
���)��� , ���  ��$���)
� , �����%$�)  �������%��
  �����
����  �������  ��$
����  ������ , ����
��� -
�)�%  �������%  $�  �����)��
�  �
�����3���  �������������  �  �����%  ������$  ��  �$�����
�����)  �  �� -
����3�
�  ��
���  ��  ��������  �
�������)� . ����
  ���� , ������
  ���
����  ���
������  ������
����  
�����9
��� , ����
���  �������  �  ��
����  ���+����� , ��$���)3�  ���  ��������
  ��  ����
���  �����$�  
�$�����
��)  ��
�������%  ��  �  �
�)���  ��$  �
$  ���
��  ���
�
��� -�
������
����  ���������� , ���  
��$���)
�  �������%  �
�����
���
  �����  �������  ���+�����  [1]. 

*���+�  �������
��)  �  �
�����  �(��������
�����  �����������  �
���  �
���$������������)  �  
�����%$�����
�  ����
�  �����������  ���������  (GPS). ����
  ��$�
��  �  �
� , �������� , �������%  �  
����$�����
�%����%  GPS ������ , ���  ��  �����  �����%$����%  ���  �
������
  ���+��
��
  ���
����3 -
���  �
��������  ����
������)  �
$  $�����
�%����  ����+
��)  ���������  ����
������) . 

4(��������
���)  ��������$��������)  �9
���  �����  ���������%���  �������������  �  �����%$� -
����
�  ��
���� , �����$����%��� , ������������ , ��������������  �  ������  �
�����  �9
���  ��$���)
�  
��
���%  �����)��
  �  ��������  ��$����)  �
������
����  �  ��������
����  ����
����  ��  ���
�����
���  
�  ���
����3���  �������  (������
��
 , ���+
��
 , �$�
�
��
  ������� ), �  ����
  ��)���%  ������
  �  
�����)��
  ��
3����)  ���
�
����  ������
��� , ����� , �����
� , ������������� . 

4(��������
����  ����������  ��$���)
�  ������
�
���  �������%  ��9
������3  ���������3  �  
��
�������  ������)�%  ����������������
  �
��������  �������
���  ��  �3���  �����
  �
���������% -
����  �
�
��) : ������ , ������% , ����� , �����)
��
  $��� .  

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

'  
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.
���������  ������
�  ����
�
��)  �(��������
�����  �����������  �
��
�������� , )��)
��)  
��$����
  ������
����  �  ��$
����  ��������������  (��� . 1). 

 

 
 

&� ����  1 – �6�#�  �?���� #��� ��$�  #��������$�  
 
!  ���
���
  (�
�
����  ������
����  ��������������  �����  ��������%  ��$�����
  �����������
 . 

'�� , �������� , ������������
  �����
����  �����������  �, -, ��������  �  #� -�����$����  ��
����  
��
����������  �  ��������  ��$�
+
��)  ��$���)3�  ���������%  ��������%  ��  ������)���  0,4–4,0 � . 
����
  (����  ���
����
�  �������
�����%��)  ����������  ��
��
��  – 5,0–90 �  �  ��$����  ��$�
+
��)  – 
100–1000 � . 

/��������������
  ��������  ����
  �����$�
�)3��)  ��  �
����%��  ���
����� , �  $����������  ��  
��  ���
����  ��$��� . 4���������  ��������  ��$�
+
��)  ��$���)
�  ���������%  ��������%  ��  ������) -
���  1,0–8,0 � , ��
��
��  – ��  12,5–25 � , ��$����  – 100–600 � .  

.��)��  ��  ����������  �����
�����  �  �����������������  �
�����) , �������  �����%$�3��)  �  �� -
��3�
��)�  ��������  ��������� , �  ����
  ��������������  �9
��� . /�$�����
  ��$��+��
  ��
�����  
(�����
�� , �
����
�� , �
��������
  �
���
�%��
  �������� ), ������������
  ��
����%���  �������� -
���  ��$���)
�  ��������%  ������
 , �����
 , �  ����
  �
�

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

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

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

"��
����
�  �
����%��  ��������  �������
���  ����
�
��)  ���
������  ��������������  $���� -
������)  �  �
�)�  ����������������) : �������
��
  �����  ����������
����  �  �
�����
����  ���� , �� -
�����
��
  �  ������
��
  ���
����3���  ���� , ��$����
  �������� , �������� -�������� , ������  ����� -
����������  ����  �����������
����  ���
�
�  �  �������
��
  ��
��������  ���� . ����������  ��
��� -
����
�  �
  ���%��  ����3�
��
  $�  ����
����  ���  )��
��
� , ��  ����
  
��  ��
��� , ������$  �����������
��)  
�  ��$����) , �  ����
  ����  – ��$�������  ����
��  �
�  ��  ��
�������
��3  �������  ����
������  ���  ��� -
�
�����3  ��������)����  �
��
���� . '����  ����$�� , ��
�������
  ����������������
  ���������)  ��
� -
�����  �������)  $�  ��$����
�  )��
���  �  ����
����  �  ��
��
����
�  ����)��
  ������
��
����  �
+
��� . 

��  ������
���  �����������  �����
���
  �����
  ����
���3��)  ��$������  ��������
 , ��
��� -
���
�%���  ���  �
���%��� , ��  �����
  �������  �������3��)  �
�����
���
  �����  �  -#"  ��$������  �� -
�����
������ , ��
���$���
���
  ��)  ��
���  �
���
�  ����������  (�����������  �  ����)���  ���
�
 -
�
����  �
+
��� . ���  ������
���  ��$
����  �����  ��  ��
�  �����
  ������)��)  ����+����� -
������������
  ����
������) , ����
����)3��)  ���
��
  �
+����������
  ���
������  �(���9
��� , 
��$���%��
  ����3�
��)  �  ��$
���
  ���������������
  ��������  ��������  ������  [2]. 
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!  �����)�

  ��
�)  ��)  �
+
��)  �������  ������  $����  �����%$�3��)  �$�
����
  $����
���
  
����������
  �����
���  ERDAS, ENVI, ArcGIS, ���  �  ��$���������
  �  ����
��

  ��
�)  ��
�
���
� -
��
  �����
���  ScanMagic (�����  Scanex) �  �
��������������)  ����
��  4-#/  (4�
������  -
��� -
���������  �  /���� ). 	����
  ����
��  �
���$�3�  �����
����3  ���������  �  �����$ , ���  �����
����  
���
����������� , ���  �  ��
  ���
����3�
�  �����������
����  ���������� , ��
��
����)  ��  ���
� -
���  (���
  ��$����
  ������������  �
�����
����  �
���������������  ��������� , �
�����  �  �����
  
��
���  �����)��)  ����3��
���  ���������  ������
���� .  

#����%$�����
  ��
�����$���������  �����������  ���������  ��$���)
�  ���
���
���  �������%  
(��
��������%  �  ���
����  ���������  �(��������
����  �$�����
���  ����
���
�%��  �  �����
����  
$������  ����������� . 

��
����
�����  �  ����
�
��)  �(��������
�����  �����������  �  �
�)�  �����������  ���������% -
���  �
��
��������  )��)
��)  �� , ���  ������  �
���  ��$���)
�  �
  ���%��  �����������%  �  ������$��� -
���%  ��
���  �
���  �  �
��
��������� , ��  �  ��������������%  ��
��$�����
  ����+
��)  �
����
�����  
�����)��)  �
��
�������  �  $��  ����
�
��)  ����� . ����
  ���� , �(��������
����  �
���  ��$���)
�  �� -
)��)�%  �
����������������
  �
)�
�%�����  �����������  ��  ��9
��
 , ���
�
�)�%  ������
  �������  
�������������  ����$�  �����  �  ������  �����
��� .  

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

�  �  �
�������� . '�� , ����+
���)  ���������%  �  ���������%  ��
�)�����3�  ������%����  
���������������3  ����
� , ��
3���  �  ���
�  ��������
  �����
���3  ���������� . !�
  �
����  �(�� -
������
�����  �����������  ��9
���)
�  �����  �
�������� , (��  �
����������%  ����3�
��� , � .
 . ���� -
��%����%  ����������  �������3���  �  �
�  ���  ����  ��������  $������  ��  �������  ����3�
���  $�  �� -
�������%���  �
��
�������� .  
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Annotation.  This article describes current 
technology for high-sulphur natural gas at 
GPZ LLC «Gazprom dobycha Orenburg». 
Justifying the change of project technology of 
gas cleaning (diethanol amine solution) to 
clear mixed absorbent methyldiethanolamine 
and diethanolamine. Are technological schemes 
of natural gas amine cleaning solutions. 
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��� , ����� -
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���������� , ��
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��) , ������ , �������� , ��
���� ), ������ , �
�������  ���
 -
���� , �
�����
���� , �����  ���� . "
������������
������  ��$  �
�
�  �����
�  ����
���
�3  ����
� -
��
��)  ������
  �����  )���������  �
����������  �  
��  �����$������  ���������� .  �  )��)
��)  ����
  
)���  ��)  ������$������ , ����
�)
���  �  ��$������  �����
����  ����
����  �
�
�������  ��$� . !�
��
  
�  �
�  �
���������  )��)
��)  ���%
�  ��)  ����$�������  «��$���� » �
�� . !����  �������  �������  ��� -
�������  ��$�  ��  �
�������  ��
���
���  �  ���
�������  ��$�  $������  ��  ������  �������� : ������  �  �� -
���
���  ���%
����  ��$� , ��
��
��)  ��
�
�%  �������  �  ������%  �����%$�����)  ���������  ��$� , ���� -
��
  �  �����
���  (�
����
������ , ������  ����$�������  �  �� . .�  ������
  1 ����
�
��  �
����  �������  
����������  ��$�  ��  ����
�
� . 

 

 
 

&� ����  1 – ������  ��� ���  ��������$�  $�8�  ��  ���#� ��  

�  
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�
��)  �$  ��$�  �
��) , (���� , +��� -
���  �������  �
����  ���
���������  (1,6� ) ���������  ��$  ����
���
��)  ��������  ���+�
  ��  �����  �  
�
���������
����  ������
����  [1]. 

!  ���
����  ��$��
�
��������3���  $������  (-�0 ) ��)  �������  ��$��  ����)�  ����
��  �����
 -
����  ���������  (�
��������� ), ����������  ��  �����
����  �$�����
������  �������
����  ������
� -
��  �  ��������  ����%3  ������
��� , ������
��$�
���  �������  �$�����
�%����%3  ��  ����+
��3  �  ��� -
���  ������
����  �  ��$���)3���  ��������%  �������  ��
�
��  �������  ��$�  ��  H2S �  CO2 . !  ���
���
  
������
���  ���  ��
�������
�  ������  �������  ��(����������  (	84 ). 


���  ��������  ��$�����
  ����
  ������
���  ��$��� -�����
�����  �
�����)  ��)  ������
�
� -
���  �������  ����������  ��$�  ��  ������  ������
����  �  �
���������
����  ��
���
��� : 

1. "��%����� ; 
2. ������� -702; 
3. 8������ ; 
4. .������ . 
�
���
  3 ����������  ��$��� -�����
����  ��������
�)  �
  ��������  +�������  ����
�
��)  ��  

-�0  ���
�����
  ���������  ��)��
�����  �
��������  – �������  �������������  �  ���  ���
��������� , �  
��)$�  �  �
�  �  ������  ��$
  ���
�����
  ���
���������  ��+
  ��������
����  ��
�
���  (6 %). 

"
���������  �  �������  ���
���� , �  ����
  �
���%+�
  �����
����  ���
���������  �������3��)  
���������  (�����������  �$  ��$�  ��������)  ��$��
����  �������������  �  �����
����  �
����)�  ���  
�������������  �������
  [2]. 

 �����  $��
����  �������
�%��
  ��������  .�������  ��  ����
��
  �����$��  �  (�
���$�����            
�  1,5–2,0 ��$� , ����+
����  �������������  �������  �  ����
�
��)  ������
��  �����
���  [3]. 

!  �����+�
������  �������  ��$�  ����������  ������  ����
����)
��)  ��  ������������  ��
�
  �  
��  ��
�
  �  ��$�
�
�����  �������� . 1�����
  �����������
��
  ��������  ��
��  �  ��$�
�
�����  �� -
������  �
�
�
�����������  ��������  ����������  ��
�
��  �
�
�
����� . 

 

 
 

&� ����  2 – �6�#�  �#���3��  ��� ���  $�8�    ��8�������#�  ������#�  ������  ��$�������3����$�  �� �3���  
  �2����#  �2 ��2���#  (� ) �  �2 ��2���#  ����#����$�   �����4  (2): 

I – ��$  ��  ������� ; II – ����
����  ��$ ; III – �����
����  ������� ; IV – �
�
�
����������  ������� ; 
 1 – ������
� ; 2 – �������%����  

 
 ������
  �����
����  �
�
�
�����������  ��������  (70–80 %) �  ����+
����  �
��
�������  �� -

��
��)  �  ��
��33  ����%  ������
��  – (��  ����+�
�  ���
����  ������
��)  ������  ������
����  �  ��� -
�������
�  �������$�  COS ��  H2S �  CO2. "  �
�%3  �����
��)  ������  �������  ��$�  �����%��
  �����
�� -
��  ��������  (20–30 %) ��������
�%��  �������3�  �  ��$��+���  ���  ���)���  �������%���
 , �  ����
� -
�)  ��  �
��  ������
�� . ���$����)  ��
��  ��$���)
�  ���$��%  (��������������
  ������� , ������%��  
���������  ������
��3  ����
���
��)  ���%��  ����%  �������� . 

��3��  
"  �
�%3  ����+
��)  ��
�
��  �������  ��$� , ����
��)  �����$��  ������
  ����
������)  ����  

����
�
��  ��  ��
��3���  �������
��)� : 
1. ����+
��
  ��������  ����  �������  ��������  	84  ��  40 % ��
���  ���
�����  30. 
2. #�������)  ������
����  ��$��� -�����
�����  �
�����)  (������� , 8������ , .������  – ����� -

����  ������
���  �  ��������  ��$��
�����  ������
��� ), ����
��
  (�
��
���
����  $����� , ����+
��
  
���
����  ������� , ��
�%+
��
  �����$�� ). 

3. #���
������)  ����������
�������������  (40 %-�� ) ��������  	84  ��  ����������  �
������� -
�� . !  �������
  ��$�������� , ���  ������� , �����%$�3��)  �����
  ��������  	84  �  ��������  ���
�  25–30 % 



 

44 

���  ��
�
��  �����
��)  �����  �������  ��$���  0,45–0,55 ���% /���% .  �����  �  ��
���
��
�  ����� -
���  ����  �����  �  �������
  ��$����
�  ��������%  ����+
����  �����$������  ���
���������  ��������� , 
���  ��
�
�  $�  �����  �
����������%  ����
�
��)  �����������  �����$�� , �����%$�����)  �������  	84  �  
��������  ���
�  40 % �
$  �����������  �����$�� . 

�
���
  �
$��%����  ����
�������  ����$��� , ���  �������
���  �
  ����3��
��)  ��
���
��)  ��� -
�����  �����$��  ���
��������  �����  "�  20 �  ����+
��
�  ��������  ����  	84  �  �������
  ��  40 %. 
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������"�4 . . ��
�����%  ����������  ��  ������  $������  ��  
��������
����  �������  ������  �  �������  ���������  �
��
 -
������� . 	�)  ���$
����  �������������  ������������  �
��� -
���  �  ���������
����  �
����  ����������  ���
�
�)3��)  ���� -
������  �
��
��������  �  �
������  �$�����
�����
�  ����� -
�������  �  ������� . "�
�
�%  �
���
�
�
������  ������$�  �� -
���)��)  ������  ����$�  ������������  �  �
����  ���
���������)  
�����  ��
���%  ��  �����
  ����)���  ���
�����  �����
����  
������  ��  ��$������  ��������  ������������ . 

Annotation.  The reliability of transport de-
pends largely on the climatic conditions of the 
route and the way the pipeline is laid. For 
underground pipelines, the stationary thermal 
and hydraulic modes of transport are deter-
mined by the properties of the oil product and 
the thermal interaction of the pipeline with the 
soil. The degree of uncertainty in the forecast 
of the state of the ground near the pipeline 
during the design period can be estimated on 
the basis of the accepted design parameters 
of the soil at various sections of the pipeline. 

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

Keywords:  mainland transport, permafrost, 
thermal regime of the ground, thermal insula-
tion, underground laying, subsidence (non-
sedimentation, lack of subsidence) of soil, ther-
mokarst, cryogenic processes, frost punching, 
thawing (uniform and uneven), Ice-saturated 
soils, heat transfer, thermal conductivity. 

 
�������������  ���������  ���  �  ����
��)  ��  �
����)+���  �
�%  ������

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

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

$
����  �������������  ������������  �
������  �  ���������
����  �
����  ����������  ���
�
�)3��)  
����������  �
��
��������  �  �
������  �$�����
�����
�  ������������  �  ������� . !�������  �
��� -
����  �$�����
�����)  �
��
�������  �  �������  ��
�)���%  ���%+�
  �������
  [2]. 

������$�������
  �
�������  �$�����
�����)  ������������  �  �
����
�$���  �������  – ����� -
�

  ������)  �����
��  ���  ���
����������  �
��
�������� . ���  (���  �������%  �����
��)  ���
����  
��
���  ����
����  �$�
�
��)  �
���
�  �����������  ������  ������  �
�
��
���% , ���  ���  ���  ��  ������  
���
�
�)3�  ������%����%  ����)��)  ���
�����  �
+
��� . ���  �
+
���  $����  ������$� , ���  ������� , 
�����������3�  $�����  "�
����  �  ������
��)  ������
�  ����������) . ���  (���  ��
�������3� , ���  
�
������
�  �  �����
  ���
�
�)
��)  �
�������������%3  [2]. 

"�
�
�%  �
���
�
�
������  ������$�  �����)��)  ������  ����$�  ������������  �  �
����  ���
��� -
������)  �����  ��
���%  ��  �����
  ����)���  ���
�����  �����
����  ������  ��  ��$������  ��������  
������������  �  ������
����  $���
���  (���  �����
���� . #��
����%���  ����$��
�%  �
���
�
�
������  
������$�  �����)��)  ������  ����$�  ������������  – ��(�����
��  �
����
�
����  ��  ������������  �  
������3��3  ��
�� . 

.�����

  ������
  ��������
���
  ������)  ���������������  ����������  �
���  – ������)  �
�
 -
�� . !�$����3��
  ���  (���  ������
��)  ���
�
�)3��)  �)���  �������� , ���������  �$  �������  )��) -
3��)  ��$��
  �
��
������  �  ������
  �
����  �
�$���� . ��(����  �  (���  ������)�  �����  ���������)  
����$����%�)  ��  ����������  ������������  ��
�  ������
��)  �  (�����������  �
��
�������� . /�$�� -
�����  �
������������  ���
����  ���������������  ����������  �
���  ��
��
�  ���

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

'  
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!  �����)�

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

!  $����������  ��  �
�������  ��$�
�����)  ������������  ��  �����  -������
���$��  ��
����
��  
������������) , ��������  �������  �������  �������������  �
�)��)  ��  ���)��
 , �
���
  �  �������
  �  
$����������  ��  ���
�
��)  �
��
������  ������  ����$�  ������������ .  

���  ���)���  ������3�  ������� , �
��
������  ��������  �  �
�
��
  ��
��  ����  ��+
  0 º" ; ���  �
� -
���  – ������� , ��
��))  �
��
������  ��������  ���
  0 º" , ��  �  �
������
  �
�����  ��
��+�
�  0 º" ; 
���  ��������  – ������� , �
��
������  ��������  ���
  0 º"  �  �
�
��
  ��
��  ��
�
��  ����  [3]. 

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

I  –  �
����������
 , ��3��
  �
$�����
�%��3  ������
���3  ������ ;  
II  –  ��������������
 , ��3��
  ������
���3  ������  ��  10 % ��  ��������  ����)�+
��  ���) ;  
III –  �%�������
���
 , ��3��
  �
������
���3  ������  10–40 % ��  ��������  ����)�+
��  

���) ;  
IV –  ������ , ���
�����
  ������
  ���3�
��)  ���$
�����  �%��  �  ����$�3��
  �
���������  �  

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

�����  ��$�
���%  ��  ���  ���� : 1 – ������%���  (�����  ���
�����  I); 2 – �������  (�����  ���
�����  II); 3 – 
�����  �������  (������  ���
�����  III �  IV) [1]. 

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

	�)  �
��
��������  ���$
���)  ���������  ��
���  ��
�������
�%�

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

"�
��
�  ���
���% , ���  ��)  �������  ���
�����  II �����  �������  ���������  ��  ������  $������  ��  
������
������  �
�
������
���  �
��� , �
��������  �
�
�����  �  ����
�
��)  �
������  �$��)��� . ��� -
�
�
��
  �
������  �$��)��� , �  ����
  ����
��
  ��������%���  �
��
������  �
���  �����  ���
���
���  
���+����%  ������%  ����
�
��)  ���$
����  ��������� . ���  (���  �����
  $���
��
  ��
3�  �����
��  
������$�  �
�������  �
����  ������  ����
  ���������  �
��
������� , �  ����
  ��$������  ������
��� , 
��)$�����  �  �
�$�������  ����
�����  [1]. 

.�����

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

  ��)$���  �  ����)  ����
����� : ��
���
��
  ��9
��  �������  ����  ���  $��
�$����  �  ���
� -
�
��
  �������  ����  ���  �������
���  ������  $��
�$���) .  ������)  ����%  ���
���  ������� , ������� -
�
�%���  �  ����$� , ��)$���  �  ����$�����
�  ���$  �%��  �  ��������� , ������
�%���  ���������  ����
� -
$���) . ���
��
  ��  ������  ���
�
�)
��)  ���������
����  �������
����%3  ������ .  ��  ��������  �  �� -
���%����  ����)��3  �������  ���
�������  ����� . ���
��
  ������

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

  �������  )��)
��)  �
������
���
  ����������
  ������ . ����
�  �
  ����� -
�
���
  ����������
  ������  ���  ��)  ���$
���� , ���  �  ��)  ���$
����  �
��
�������� . !  ��)$�  �  (���  
��)  ���$
����  �
��
��������  �
�
������$��  ����
�)�%  �
����  �������$����  �
��
���������  �
 -
����  ����$�  �������  ��������� . 	�)  ���$
����  �
��
��������  ���
�  ��
������)�%  ��������%  ��� -
�
  ������
���
  ����������
  [3]. 

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

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

  ��������%���  )��)
��)  ����� -
���������)  ���������  �
��
�������  �  �
�
������
�  ���$
����  �  ���$
����  ��������  [2]. 

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

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

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

Annotation. To study the strain state of the 
main gas and oil pipeline models (pipeline 
models, pipe models) under load it was de-
veloped the technological scheme of the 
experimental facility and this facility was 
created. 
The main load is the internal pressure of the 
transported product that acts on pipeline wall. 
Pipeline models are subjected to internal 
static pressure in the development facility. 
There are stresses and strains in the wall of 
the pipeline model due to the influence of 
internal pressure. Deformations are recorded 
by strain gauges.  
To research the strain state of wall of the 
pipeline model in the defective areas it is 
proposed to make artificial defects on the 
pipeline models. 
Researching the strain state of the defective 
and non-defective areas on the pipeline 
models in the laboratory will allow developing 
and correcting methodology for evaluating 
the pipeline strength and durability during 
their design and operation. 

	�<��3��   ��3� : �������������
 , �
�
����)  $��� , �
�� � -
���������
  �����)��
 , ���
�%  ������������ , �
�$��
����
 -
����  �
��� . 

Keywords:  hydraulic testing, defective area, 
strain state, pipeline model, strain-gauge 
method. 
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  (���
���
����%���  ���������  ��)  ����
������)  �
��������������  �� -
���)��)  ���
�
�  �������������  ���  ����
�
�  ���
��������  ��$��  ���
����3���  (���
 -

���
����%���  �
�����  ����
������)  ����)�2�����  �  �
��������������  �����)��)  ������������� , 
�����)����)  ���  �����$���  [1–3], �  ����
  ����  ���
��  ��
������)  �����������  �����
������ , ��) -
$����
  �  ���������
�����  ��������)��  ���������%���  ������������� . 

#$�
����  [2], ���  ������)��)  ���������
  ��������)  ����  �  �����
������  �  ��$�����������  
����������� . 8��  ��������) , ���������
  ��  ��������  ��$���
 , ������  ��)  ���
�
�
��)  �
����
 -
�����  �����)��)  (����������3����)  �������������  �  �$��
��)  ���)��)  �
�
����  ��
���  ��  ���� -
����%  ���� . '����  ��)  ����������  ���������  ���
$�3�  �$  �
�����3�
��  ������������ . '���
  ���� -
����)  �����  ��������%  ��)  �����  �  �����)����)  �  ���������  $������  ���� . !  ����
��
  ����������  
���������  �����  �������3�  ���%��  �����
����  ����
��
�  ���� . 

!  4  «'�����
��%  – 	������ » ��)  ��$�������  �����������  �����
����  �  �$��
��)  �������  
�������  ����
�  ���  ��$�������  �  ������
�  �������
�%���  ��
��  «-�������%� ». "�
��  ��$���)
�  
���������%  �����  ����
����  1220, 1020, 820, 720, 530 ��  �  ������  ��  7 �  ��  ������
���3  �  ����� -
�
���3  ��������%  ���  ����
�����  �  ��$�
�%���  ������
���  ����  �����
����  ����
��
� , ���
�
� -
����  �����)��  �  �$�����  [3].  
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��
����
����  ��$����������  �  �������
���  �  ������  �����
  (���
���
����%���  ���������  �  
��� , ���  ���  �����%$�
��)  �  ������������  ���
�
��� , $�����
�  �
���%+�
  ������������ , ������  �  
������������  �  ���  �����%$������  �  ���
  (���
���
���� . 

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

��  ���� , ���������  ��
������)
�  �����  ����������  ��)  �������������)  (���
������ ) ���
��  
������������ . /�����)  ��
��  ��)  ��������)  – ���� . !���  ������
��)  �  ���  ������ -���
��������  4 
($�
�%  �  ���

  ���
����)  (�
�
����  ���������  �����
�����
�  ���
��  ��$����  (���  (�
�
����  ��  �� -
����
  1), �  �����%3  ��������  ����
����)
��)  $�����
��
  ����
��  �����  �  ��
���
��
  ����
��)  �  
����
�
  ��  ��
��
����  ��  �����  ���������  ����
��) . !  ��$������  ��������
  �����%$�
��)  ������  
�����  BG-99601, ���
������  ���  ��)  ���� , �����
�� , $�������  �
����%  V1, ��$�������������  �
� -
���%  V2, �  ����
  +����  �  ��������  ������ . :��  ��������%��
  ����
��
  ��  ��������  �������)
�               
50 ���  (5 ��� ). 

 

 
 

&� ����  1 – ��6����$��� ��4   6�#�  ?� ����#�����5���  � ����3�� :  
1 – ����  �������  ��$���� ; 2 – �������  ���� ; 3 – $�������  ���� ; 4 – ����� -���
������� ;  

5 – ���
�%  ������������ , ���  ���
�%  �����  (���� ); 6 – �
�$��
����
���
  �����������
 ; 7 – �����
�� ;  
8 – $����+�� ; 9 – �������92���
  ��
���
��
  (��������  �  ��������  ������ ); 10 – �������  +���� ; 11 – ����� ; 

�
�����  ������ -���
�������� : V1 – $�������  �  V2 – ��$�������������  
 

 
 

&� ����  2 – -���$��!�4  ?� ����#�����5���  � ����3�� :  
����
������)  ��$����  �
  �
 , ���  �  ��  ������
  1, ����
 : 4 – +����  ������ -���
��������  �  ��������  ������  

 
����  1 ������  ��)  �������  ��$����  �$  ����
��  ���  
2  ������
���  ����� . ����  2 ��
���$���
�  

��)  �����  ����  �$  ����
��  ��  +�����  10 ����
  ��������)  ��������) . '���
  �  ����
�
  ��

��)  ����  3, 
�������  ���  �����
  ���������  ����
�  ���%  �������� . ��  �����
���  7 ����$������)  �
��������)  
$���
��)  �����
��
��  ����
��)  �  ����
�
 . ���
�%  ������������  5 ��
������)
�  �����  �����  (���  
���� ), ��
3��3  �
$%��  �  ����  ������ . !�
  (�
�
���  ����
��  �����
���)3��)  ����  �  �����  �
$%��� . 
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"������  ��
���
���  �
� , ���  �������%3  ����3��
�  ����$�������  �������  �����  ���  �$������
���  �  
���������
  �  �����
  ����
�� . '����  (���  ���� ), ���  ���
�%  ������������ , ������
��$�
��)  ��
��3 -
����  ���������  ������
��������� : �������%���  ����
��  DN, ��������  ����
��  D, �������  ��
� -
��  @, �����  �����  L. "�
��
�  $���%  �����  �����  ����� .  

/
���
���
��)  �����%$����%  �����������2���
  �  ������
  (�
�
���  ��)  (���
���
����%���  
��������� , �  ���  ����
  �  ���
���
  ���
�
�  ������������  �����  �2���
  �$  ������$����������  (!-� ) 
����%���  �����  �������%����  ����
���  DN = 50 �� . -
��
����
���
  ������
�������  �����  ������  
���
�����)  �  - "'  3262-75, ��
  �
����
�����3��)  ��$�
��  ������$����������  ���� , �$  �������  
�$���������3�  ����� , �  �  - "'  8969-75. ���  ������� , �����  �$���������3�  �$  ���
��������  ������ -
�
�����  ���
����  �����  �����  2�� , 3�� . 

	�)  ������
��)  (���
���
����  ��  ��������
  ��
�����
��)  �����%$����%  �����  �2���
  �$  ��� -
��  !-�  �������%����  ����
���  DN50 �  �  ��������  ��
���  @ = 3,5 �� . 

"���
�� , ����
  ���� , ���3��
�  �  �
�)  �������  ��)  �����
���
��)  �����
���  7, ��
��  ��)  �� -

���
��)  ����
��  �  �������  �����  �  �  �����  �������  ��$���� , �
$%����
  �����  ��)  ��
���
��)  
(�
�
����  ����
�� , ����� , ������� , �
�
������� , ���������  �  ���������  ������� .  

���
�%  ������������  5 (DN50) �����
���)
��)  �  ����
�
 , �  ��������  �����)�
�  �$  (�
�
����  
�  ��$�
���  DN15 (G1/2), �
�
$  �
�
������� . 8�
�
��  «���
�%  ������������  + �
�
������� » )��) -

��)  �92���� .  �  �����
���)
��)  �  ����
�
  �  �����%3  ����������  �  ��������  ������  (�� . ��$ . 9 ��  
��������  1 �  2).  

���  $��
�
  (�
�
���  «���
�%  ������������  + �
�
������� » ��
��
��)  ����%  ����  �$  ����
�� .  
"���
��  �����������
��)  ��  �����  11.  ��
����������
  �
���  ��������
��)  ����  11 ����$� -

��  ��  ������
  1.  ����  ��
�)��)  ��  ������  ��������� , �  �  �������  �����
���)3��)  ��
��� , ���  �$� -
����
��  ��  ������
  2.  

���
�%  ������������  (���� ) 5 ���
�  ���
����%  ��������
���  ��$������  �
�
��  (������
� , 
���
�3  �
����� , ��)���� , ����� , ��
���� ), �  ���
�  ���%  �
$�
�
����� .  

��$���)  6 ��  ������
  1 ���$����
�  �
�$��
����
���
  �����������
 , ������
  �$�
�)
�  �
��� -
�����  ��
���  ���
��  ������������ . '
�$��
����
���
  �����������
  �������  �$  �
�$��
$������� , 
��������  �
�$��������� , ��
�����
�%���  �������� , ����� , �����  ������)  �  ��������  �  �������� -
���  ��
��
�
��
� .  

'
�$��
$������  ����
���3��)  �
����
����
���  �  ��  $��� , ��
  �
��������  �$�
�)�%  �
�������� . 
	
������������
  �����)��
  ��
���  ���
��  ������������  )��)
��)  ��92���� . 	�)  �
$�
 -

�
�����  �  �
�������  �
�
�����  ���
�
�  �������
��)  �������  ��
�  �
��������  �������3�  �  �� -
�����
��)��  ��
�  ���������
����  ����
��  ��������� , ��)$�����  �  ���
�%3  (���%�
��
  $ , ������% -
��
  z �  ������%��
  r �������
��) ). !  (���  �����)�  ��)  �������)  �
��������������  �����)��)  �  ��� -
�
  ���
��  ��
��
��)  $���%  ���  $���
��)  �
�������� , �  ��
��� : ���%�
��3  A$ , ������%��3  Az �  ���� -
��%��3  Ar �
�������� . ���%�
��
  A$  �  ������%��
  �
��������  Az �  ��
��
  ���
��  ������������  
���
�
�)3��)  �
�$��
����
����  �
����� . /�����%��
  �
��������  Ar ��
�����
��)  ���
�
�)�%  
����2����  �������� .  

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

�  $���
��) . ��
�����
��)  ������������%  (��  �
�$��
$������  ����%  �����  ���  ������� .  

������
� , ���  ��)  ����
������)  �
��������������  �����)��)  �  �����  ����
  ���
��  ����� -
�������  �����  �����%$����%  4 �
�$��
$������ : 2 ��)  �$�
�
��)  A$  �  2 ��)  �$�
�
��)  Az. 

"�
��  ��
���
��)  �
�$��
����
�����  �����������)  ����$���  ��  ������
  3, �  �����������)  
�
�$��
����
���)  ��
��  – ��  ������
  4. 

'
�$��
$������  ��
���)3��)  ������������  �  ���������  �
�$���������� . !  ��$������  ���� -
��������  ��������
  �����%$�3��)  �
�$��
$������ , �������
  �
�$��������  �  �����
  (�
�
���  �
� -
$��
����
�����  �����������)  ��������  ZETLAB [4].  

�����  �  ����������  �����  ��)  ��������  �������
��)  �
�$��
����
����  ������������  ��
� .  
����������  ��  �
�$��
$�������  ����  ��  ��������  ��������  �
�$���������  ZET 7010. .�  ��� -

���  ��������  ���������)  1 ��������  �
�$������� . ��
����$����
�%  ���
��
���  ZET 7070 (RS-485  
B  USB) �
�������  ��)  �
�
����  ����������  ��  ��������  ��������  ZET 7010 ��  ������� , ��  ���� -
���  ��������
��  ����������
  ��
��
�
��
  ZETLAB. =������
  �������  �  �
�$��
$������  ����3��)  
��  �����  ������) , ��
����$�3�
��  �
�
�
����  ���  220 !  ��  �
��  �  ��
��
���  �����)����  ��� . 
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&� ����  3 – �6�#�   ��������4  ���8�#������ ��$�  �2�����3���4 :  
1 – ��������  �
�$�������  (ZET 7010); 2 – ��
����$����
�%  ���
��
���  (ZET7070, RS-485 B  USB);  
3 – ��
�����
�%  (ZET 7001); 4 – ����  ������) ; 5 – �������  �  �����������  ��
��
�
��
�  ZETLAB;  

6 – �������)  ���  �����������)  �
�$��
����
���)  ��
�� ; 7 – ����� ; 8 – ����������  
 

 
 

&� ����  4 – %���#� ��3�4  ���8�#������ ��4   6�#� :  
4, B �  C – �$����
  �����  

 
����
  �������
��)  �
�$��
����
����  ��
��  

  ��
��
�  �����������������%  ���
�  �$�
�
��)  

����)�
���  �  �$�����  ������  ����
�� . !  ������������  ��
�
  ��

��)  3 �$����
  �����  (�����  %, B �  
C ��  ������
  4), ��(����  �$�
�)3��)  3 ����)�
��) : UAB, UBC �  UAC. 	�����  ������)�%�)  ��
��3��
  
���
����� : UAB = UBC, UAC = 2 · UAB = 2 · UBC. :���  (��  ���
�����  ����3�
�� , ��  ��������  ���������� -
��� . .���)�
��)  �����  �$�
�)�%  �  ���������  ��������  �
�$���������  ���  ��  ����
 .  

'�
��
��)  ���������%  �
������
  �����
���  ���������  �  ��������
  ZETLAB ��  �������
  ��)  
����
������  ��)��)  �
$��%�����  �$�
�
��) . !�����
��)  
������  �$�
�
��)  �
��������  (������
� , 
���  / � ), ���  ���$���
��)  �  ���������� . .����  $���%  ��(�����
��  ��������
�%�����  �
�$��
$������  (Sd). 
8���  �����
��  $�������
��)  �  �������
  �
�$��
$������ . "�
��
�  ���������%  ��(�����
��  ������� -
�
�%�����  ���������  �
�$��������  (Sr), �������  $������  ��  �����%$�
���  �
�$��
����
����  ��
��  �  
��  ���������  
������  �$�
�
��) . 	�)  ��
��  ��  ������
  3 ���  �$�
�
���  �
��������  �  ���  / �  (���  
��(�����
��  ���
�
�)
��)  ��  ������
 : Sr = (4 / Sd) · 1000. /����������
  $���
��
  Sr $�������)  �  
�����
���  ��������� .  

=�������  �
�$���������  ������)
��)  �
�������)  A (����

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

 A = (CU / U��� ) · Sr,  

��
   CU – �$�
�
��
  ���������  ����)�
��)  �
�$��
����
����  ��
�� , �! ; U���  – ����)�
��
  ���� -
��)  �
�$��
����
����  ��
�� , ! . 

  
!������
  ����)�
��
  �
�$��
����
����  ��
��  �$�
�)
��)  ���  �
������������  ���
��  ��� -

���������  � , ��
�����
�%�� , ��������
�%����  (�
�
���  �
�$��
$������ , ����

�����  ��  ���
�% . 4  
�
�����������
  ��������
�%����  (�
�
���  ��������  �  �$�
�
��3  
��  ���������
��) . 

 0���
��)  �
��������  A ��������3��)  ��  (����
  ��������  �  ��������
  ZETLAB �  ���
  «#$�
 -
�
��
  – !��%��
��  �����)�����  ���� ». 

	�)  �$������
��)  �
�
����  ��  ���
�)�  ������������  �
�������  �������
�� . .�����
� , ��)  
�$������
��)  �
�
����  ���
��  �
�����  �����  �����%$����%  ������3  +�������%��3  ��+��� . 

#$�
�
��)  �
��
����
����  �����
����  �
�
����  ��
��
�  ����$�����%  �  �����%3  ��������  �$  
�����
���  ��$���%�� -�$�
���
�%����  �������)  (!#� ) �
�
����������� . 

�
�
�  ����
�
��
�  (���
���
���  �  ���  ������ -���
��������  4 ��
��
�  $����%  ���� . �����
 -
��
  �
����
�  �  ������  �
�
�  ��������
� : �
����%  V1 ������ , �
����%  V2 $����� , �����  1 �  3 ����� -
�� , ����  2 $����� . 0��
�  ����$������)  ������
��
  ����
��  ����� . �����  �$  �����  �������  ��$����  
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����
�  ���
���%  ���� , ���  �������  �  ���
��
���  ��$����  �$  ����
�� , ����  1 $������
��) . 	���
��
  �  
����
�
  ��������)  ��  ��������%���  ��  �����  ���������  �
������  pmax, 
���  �
  ��
�������
��)  
��$��+��%  ���
�%  ����� . ����
  �������  ����  ��  ��������%����  ����
��) , �
����%  V1 ����  $�����% . 
���  pmax �������3��)  $���
��)  ���%�
���  A$  �  ������%���  Az �
�������� . 0��
�  ����
��
  ��+��� -
��  ��������
��)  ���
�  �������)  �
����)  V1. .�  ������  +��
  ���  ��$���  �����
��
�  ����
���  ��� -
����3��)  $���
��)  �
�������� . !  ����
  ����
��
  �  ����
�
  ��
�%+�
��)  ��  ���) . ���  p = 0 ����
  
�
��������3��)  $���
��)  �
�������� . 0���
��)  A$  �  Az ���  p = 0 �  ���%�
�+
�  ��
�������
��)  ��� -
��������%  ���3  �  �������
�%��  (����  ���)  $��
�  �
�
������%  $���
��)  �
�������� . .�����
� , ���  
p = 0 �����
��  $���
��
  �
��������  A = 680 ��� /� , �����  �$  ��
�  ���

  �����
����  $���
���  �
 -
��������  ��
��
�  ���
��%  680. .�$��2�  (��  ��
�
��
�  �
$��%�����  ��  �
������ , �����3  $���
��3  
�
��������  ���  ���
���  $���
���  �����
��
��  ����
��) .  

����
  ��������)  ���������  ��)  �����  ����  �$  ����
��  ��
��
�  ������%  �
�����  V1 �  V2, �  
����
  �����  2 �  1.  

�����
���
  �
$��%����  �����  ��
�������%  �  ���
  �������  �  �������� , ��  �������  �
��)��)  
�����
  $����������  ���%�
���  �
��������  AD (�  $��
  ���������  �
�$��������  ��  ���
�%  �������� -
���� ) ��  �����
��
��  ����
��)  p �  ������%���  �
��������  Az ��  �����
��
��  ����
��) p. 0��
�  
��
�������
��)  ������
��
  ����2����  ��
�����  ��)  ���
�
�
��)  ��
��3���  �����
����  ����) -
�2�����  �  �
��������������  �����)��)  ���
�
� : ���%�
��
  E$ , ������%��
  Ez �  ������%��
  Er �� -
��)�
��) ; ������%��)  �
�������)  Ar; ��92���)  �
�������)  A0; ���
��������%  �
��������  Ai. 8��  
�����
���  ��)  �������  �������  ������  �����  ���
�
�)3��)  ��  ��
��3���  �������� : 

( )
,
,,,

D

rz -=ss×=s

d×
d×-×

=s QQ 50
2

2
 

( )( ) ,,
E

rz
zrr 3

1
0

e+e+e
=es+s×n-s×=e q

Q  

( ) ( ) ( ) ,rzrzi
222

3
2

qq e-e+e-e+e-e×=e  

��
   p – �����
��

  ����
��
 , ��� ; D – ��������  ����
��  ���
�� , �� ; @ – �������  ��
���  ���
�� , �� ; 
E – �����%  ��������� , ���  (��)  �����  E = 210000 ��� ); n  – ��(�����
��  ��������                                
(��)  �����  n  = 0,3). 
 
8���
���
����%��)  ���������  ����
  ��$���)
�  ��������%  ������
���
  ��������)  ���
�
�  

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

�  ��  �
������������
  �����)��
  ���
�
�  ������������� .  

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

/���<�����  

���  ��$����  �
��������
���)  ��
��  (���
���
����%���  ���������  ��)  ����
������)  �
��� -

�����������  �����)��)  ���
�
�  �������������  �  �
�
�����  �  �
$  �
�
����  �  ������������  ���� -
��)� , �  ����
  ��$����  ����)  ��������� . .�  ���
��  ������������  ��
�������
��  ��$�������%  ��$ -
�
��������%  �����
����  ������
����  ����
��
�  ���� . 8���
���
���  ��
������)3�  �����  ������� -
������) , �  ���
  �������  �������3��)  $���
��)  ���%�
���  �  ������%���  �
��������  �  ������  ���� -
�����  �
�$��
$�������  ���  ��$���  �����
��
�  ����
��� . '����  ����$�� , ����
��
��)  �
������� -
�����
  �����)��
  ��
���  ���
�
�  �������������  ���  ��$���  �����$�
 . 	
��������  �������3��)  
�
�$��
����
����  �
����� . 

���������  ��$���)
�  ����
�����%  ��������%  ���
�
�  ������������� , �  ����
  ��  ������
� -
����% , �����  ��  ���
�%  �
�����
�  ������
���  �$�
�)3�

�)  �����
��

  ����
��
 . 

/
$��%������  ���������  (���
���
����%���  ������  )��)3��)  ������� , ��  �������  ����)��)  
�����
  $���������
�  ���%�
���  �
��������  ��  ����
��)  �  ������%���  �
��������  ��  ����
��) ; 
����
  �
  �����
  ���  ��$���  ����
  ������  ������
��)  ����
��
� . /���2����  �
�����  ��
������� -

��)  ���
�
�)�%  �����
  �����
���  �
��������������  �����)��) , �  ��
��� : ������%��3  �
����� -
��3 , ��92���3  �
�������3  �  ���
��������%  �
�������� . 
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Annotation. The problem of pipelines elimi-
nation by directed drilling under natural and 
artificial barriers are examine in this article. 
The modern methods of pipelines elimination 
are analyzed. The authors analyze their and 
formulate advantages and disadvantages. 
The alternative methods of pipelines elimina-
tion are suggested. The advantages and 
disadvantages of alternative methods are 
discovered. 
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 , ����� , ��%�
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������������
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  ������)��
  �  �
���  ����
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��)  ����� .  

 

 
 

&� ����  1 – � ����3��  

�  
 
������  ��  ��9
��
  $�����
�  2–4 ����  �  �������)  �  �������
��3  ���������  ��  ����
  $������� -

��)  �  �����
���
��3  �  �����������  �$�� . ��������
  ������  �
�����  �������� -�������
�����  �� -
�
��)  ������)3��)  ��  �������
����  ��  ��$�
���  �  �������  �������������� . #����%$�)  �
���  �� -
������ -�������
�����  ���
��) , �����  ����$�������  �����  �������3��)  �  1,5 �  ���

  ��$ . 

"������%  ����
�
��)  �����  �
�����  �������� -�������
�����  ���
��)  �������
�  100 �  ��� -
������  �������������  (d = 110–600 �� ) $�  ��
�� . 
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�����  ..
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�%  )��)3��)  
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���  «�����  �  ����
 » �  �
���  «�$��������) » ������  �����  �  ������
�
����  ����)����  �����  ��
 -
�� . .�����

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

�  �
���  «�������� » �
���  
�
�����  ������������  [1]. 

�����  «��
��  
  ��
�� » 
���  �����%$������  �
����  «�����  �  ����
 » (��� . 2), �  �
���3  ��
�
�% , �������
��)  ����
��  

����� , �������  ���
�  ��������%��  �����
��������%  ����
���  �
�������
����  ������������ . 
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  ����� -
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�����%  �������  
�
�������
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�
�  ��
�
��
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���
��  ������� . 0��
�  �  �����  �����  ���������
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�����  �����
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��)  ���� . !�)������
  ������������  ����
����)
��)  �  �����%3  �
�
���  ������� -
�
����  ���  ������
�  �  ����
  �
�������
����  ������� . 
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����
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����� . 
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  �������  �
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<  �����%$�����
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�
�  �  ������
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  ����
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1. �
$��
  ����+
��
  ���������
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  �
�������
����  ������� ; 
2. ��$��
�  ��
�)�����)  ��)  ����
�
��)  �������������  ����������� ; 
<  �
��������  ��
������
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��������  ��
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+
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�  ������3  �����  ��)  
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���  ������3��) , �  ����
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����  �������� . ���  (���  ����
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���)  ����� , ������
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��� , ��$�
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��� , ���+��)
��)  �  �  �

  $��)����
��)  ����)  �����  [2]. 
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����  ����� .  ����  �$  �������  �
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�
��
  �������  �
����  �  ������)�  

�������  ���������  $�������� . 
&�������	�  ������  ���
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�)�
��  �	
���*����  �
�
�� : 
<  �
����������%  �����%$�����)  ��
�����
�����  �����������) ; 
<  ��$�������%  ������
��)  ���  �����
��  ������������  ��  ������� , ���  ��$��
�  ��������%  ��)  

�)���  ������)���  ������������ ; 
<  ��$�������%  ��$�����  ��
���  �������  ������������  ���  ����
����
���  �������������  

���+��
��)  �������� . 
�����  ��%�����&�� �  ���������  ����  ��
�����
���  ��   �
���  
"��%  �������  �
����  $���3��
��)  �  ���
�
���  �
��  ������������  ��  ������  ���
�  �
�����
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�����  ��$�
�����) . �
�����
���
  ��$�
�����
  ���
�  ����������%  ���  ������  ��
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������) , ������
  �������  �$  �
����%���  ����
� : ������)  ����% , ��$����3��)  ����%  �  ���������)��)  
����% . *�����)  ����%  ��
������
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���� , ������
  ������  ����
��3�  �  ���
�������  
������������ , ���  ��$���)
�  �
�
�
���%  ��
����%��
  �����������
  ����%  �
��  ������������ , ��
 -
����
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������� , �  �������  ���  ����
��
�  ����
��)  ��$����3��)  �������%  (�  ���
���
  ��$����3�
�  ��� -
�����  �����  �����%$����%  ���� ).  �������  $����
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��)  ��$���  ��
�
 -
�����)�
��  ������  ��)  ��
��
�
��)  �
���
�)����
�����  �������
��)  ��
����%����  �����������)  
����%  �
��  ������������ . !��������)��)  ����%  �������  �$  ���������)�
��  ������������  �  ������ -
���  ������� .  �������  $����
�  ���������)�
�  �����  )��)
��)  �����  ����  (������)  ����
��)  �  �� -
���%3  ��$����3���  �������� ) �  ��$������  ������  ��)  ��
��
�
��)  �
���
�)����
�����  �������
 -
��)  ��
����%����  �����������)  ����%  ��
���  ������������ . '���
  �����  ���
���%  
�
  ����  (�
 -
�
��  �  �����������  – ���
��� , �������  ��
����)  ��
�
��  ��
����%����  �����������)  �  ��$���)
�  
���
���%  �����  ��  ��
���  ������������ . !  �
��������
����  ����
  ������  �
���  ��
�%  ����� : ��
�� -
��%��
  �����������
  �����������
��)  ��  �������3  ��
���  ������������ , ����
  $������  ��+���  ���  
���
�)
�  ��
���  ������������  ��  ������  ��  ����)�
���  ��
�  �����  ������������ . 
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������
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������
��  ��  ������
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����������  ������  ����
����	���  ������
��  ����  �
����
�����  ��  �
�
�� : 
�   ��$�������%  ���������  ������������  ���%+
��  ����
��� ; 
<  ��$���)
�  ���
���
���  ���$��%  ���������
��)  ��
��3  ���  ������������  �������  �  ������ -

�������  ������  ������������ ; 
<  �
  $���)$�)
�  ������3��3  ��
�� ; 
<  �
  ����+�
��)  ����
��
  ���������� , � .
 . ��$�����  ����
�
��
  �������  �
����  �  ������)�  

�������  ���������  $�������� . 
&�������	�  ������  ����
����	���  ������
��  ����  �
����
�����  ��  �
�
�� : 
<  �
����������%  �����%$�����)  ��
�����
�����  ��������%����  �����������) . 
�����  �� ��
�  &�����  ��
�����
���  
	�����  �
���  �������  ��  ����
�
  ��
���  ������������  ��  �
��
������  �����
��)  �$��)��� . 

�
�
���)��)  �  �������
���
  �����)��
  �$��)��)  ��$�����  ��
�%+��%  ��(�����
��  ��
��)  �
���  
�
���  ������������  �  �������  (��� . 5). 
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�� ; 
<  ��$����
  ������  ������������  ���)  ��������
�����  �$��)��������  �������) , �����3�
��  

��
��)  ������������  �  ����� ;  
<  (��
��������%  �
����  ����+�
��)  �  ������  �������  �$��)��������  �������)  (������
�  

����
����  ��� ); 
<  �
  ����+�
��)  ����
��
  ���������� , � .
 . ��$�����  ����
�
��
  �������  �
����  �  ������)�  

�������  ���������  $�������� . 
&�������	�  ������  
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���  ���
	�  �
����
����� : 
<  ����
���  ���%��  ��)  �$����  �
�
��)  ������������� , ��
3���  ���
�
�
���
  �$��)������
  

�������
  (������
� , �������
 , �������������
  �  � .� .); 
<  �
��������  �����
  �������
��
  ������������ ; 
<  �
����������%  ������
�
�����  ����
��  ������������  ��  ��
�  ����
 ;  
<  �
����������%  ������
��  ��
���  �����  ��  �
��
�����  ���+
  100 º"  (130–160 º" ), ���  ��� -

�
�
�  �  ��������3  ������3���  �����������  ���������  ���� ; 
<  �
����������%  �����%$�����)  ��
�����
�����  �����������) ;  
<  �������
  �
�����
  $������ , �$ -$�  �
��  ������  ���

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

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

  (��
��������  ���  �����%$������  �
��������  «�� -

������ » ���  «������� » ������������� , ������)  �����������
��)  ���
 . 
��6����$�4  «�������6 » �  «������6 » ���2����3���3  

"��%  ������  �
��������  $���3��
��)  �  ��������  ��$�
�
���  �������������  ��  ��
  ���
�����  
��)  ���

  ��������%����  �����%$�����)  �)�����  ��������  �)�
���  �
�����  (������
� , ���%��$
��  
���  �
�
��� ). 

����%  �
���)  ���
����)  ���
�  �������  ��$����%�)  «�������
 » ������������ ; ���  ����������  
«�������� » �������������  �����������  �
��������  ��$�
���%  ��  ��
  �����  �  ����
 , ������)  ��

�  
������%+

  $������
��
  �������
�%��  ���
�������  $
��� . !����3  ���
����3  ��  �������  ��$��
�  
«������
 » ������������ ; ���  ����������  «������� » �������������  �����������  �
��������  ��$ -
�
���%  ��  ���  �  ���

  ����� . !����  �����  �$  (���  ���
�����  ���)
�  ���%��  ��  ������  ��
���
��)  �) -
������  �����  ��  ��
����  ������������ . !����  ���
�����  ������������  ������)
��)  ���  ������  ��� -
�
�� , ���
�
�)3�
��  ��
��
��
  �����
  ��)  ���)������)  �����  �$  ��������  [5]. 
/���<�����  

!  ������  �����
  ���  ������
�  �����$  ���
����3���  �
�����  ����������  ������������� , 
������
����  �
�����  ..
 . 
���  ��)��
��  ��
����
����  �  �
��������  �������  �$  ���
����3���  
�
����� . '���
  ����  ��
����
��  ��%�
��������
  �
����  ����������  ������������� , ������
����  
�
�����  ..
 . 
���  ��)��
��  ��
����
����  �  �
��������  �������  �$  ��%�
���������  �
����� . 	�)  
����+
��)  (��
���������  ��
����
����  ��%�
���������  �
�����  �  �����
  �����������
��)  �
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Annotation. There are a number of modern 
technologies, using various methods of 
cleaning internal surfaces of tanks and 
equipment for their implementation; these 
technologies are used for the implementation 
of modern ecological requirements to the 
maintenance and repair of oilfield equipment 
of tank farms. Using the technology of clean-
ing and setting it realized developed by the 
author allows improving surface quality and 
reducing the load on the ecological compo-
nent of the environment, and reducing the 
overall costs and processing equipment. 
The technology of purification and devices for 
its realization is presented. 
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$
��� -
��  ��)  ����
��)  �
���  ���
�����
  ��
�������������  �����)  �������  �$  ����) , ��  ������
��
  ��)  

��  ����������
��)  �����%$�3�  �3���  ���  ����  �����+���)  �
��� . ��(����  ����������
��
  �  �����  
�
$
������  – (��  ���
�� , �  ���
���
�
�  �������  �
  ���)�  �  ��  ������  �
  �����3� , ���)  ��
  ��  ������  
������)  ��  ��
��  $����������+���  ������� . 

����������%��
  ������
  ����������  �������  ���  ��
  �
����%��  �
�  ������ -����
�����
�% - 
����  ������ , ��  �$�
�����  �  ��������  �  �����
����  ����
  �$���
����  �  ���������)�  [1, 2–4], $� -
��3��
��)  �  ��� , ���  ��)  ������
��)  ������  �������  ���
������
�  ��  �
��
�����
���  �  +�����  
�������%3  ����3��
��)  ����
�
��
  (���  �����%$�����
 ) �����
����  �
��
���� , �������
��
����� -
����  ���)����  ���� , (�
����������)�������  �����  �
���  �  ������  �
��������
����  ���
��� , �
$  �� -
�����  ���
����3��
  �  �
���
���
��
  �  ����$�������  �
��������  ������  �
  �����  ���%  �
���$����� . 

"������%  ��
�����
����  �
����  �������  ���
������
�  ��  �
��)���  �����
���  ��$���
��)  
(�������
��) ) ��  �����
  �����%$�����)  ������������
����  �  ������������������  )��
���  ���  �� -
�
�
���  ��������  ���  ���%+��  ����
��
�  (���
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$  �������  �  ����� , �  ������  ������ -
�������  �  +�����  ���������������  �  ������������  ������)�  [5]. 

��
������
�%��
  �
$��%����  (���  ����
�������  ��
���
�%��  �  ������
���  ����
�
�%����3�  �  
�
�����������  ��  +��������+�������  �����+�
�����  ����
�
��) . ��(�����
  �
$��%����  �������  
����
�������  ����  ��
������
��  ��  �������  ����
�
���)�  ���������� , 4�������� , ������  �  ���� -
��������  �  ������ -�
����
����  �$����)� , ��
����  ������)�  [1, 6]. 

#����%$�����
  ��$����������  �������  �
��������  �������  �  ���������  

  �
���$�3�
�  �� -
$���)
�  �
  ���%��  �������%  ���
����  ����������
���  ���
������� , ��  �  ���$��%  �����$��  ��  (���� -
���
���3  �������)3��3  ������3�
�  ��
�� , �  ����
  ��
�%+��%  ����
  $������  �  ��
�)  ��  ������� -
��  �����������)  [1, 6]. 

/�$���������)  �  ������
�  ������  �
�������)  �������  �����
��
�  ���
�������  �
��
����� -
�������  �����������)  �  ����������  
2  �
���$�3��
  (�����������������
  �
�
������ , �
�������� , 
�
�
������  �
��� ) ��)  ����
�
��)  (���  ����� , �  �����)�

  ��
�)  ���
+��  �����%$�3��)  �  ������)�  
(�����������  �������  ��������  «�����  ��3� » (� . ������ ), �  ����$������
����  ��9
���
���  «'���� -
�
��% » (�� . ��� . 1).  

#����%$�����
  �����
���  ��)  �����  �����
����  ���
������
�  
�����
�  ��$�����  ��)  �3���  
�����������  �
$
�������  ���  ������� , ����
�����
�  �
�������� , �  ����
  ���
����  ���������  �������� . 

 

 
 

&� ����  1 – ��6����$�4  ��� ���  3���������  ��3��6�� ��  ��!�����#� ��3�$�  �2�����3���4   
  � ���58�3����#  ���3�� ��5���  � ����3��   
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  �������������������  �������  �
���  ���)���  ������  �������%���  �
������  ���� -

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

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

8�������
���)  (��
��������% : 
�   ����
��  ����
  $������  ��  �������  – ���  ��)��
 , ���  �  ����
���
  $������  (�����%$�����
  

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

�   ������

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

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

!  �
$��%���
  ����
�������  ��������  �  ��������
��  �������%��
  �����
���  �������  �������  

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

  �����  ����
��3��)  �  �����+�
����  
������)� . 
���  ���)��
�  ���$�����  ��$�
������  ��  ���
������)�  �  �  
��9
�
  �
������  �  ������� , �����%$�
���  ��)  �$������
��)  
(�
�
����  �
��
��$�����  �����������)  �  ������
��� , ��$�� -
��3��)  ��$������$��
  ����
��� , ��$���3��
  ��$��+
��
  �  
���
���
���
  ����
��
  (��
���������  ������  (���  (�
�
� -
��� . �  ���$�����  ����
����  ��
��
  ��
��  ��������)  �����$�) . 
����
��  ��$��+
��)  �
�����  �  
��  $�����  ��  �����$��  )��) -

��)  �����  �$  ����
�+��  ������ -�
����
����  �  (�������
����  
�����
� .  
 �
��
���%  ��
��
���  �����
��  ��$��� -�����
����  �������  
���
����������  ���)  �
�����  ���  ������  �  ���%+�����
  ��� -
��
�  ����������  ������ . �
���
�������  �������
��
�  )��) -

��)  ���
�
��
  ��  ���
�������  �����������)  �  ������
���  
�����
����  �������� , ��)  �����������)  �������  �����  
����
�)�%  ��$������$��
  ���� -��������
  �  �����
���
  �� -
�
�����  �  +������  ��
�����  ��$��� -�����
����  �  �
�����
 -
����  ������� . 
������%��  ����������
  ���
�����  �  �����������  ��������  
��  ��  �����
  $�����3�  �
����  ��  ��$��+
��)  �  �����$����� -
��������  �  ���������� -��������  ��
��� , ��
��������3�  �� -
��$�����
  $�����
�%���  �����
���  4"�  �  ���
���%���  �� -
�
�  �  �����3�  ���������
���
  ���������
��
  $�  ��
�  ��
�% -
+
��)  +
����������� , ����+�3�  �
��
�������%  �
���������  
��$9
����  ��
���
���  [1]. 

Annotation.  The equipment and constructions 
of oil and gas branch are exposed in use to 
various types of external influences which can 
be divided into a number of groups: influences 
are mechanical, influences physical and chemi-
cal, caused by action of various environments, 
influences the temperature and complex influ-
ences representing a combination of the speci-
fied types of influences. The last most often 
meet in industrial conditions. 
Under the influence of the specified influences 
on surfaces and in volume of the metals and 
alloys used for production of elements of the oil 
and gas equipment and constructions the vari-
ous processes causing destruction and essen-
tial decrease in overall performance of these 
elements develop. Corrosion first of all belongs 
to the specified processes. 
Process of destruction of metal and its protec-
tion against corrosion is one of the major scien-
tific and technical and economic problems.  
Provide the required complex of physical and 
chemical properties of a blanket of metal or alloy 
in the majority of cases rather difficult. The 
perspective direction is drawing on the surface 
of the equipment and constructions of polymeric 
coverings to which formation it is possible to 
apply various paint and varnish and polymeric 
materials with a wide range of physical and 
chemical and mechanical properties. 
Correctly picked up materials and designs of 
coverings on their basis protect metal from 
destruction in corrosion and active and sorption 
and active environments, prevent formation of 
considerable deposits of ASP and mineral salts 
and reduce hydraulic resistance due to reduc-
tion of a roughness, increase tightness of mo-
tionless demountable connections [1]. 

	�<��3��   ��3� : $������
  �������
  ������������ , ��$�
�  
����  ��$ , �����$�������
  ���
����� , �������  ����������� , 
������)  �����
��  "
�
�� , ���
������)  ��
�� , �����$�) . 

Keywords:  pipeline sheeting, section of two 
phases, composite materials, sea pipeline, 
conditions of Far North, hostile environment, 
corrosion. 
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�   �����)  ������
���)  �����$�)  (���  �������
�%���  ���������  ��$����  100 %) ���  �������  
�������  ��
���  �����  ��  ���
�������  �
����� ; 

�   ������)  ������
���)  �����$�)  ���  �������  ��  ���
�������  �
�����  �
�������  ��
���  
����� , ������)  ����$�
��)  ���  ������)���� , �������������  ���  �����
����  ����
������ ; 

�   ����)  ������
���)  �����$�)  ���  ������  ����������  �����  ��  ���
�������  �
����� . 
!  �
��%���  ������)�  ��
  (��  ����  �����$��  �
�
���)�  ����  �  ����� . *�����
�  �$�
�
��)  ��� -

�����  ������
����  �����$��  �  $����������  ��  �������  ��
���  �����  ����$��  ��  ������
  1.  
 

 
 

&� ����  1 – /�3� �#� �5   ���� ��  ��#� !�����  �����8��  ��  ���9���  ������  3��$� : 
I – ����)  ������
���)  �����$�) ; II – ������)  ������
���)  �����$�) ; III – �����)  ������
���)  �����$�) ;  

IV – �����$�)  �  (�
�������
  
 
8��  �������%  �$�
�)
��)  ��  ���)  ��)  �����  ������
����  �����$�� , �������
�  ���������  ��)  

�������  ������
����  �����$��  �  �����
��)  ��  �
��������  �����)�����  $���
��) , ������
��$�3�
��  
�������%  �����$��  �������  �
�����  �  (�
�������
  [2]. 

�
����$�  ������
����  �����$��  ���3��
�  (�
���������
���3  (�����3  �  ������3 ) �  �����
 -
���3  (����3 ) �����$�3 . �����)  �  ������)  ������
���)  �����$�)  ����
��
�  �  ��������  �  ��������  
���)��$���
�  �  �����������  �
���)��$���
�  (��  ������  # .6 . /�$
��
�%�� ).  

 ���
�����%  ������
����  �����$��  �
������  – ����)  �������  ���)  (�
��������  ��  ���
�� -
�����  �
�����  (����  + ����  + ��������  �����$�� ) [3]. 

.�  �������%  ������
����  �����$��  �
������  ���)
�  ���%+�
  �����  �������� : 
1) ��������%  ��$����  (��$����
  (�
�������� ); 
2) ����
��  ��$����  (��$�  SO2, SO3, H2S, NH3, Cl2, HCl �  �� . �  �������
  �  �����  �
�����3�  ���  

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

3) ������
�  ������
��  (�����) , ��)$��) , ����) , ������) ); 
4) �
�������
���)  $��� ; 
5) �����)��
  ���
�������  ���������3�
��  �
�����  (������
  ���������  �����$�� ); 
6) ������
  ���������  ���3�
���  �  �
����
  (����  �$  ���  $�����3�  ��  �����$��  – �������
  

���3�
��) , ������
�  Cu, Pb, Pd, �  �����
  ����������3�  ��$��+
��3  �
����� ); 
7) �
��
������  (�  ����+
��
�  �
��
������  ��������%  �  �������%  �����$��  �����3��) ).  
'���
  ��������%  �
������  �  ������
����  �����$��  $������  ��  ��  �����
����  �������  �  �� -

���)��)  ���
������� . '���
  ���
  ����
�
��  �������
���
  �����
  ��  ��������  �����$��  �
�������  
�
������  �  ������
�
 : 

 
�
����  Pb Al Sn Cu Ni Zn Fe 

"������%  
�����$�� , 
��� /���  

4 8 12 12 32 50 200 

 
"����
��) , ���  �����$�)  �
�
$�  ��  �������  ������
�
  ��$���
��)  ����������  ��$���� . ���  

�������
�%���  ���������  (��+
  75 %) ��  ���
�������  �
�
$�  ����$�
��)  ���%������  ��������� -
������  ���
���  ���� . .�  ������
  2 ��
������
��  ��
��  �����$��  �
�
$� , ������
�����  �  ���� . 

�
����  $�����  �
������  ��  ������
����  �����$��  ����)��) : 
�   �  ���
�
��3  $�������  ��������  (���$�� , ���� , ��
��� , ���������
 , ���
��������
 , ����� -

������
 , �������������
 , ������
  ��
��� ); 
�   �  ��$�
�����3  ��  ����������3��
  ����
���  (���������)  �����  Cr, Al, Ti, Ni, �������
  

���3�
��)  Cu, Pb); 
�   �  ��
�%+
��3  ���)  (�
��������  ��  ���
�������  ���������3�
��  �
�����  (���+��  �  ����� -

��  ��$���� ); 
�   �  ����
�
��3  $��
����
�
�  �����$��  (NaNO2, ������� , ��������� , �
�$�����  ��������
� -

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

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

  �
���
�������  �����  ������%  ����
�
��
  ���� -
���������  ��������  [2]. 
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&� ����  2 – 	����8�4  ����8�  3 3���  
 
.�  �������
  $������
  �������)  �����  ���
���  �  ��
�  ��$������  ����� : 
1) �������
���
  �������) ; 
2) �
������
���
  �������) ; 
3) �
�����
���
  �������)  [4]. 
"  �����  $�
��)  ��$������  ��$��
����  �  �����
����  ������� , (��  �������)  ������3��)  ����  ��  

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

�������
  ������  �������%  ����+
�  ���
$�
�  �  �
����� , �������  ����$�����  ��������%3  �  �� -
��+
�  �������%3 . '���
  �������
  ������  ���%  �
  ���������  �  ����+�  �������) . 7����  ���%  (���� -
���
���  �����
���
�%���  �������
  ������  �������%  �������  ���3�
�  ����������%3 , �
���  ���� -
����)  �  ��
�%  ��$��3  �
�
��������%  [5]. 

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

���  ������
����  �����$��  �
�
$�  ������)  �  �������)  �
�����  �����
����
��� : 

 Fe F  Fe2+ + 2e� , 

 2e� + 1/2O2 + H2O F  2OH� . 

4�����)  �
����)  ��������
��)  �  �����������  ���������  ������
�)  ����
  ����� . :��  $�����  �� -
�����%  ���������
��
  (�
�������  �
�
$�� . 4�����)  �
����)  ����
  ���
�  ���%  $��
��
�� , �����  
����$�
��)  �������������)  ��
��� . 8����  ����������
�  ����������
  ��������  �
�
���  ����� , ���  
�������� , ��������  �  ���������  [6]. 

�������)  �
  �
����)  �����$���)  �
�
�����
�  �������  ���������  �  �
������
����  ���
���� -
��� . ��  (���  ������
  �
���
�%�� , �����  �������
����%  ���������  �  ���
  ������  ����  ���  �����  �� -
�
 . ������  �����  �����
�  (�
�����
���
  ���������
��
  $��������  ���)  ������ . 7����  �$�
���%  (�� -
�� , ��
��
�  ��
���%  ��� , �����  $�������  ����  ���  ����������� . 

���  (���  �����  �$  ��������  �����
����  ��
���  )��)
��)  ���
���  ����  ���������) . ���
���  
����  ���������)  q  ���  cos q  )��)
��)  ������
��������  ��������%�����  (������������� ) ���
���� -
���  �
����� .  

���
���  ����  ���������)  �  ��������%���  �  �����������  ���
������
�  ��
������
�  ��  ������
  3 �  4. 
 

 
 
/�$�������  ���������������%���  �����$�����  ��������  (��� ) )��)
��)  �����  �
���
�������  

�������
��
�  �  ����
�
����  /���������  (�������
 . �  �������� , ��
�����3���  ��$����
  ���������  
����$�������  ���  �����  ���
���  �
  ���%��  ���������
  
������  �������  �  ��  ���
���������3 , ��  �  �
 -
����������3  ��$�����������%  �����  ��  �����
��)  �  �$��
�����%  �
����$���  �$�
�
��)  �������  ����� -
$�����  ��������  �  ����
��
  (����������� : �$������)$
�  �
���  ������
������
�����  ������)�� , ���� -
�
�����  ����
����  �$������
��)  �����$����  �  ��  (����������������  ����$��
�)�� ; ����
��
�  ������  
��)$�3��� ; �����������
�������  �  �$�
�
��)  �����
�����  ������� ; ��$����  �
������������  �  � .� . 

/�$�������  $��������  �������)  �����������  �
��
��$����  ��9
���� , (����������3����)  �  �� -
����)�  �����
��  "
�
��  �  4������ , �  ����+
����  �����$������  ��������%3  �  �����������%3  �  ���
 -
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�
�
��3  �  �
����  
��  ���
�
��)  ��������  ��  �������
  ������
��)  ����������  �����$���������  
���
�����  ���
�  ���%�������)  
��  �����
��
�  ��������� , ��$���)3�
��  �������%  ����������3  $� -
�������  �������)  �  ��
��
����  ����$��
�)��  ��
������ , ��������� , ���������  �  ��������3 , +
�� -
���������  �  �����$������  ��������� .  

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

 ������
�%���  ����
�����%3  ��
�����
����  �������)  )��)
��)  
��  ���������������%����%  �  
+������  �����$��  ����
�
��)  – ��������  �������)  ��$���)3�  ��
��
�����%  $�����  ���  ��  �����$�� , 
���  �  ��  ���
�
�
��) , �  �
���  ���
�
��)  – $������%  �
  ���%��  ������������  �  �
$
������ , ��  �  
�����������
  �������  ������������ . 

�����$����
  $������
  �������
  ��
���$���
��  ��)  $�����  �
������
����  ����������� , (�� -
��������3����)  �  (����
���%���  ������)�  (�����$����� -��������  ��
��� , $����  �
�
�
�����  ��� -
������)  ��  ������
  ��$�
��  «����  – ��$��� », �������  �  �����
�����  �
��
��������  ������3�
�  
��
�� ), ��  �����$��  �  ���
�
�
��) .  

8���
���
����%��
  ����
������)  ��)  ��$�������  �����$������  ���
�����  �����  ����$�� -
���%�)  ��  ������
  Operating manual OCA 15 EC  ����
����  ������  ��)  �$�
�
��)  ���
����  ���� , �� -
�����  ��
������
�  ��  ������
  5. 

 

 
 

&� ����  5 – Operating manual OCA 15 EC ( ������ ���  ���2��  ��4  �8#�����4  ����3�$�  �$�� ): 
1 – ��
��
����  ������ ; 2 – ����
��  ��)���  ��$������  SD-DM; 3 – (�
������� -��$���3���  +���� -�����% ;  
4 – ��
�����%���  ��9
����  �  +
����������  ��
���
��
� ; 5 – ���
��$�
��
�%��)  ����
��  �  USB-���
��� ;  

6 – �
$����
�
$����
  ���
�
��
 ; 7 – ��������%���  �������  
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������"�4 . "���%)  ����)�
��  ����
������3  ��������  ��� � -
�
��)  ��
����  ������  �  �
��� . ����$��� , ���  ���  ����
�
  ��� -
�����  ���������+
���)  ���������������  �����
��)  �  �
���  
������  �3����  ��$�
��  �
��������  ��������%  ��  ����� . !  
���������  �����
  ����
+����%  ����
��  ���
�  ��������%  35 %. 
 ����
��
  ��
����  ������  �  �
���  �
$�����
�%���  �)$�����  
���  �����)$���  ���
�  ����������%  �  �
�
������  �������  
������������
�����  ���������
��) ; �  ���

  �)$���  �
���  – �  
���
����  �������  ���������
��) . 

Annotation.  The article is devoted to study 
the rate of sedimentation of solid particles in 
the oil. It is shown that the calculation of the 
rate of steady state gravitational settling in 
the oil particles of any size need to consider 
their shape. Otherwise, the calculation error 
may reach 35 %. Deposition of solid particles 
in oil a slight viscosity or low-viscosity may 
occur in the transition region of hydrodynamic 
drag; the more viscous the oil is in the linear 
drag region. 

	�<��3��   ��3� : �
��% , ��
���
  ����
�� , �������������
  
�����
��
 , ��(�����
��  �����  ������ , ���������+�)�)  ��� -
����% . 

Keywords:  oil, solid impurities, gravitational 
deposition, shape factor of particles, steady-
state speed. 

 
�����������
��)  ��  �
��
��������  �������%  ��
������)
�  �����  ������3  ��
�%  �����  
�
��� , �������
�����  �  ����������  ��$� , ���������  ���� , ��
����  ����
�����  ������  [1]. 

"��
�����
  ���
���%���  ����
�
�  ���$���
��)  ��  ���������  ��������  �
���  �  �$�
�)
��)  �
�� -
���� , ���
�
�
�����  ������������  �����
�����  [2–3]. ����
  ���� , ��
���
  ����
��  �����  ����� -
)�% ��  �
���  �
�
��)  �
���  �  �����������
 . !��  ���
��  ����
��  �����$��  �  �����
��)  ����
�����  
������  �  �
��
��������  �  �
��
����������  )��)
��)  ��9
����  �$��
��)  ������  ����
�����
�
�  
(�� . [4–7] �  �����������3  �  ��� ). 

'�� , �  [6–7] ��������
��  �����
��  �����
��)  ������  ��  �����
��
�  ���
�������  ���������� -
���  ���  �
�
���  �)$���  �
��
� . ��
����
��  �����
��)  ��)  ����
��  ��������  �����$�������  ���� -
�
��)  �  �������  �����
���  ��  ���
������� . ������%��  ���$���
��) , ���  �  ����$�����%���  ������  
���
���
���  ���)��
  ���������������  �����
��)  (��� . 1).  �����  �����
���
���
  ��
���  �������  
����
���  [6] �
�%$)  ���$���%  �����
������
�%���� : �����%$�3��)  (������
���
  ������� , �����
� -
����
  �  �$���  �����$��
  �����
���� , ���  ����
�
  ��������%  ������  ���%�����  $����
��  ���

  �
�  
�  10 ��$ . .�  �  �����  �$  ���$�����  �����  [4–7] �
  ���
��  ������
  �����  ����
�����  ������  ��  ��
 -
���
���� , �����  ���  (���  ������  ���
�  $��
���  ���)�%  ��  ��������  ��
����  ����
�
�  �  �)$���  ��
�
  [8]. 

 

 
 

&� ����  1 – 	������  � ������4  �� ��"  [6]:  
a – �  �
������%���  �����������
 ; b – �  ����$�����%���  �����������
  

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

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

'  
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!
������  ����  ������������
�����  ���������
��) , �
�����3�
�  �  �)$���  ��
�
  ��  ��
���
 -
���3  ������� , ������)
��)  ��  �$�
�����  ������
 : 

 pffMR ,SC, VVWWW50F
������

-º×r×××=m , (1) 

��
   W – �������%  �������  �������
�%��  �������� , � /� ; S�  – ������%  ������%+
��  �
�
��)              
������� , �
��
������)�����  �
�����  �������� , � 2 (��)  ��
���
����  �������  S�  = 0,25Hd2);             
d – ����
��  ��
�� ; I f  – ��������%  �������� ; CR – ��(�����
��  ������������
�����  �������� -
�
��) . 

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

�����
����  ����������  �������  �
�����
���  ���)
�  �$��
����
����  ��������  ��(�����
��  �� -

�������
��)  o
RC  )��)
��)  ����$������  ������
�  �����  /
����%���  Re = Wd/J, ��
  J – ��(�����
��  

���
�����
����  �)$�����  �������� , � 2/� . ,�����)  o
RC (Re) ��)  (���  �������  ��$���3�  �����������  

������  ���������
��) . #$�
����  [8, 9], ���  ����������3  �����3  ���������
��)  ��
���
����  �������  
����+�  �������3�  $����������  

 
( )

�
	

�



�

×<£

<×+×
=

5

6870

102Re1000���440

1000Re���Re1501
Re
24

,

,
C

,
o
R . (2) 

���  �����  ������  /
����%���  (���
���)  ������%  ���������
��) ) ��)  ��
���
����  ������  
�����
�����  �������  "����� :  

 Re/Co
R 24= , WdF f ××n×r×p=m 3 . (3) 

.�  �������
  ������)  ���
����)  ������  �����  ���
���
���  �������%�)  ��  ������� , �  �������  
����
����  ����������)  �����)  ���������
��) . !  �
���  «�
��%��
  ����
����
  �������  �������
���  
���
��  ��  ��
��%���  ��
���
����  ����� » [10, " . 283]. .
������
  ������  �
  �������3�  (��  ��  ��� -
����
 , ���%$�3��)  ���������  (2)–(3) ��)  �
��
���
����  ������ , ���  ���
�  ����
���  �  �
�%
$���  
�+�����  ����
�� . 

���������
���
  �����  (�� . [11–14] �  �����������3  �  ��� ) ����$��� , ���  ��)  ��
����  ������  
�
������%���  �����  ���������
��
  ��+
  ��  �����
��3  �+�������$����  ���������  �������  ��9
 -
�� . ���
��� , ������������
���
  ���������
��
  ���
�%���  �
��
���
����  �������  ���
�  ���%  �  
�
�%+
 , �
�  �  +�������$���  ������� . .�����
� , 
���  ���)����)  �������  ����
��)  ��������
�%��  
��  �������
��3  ���
�  �������  ��� .  �����  ���  ���
�
��3�  �������
  )��
��) , ���  �������  �����
 -
��
  �������  �
������%���  �����  ��  ����+
��3  �  �������
��3  ��������
�%����  ����
��)  )��)
��)  
��������� . 

	�)  ��
��  �����  ������  �����%$�
��)  �
��
����
����  ��(�����
��  �����  (��(�����
��  �
 -
��
�������� )  

 K = S/S0, S0 = (36HV 2)1/3,  

��
   S, V – ������%  ���
�������  �  ��9
�  ����$���%���  ������� ; S0 – ������%  ���
�������  ��
�� -
�
����  �������  �������  ��9
�� . !  �����)$�����  �$����)� , ���  ������� , �����%$�3�  ��(��� -
��
��  ��
��������  �� = 1/K.  
 
!��)��
  �
��
��������  ��  �
������  ��(�����
���  ������������
�����  ���������
��)  [11–14] 

����������%  �������
����  ��(�����
����  �����  +: 

 o
RR C," ×= . (4) 

��������
��  [8–9, 11–14], ���  �  ���
�  �����
  �������
����  ��(�����
��  �����  $������  ��  
�
��
����
�����  ��(�����
���  �����  �������  �  �����  /
����%��� . ����
�  �  ���
����  �  ������ -
������  �������  ���������
��)  $���������%3  ��  Re �����  ��
�
��
�% , �����������%  �������
����  
��(�����
��  ��  �������� : 

 )1(34801)(1 -x×+=x ,, , x-=x /,,, 09010)(2 . (5) 

��
����
���
  ����  �������  (6), (7) ��)  �
�
������  �������  ���������
��)  �����  ������� -
�����%  ���  �
���
  �������
��
 , ��
��3�

  ���%�
�+
��  �
��
���
�����  �  (���
���
����%����  �� -
��
������)  
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 ( )
( )
( )
( )�

	

�



�

>x

££x

<x

=x

.,,

;,,,,

;,,,

,,

1000Re���

1000Re20���Re

20Re���

Re

2

3

1

 (6) 

 ( ) ( ) ( ) ( )( )
440

1113 8999
20Re

Re
,

,
,

,,,,, �



�
�
�

� -
×x-x+x=x . (7) 

���������+�)�)  �������%  �����
��)  ����
�����  �������  ���
�  ���%  ����
��  �$  �
���
�����  
�����
��) , �  ���
�  �����
  �
  ��
3�
��  ��������
�����  �
+
��) , 

 
( )

( )xn××l×d

l-×
=

,/WdC

g
W

R3

14
. (8) 

!  ���
����  �������  ���������
��)  (Re < 1) ��)  ��
���
����  �������  (K = 1) �$  (8) ��
��
�  �$ -
�
����)  �������  "�����  

 
( )

l×n
×l-×

=
18
1 2

1
dg

W . (9) 

!  �
�
������  �������  ���������
��)  ��)  �
��
���
����  ������  �
������  W ��������)  �  �� -
���%3  ����
�����  �
+
��)  �����
��)  (8). 

 ��
�
���  �����$��  ����
����  �����
���� . !)$����%  �
���  ���
���
���  $������  ��  �
��� -
����
��) , �  ����  �
  �
�)
��)  �  �
��
������� . #$�
�������%  ���������  �
���  �
  ����%  $�����
�%�� , 
��  ����
  ������  ��������%�) . !  ������  ����%
  ���
�  ���%$����%�)  ������������
�  �  �����3�����  
�
�������� , ����
�
�����  �  �
�����
����  �
���
�����)�  [15] (���� . 1, ���� . 2). 

 
��2��"�  1 – 	��  �!���"�4  ��!���  ��  ������ ��  [15] 

��������%  �
���  ���  20 º"  �  0,1 ��� , � /�� 3 '���  �
���  

��  0,830 �����  �
���)  

0,831–0,850 �
���)  

0,851–0,870 ��
��))  

0,871–0,895 �)�
��)  

���

  0,895 ��������$��)  

 
��2��"�  2 – 	��  �!���"�4  ��!���  ��  348�� ��  [15] 

!)$����%  �
���  �  ���������  ������)� , ���  · c* '���  �
���  

��  5,0 �
$�����
�%���  �)$�����  

��  5,1 ��  10,0 �����)$��)  

��  10,1 ��  30,0 ����+
����  �)$�����  

��  30,1 ��  200,0 �������)$��)  

���

  200,0 ��
���)$��)  
 

* !  [15] �+������  ���$���  
������  �$�
�
��)  ���  L c. 
 
7��  ����
��)  ���
�����)  ���
���%���  $���)$�
���  �  �
��� , ��  ���  ����
  ���%��  $����)�  ��  

�
�������
��) . 
��
�  ���
��������%�)  ��  �����
 , ����
�
���
  �  [10, 16–17]. .�����
� , ��  ����� -
�
  3 ����� , ���  ���������  ������
�����  $���)$�
���  �
��� , ����
��������  �  [16], )��)3��)  ������  
��
���)  (����� ), ��3����)  (������ ) �  �
�
$�  (�
����� ). 

 
��2��"�  3 – *����8��   ��������4  #������5��6  8�$�48�����  3 ��!��  [16] 

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

�����  ��
���)  (����� ) SiO2 5,40 – 60,50 

�����  �
�
$�  (�
����� ) Fe2O3 7,70 – 48,90 

�����  ��3����)  (������ ) Al2O3 7,50 – 38,80 

�����  �����)  Na2O 0,80 – 12,40 

�����  ���%��)  CaO 1,00 – 11,00 
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%����������  ��2��"�  3 

�����  ���
�)  NiO 0,03 – 4,30 

�����  �����)  MgO 0,80 – 4,26 

�����  ��������  MnO2 0,16 – 0,45 

�����  ������)  V2O5 0,00 – 5,00 

�����  ����)  K2O 0,00 – 1,80 

�����  ����)  Li2O 0,00 – 0,14 

 
-�������
����
����  ������  ��
����  ����
�
�  �  �
���  �$�
�)
��)  �  +������  ��
�
���  [10, 

18–19].  ������)  �����  ����
��  ��

�  ��$�
��  �
�

  0,1 ��  [10], ��  ����
��3��)  �������  ���

  
0,5 ��  [19]. 

.�  ������
  2 ����$���  �����������
  ��  ������
  (8) ��������  ���������+
���)  �����
��)  
������  �
������  �  �
���  �
$�����
�%���  �)$�����  (M = 5 ���  · c). !���� , ���  �
��
�������%  ��
�% -
+�
�  

  �
������ . /�������
�  �������
�%��3  ����
+����%  ����
��  �������� , 
���  ������%  �������  
��
���
���� : 

 ( ) %1001 1 ×-=e W/Wii , (10)  

��
   W1 – �������%  ���������+
���)  �����
��)  ��
���
����  ������� . 
 
!���
��  �����������
�����  $������
��3  ����
+����%  ����
��  A ���  ��
�%+
���  ��$�
��  

������  ���%��  ��
������
��)  (��� . 2b). 
 

 
 

&� ����  2 – ����� �5  � ����3�3:�$� 4  � ������4  �� ��"  $�#�����  3 ��!��  ��8�������5���  348�� �� :  
a – �����3���
  $���
��
 ; b – ����
+����%  ����
��  ���  ��$������  ��(�����
����  ����� : 

1 – K = 1; 2 – K = 1,25; 3 – K = 1,7; 4 – K = 2,2 
 
��  �������  3 ���  �
$�����
�%���  �)$�����  �
���  �  ���
����  �������  ���������
��)  (Re < 1) 

������3��)  �������  �
������  ����
���  ��  ��$�
���  0,22 �� ; ���%+�
  – ��
  �  �
�
������  ������� .  
 

 
 

&� ����  3 – �� ��  &�����5� �  ���  � ����3�3:�# 4  � �������  �� ��"  $�#�����   
3 ��!��  ��8�������5���  348�� ��  

(���$���
��) , ���  ��  ��� . 2) 
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.�  ��������  4–5 ��
������
��  ����
��  ��������  ���������+
���)  �����
��)  ������  �
������  

�  �
���  ����+
����  �)$�����  (M = 30 ���  · c). ��  �������  5 ����� , ���  �  (���  �����
  �����
��
  ��� -
�������  �  ���
����  �������  ���������
��) . 

 

 
 

&� ����  4 – ����� �5  � ����3�3:�$� 4  � ������4  �� ��"  $�#�����  3 ��!��  ��8�������5���  348�� �� :  
a – �����3���
  $���
��
 ; b – ����
+����%  ����
��  ���  ��$������  ��(�����
����  ����� : 

1 – K = 1; 2 – K = 1,25; 3 – K = 1,7; 4 – K = 2,2 
 

 
 

&� ����  5 – �� ��  &�����5� �  ���  � ����3�3:�# 4  � �������  �� ��"  $�#�����   
3 ��!��  ��3�:�����  348�� ��  

(���$���
��) , ���  ��  ��� . 4) 
 
'����  ����$�� , ���  ����
�
  ��������  ���������+
���)  ���������������  �����
��)  �  �
���  

������  �3����  ��$�
��  �
��������  ��������%  ��  ����� . !  ���������  �����
  ����
+����%  ����
��  
���
�  ��������%  35 %.  ����
��
  ��
����  ������  �  �
���  �
$�����
�%���  �)$�����  ���  �����)$���  
���
�  ����������%  �  �
�
������  �������  ���������
��) ; �  ���

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

Annotation. Carbon dioxide (CO2) present in 
natural gas reduces the calorific value of the 
gas and causes a number of transport prob-
lems. 
The article is devoted to the justification of 
the expediency of extracting CO2 from gas on 
the basis of comparing energy costs for 
transportation of raw gas and energy costs 
for its purification and transportation of the 
hydrocarbon part. The performed studies 
show that the energy costs for gas purifica-
tion from CO2 do not allow to compensate for 
technological advantages when transporting 
the gas purified from CO2. 

	�<��3��   ��3� : �������  ���
���� , ���������  ��$ , ���� � -
����������  ��$� , �������  ��$� , $������  (�
���� . 

Keywords:  carbon dioxide, natural gas, gas 
transportation, gas cleaning, energy costs. 

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

�������  ��$�  �  ������
�  ��������  ���
����  ����������
��)  �)���  �����
� , �  �������  �����  ���
 -
���  �����$�3  ��$��������� , ����
���  �����������$�����) . ���  �$��
�
���  ��������  ���
����  �$  
��$�  ����+�
��)  
��  ���
���� , �����������% , ��
�%+�3��)  $������  ��  (����������3  �����
�������  
�������  �  � .� . [1, 2]. 

8�
��
���
����  �����$  ���������)  ���
�  �����
��)  $�����  (�
����  ��  �������  ��$�  �  (�
��
���
 -
����  $�����  ��  ���������������  ��$� . /��������� , ��$�����  ��  ����
��������%  $������  ��  ����
�
��
  
�������  ��$�  ��  ��������  ���
����  �
��  ��
����
������ , ������
  ������3��)  ��  ����
�
��)  ������� ?  

#���
������)  ������)��)  ��  1 ���%  ��$� , �  �$��
�
��
  ��������  ���
����  �$  ��$�  ����
����) -

��)  ��������
� . ����
��  ���������  " 2 ����������
��)  ���
�
��
�  �
��� , ������
  ���������)  �  
����
�
  ��  ������  �
�
�
�����  ������
��� . "�
�����
�%��  ����
  �
��
���
���
  $������  (�
����  
��  �$��
�
��
  �$  1 ���)  ��$�  ��������  ���
����  �����  ���
�
���%  �$  �����
��)  (1) [1]. 

 2" 2 "&- ����� ×D×= , (1) 

��
   - ��  – $������  (�
����  ��  �������  1 ���)  ��$�  ��  " 2, �	� /���% ; C&���  – �
�����  ���������                  
1 ���)  " 2, �	� /���% ; 

2" "  – ����
������)  " 2 �  ����������
���  ��$
 , ���% /���% . 

 
0������  (�
����  ��  ���������������  1 ���)  ��$�  �����  ���
�
���%  ��  �����
��3  ��������  (2) [3, 4]. 
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��
   k-  – $������  (�
����  ��  ���������������  ��$� , �	� /���% ; R - ��$���)  �����)���) , �	� /���%  · º� ;            
.  – �
��
������  ��$� , º� ; e – ��
�
�%  �����)  ��$� ; k – ����$��
�%  �������� . 
��������������
  ��$�  ����������
��)  ����+
��
�  �
��
������ , ��
�����
�%�� , �
������ -

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

 1- = 2 · k-  = 
��
�




�

��
�

�

�
-e×

-
××

×
-

1
1

2
1

k
k

k
TRk

. (3) 

0������  (�
����  ��  ���������������  ����
�����  ��  ��������  ���
����  ��$�  �����  ���
�
�)�% -
�)  ��  ������
  (4): 

 ( )2" 1 1 "-- ��� -×= , (4) 

��
   -���-  $������  (�
����  ��  ���������������  ���
����������  �����  ��$� , �	� /���% . 

 
 ���
  $������  ��  �������  ��$�  �  ���������������  ����
�����  ��$�  ���
�
�)3��)  ������   

 ����� --- +=2 . (5) 

/�$����%  $�����  (�
����  ��  ���������������  ����
�����  ��$�  �  �
����
�����  ���
�
����)  �$  
�����
��)  (6): 

 12 -- -=D . (6) 

����
  �����������  �  �����
��
  (6) �����
���  (5) �  (3) �������  �����
��
  (7). 

 ( )k��� -&"-- -D××=- 2" 12 2 . (7) 

/���������  ������
 , ��������  ��������  ���������������  ��$�  ������
��� , � .
 . - 2 = - 1. #$ 
�����
��)  (7) ��
��
� , ���  ������
��
  (����  ������)  ��$�����  ���  ���
����
  �
�����  k-  �  C&��� . 
'����  ��

�  �����
��
  (8) 
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��
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-e×

-
××

=D
-

1
1

1
k

k

��� k
TRk

& . (8) 

����
  �����������  �  �����
��
  (8) $���
���  ×= �	� /���%00830,R ºK, 31,k =  �  303=. ºK �� -
�����  �����
��
  (9) 

 ( )1910 230 -e×=D ,
��� ,& . (9) 

0������  (�
����  ��  ���������������  ��$�  $����)�  ��  �����  �����
�������  �������  (n) �  �����  
��$��������  (L). :���  ����)�%  ��
�
�%  �����)  ��$�  451,=e , �����  �����
��
  (9) ����
�  ���  

 ( )1451910 230 -××=D ,
��� ,n,& . (10) 

/
+�)  �����
��
  (10) �������
�%��  n, �������  �����
��
  (11) 

 ���H,n D×= 031 . (11) 

/
$��%����  ����
���  �����  �����
�������  �������  (�" ) ��  �����
��3  (11) �  ����)�
������  
��$��������  ���  ������)���  �
���  �"  · L = 100 ��  ����
�
��  �  ������
  1. 

 
��2��"�  1 – &�8��5����  �� ����3  �� ��  	�  ���  ��� ���  $�8�  ��  �� 2 

"�����  �������  
'
�����  ���������  " 2, 

���&D , �	� /���%  �����
����  �" , n 	����  ��$�������� , L, ��  

����+ , � 2" 3 93,03 96 9600 

���(���������  64,48 66 6600 

���������  ����)  139,22 143 14300 

�
�����  25,24 28 2800 
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4����$  ������  �������  1 ����$���
� , ���  �������  ��$�  ��  ��������  ���
���� , ������
� , ��� -

�������  ����������  ����)  (� . ) ��
��
�  �����  �
  $�����  (�
���� , ���  (����������)  143 �����
���� -
���  ������� , ��������
����  ��  ����
  ��$�������� . #$ ������  �������  1 ��
��
� , ���  �������%��
  
$������  (�
����  ��  �������  ��$�  ��  ��������  ���
����  ��$�����  ���  �����%$������  ��$��
����  ��� -
������
�
�  (�
����� ).  ����� , ������
����  �����$  �
  ��$���)
�  ��
���%  ����$������  �����  �  �
 -
�
������$�����  �$��
�
��)  ��������  ���
����  �$  ��$� .  

���������  ��$  – (��  (�������
���  �����
���
�%���  (�
��������
�% , �����%$�
��) , �  �������� , 
�  ���
���
  ������� . =
�
������$��  ��
���%  �����
����  (�
���� , ������3  ������
�  ����
���
�%  ���  
��������������
  ��$� , ���
����
��  �������  ���
���� . #���
������)  ������)��)  ��)  1 ���)  �
���� -
����  ��$� . 

�����������% 1 ���)  ��$� , ���
����
��  " 2, �����  ���
�
���%  ��  �����
��3  (12) [5]: 

 ( )
2CO16748 C,g -×= , (12) 

��
   -g �����������%  ��$� , �	� /���% ; 748,6 – �����������%  �
���� , �	� /���% . 
 

�����
����  (�
���� , ������
  ������
�  ����
���
�% , 
���  ������������
��)  ��$ , ���
������  
�������  ���
���� , ���
�
�)
��)  ��  �����
��3  (13): 

 11 EgQ -= , (13) 

 
��
   -1Q �����
����  (�
���� , ������
  �������
�  �  ����
���
�3 , �	� /���% ; -1- $������  (�
����  ��  

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

�
����  (�
����  2Q : 

 22 EgQ -= , (14) 

��
   -2E $������  (�
����  ��  �������  ��$�  �  ���������������  ����
�����  ��$� , �	� /���% . 
 

#$ �����
���  (13) �  (14) �������  �����
��
  (15): 

 1221 EEQQ -=- . (15) 

"  ��
���  �����
��)  (7) �������  �����
��
  (16): 

 ( )k��� -&"QQ -D××=- 2" 12 2 . (16) 

����)�  ��
���
  $������  (�
����  ��  ���������������  1 ���)  ��$�  ��  ������)��
  1 ��  �������  
0,008 �	� /���% , �������   

 L�- k ×= . (17) 

#$ �����
���  (16) �  (17) �������  �����
��
  (18): 

 
( )

Leg

L�HC

Q
QQ ���

××-

×-D××
=

-
2

2 2CO

1

21 . (18) 

	�)  1000=L ��  �����
��
  (18) �������
�  ���  

 
( )

( ) 100
813374

8

2" 

2CO

1

21 ×
--×

-D×
=

-
",

HC

Q
QQ ���

. (19) 

�����
��
  (19) ��$���)
�  ���
�
���% , ��  ����%��  ����
����  ��
��
�  ��
�����%  ������  ��� -
�������  ��$� , �����  ����
��������%  ���
��  (�
���� , ������3  ���������)  $���������%  ��  �$��
�
��
  
�$  ��$�  ��������  ���
���� . 

.�  ������
  1 ������)��)  �
$��%����  ����
����  ����
�������  ��
���
��)  ������  ��$�  ��)  
����
������  ���
�%  (�
����  ��  �$��
�
��
  �$  ��$�  " 2 ��)  ��$���  ����
�������  " 2 �  ��$
  ���  
����
  ��$��������  1000 �� . 

4����$  ������  �������  1 ����
�
�%����
� , ���  $������  (�
����  ��  �$��
�
��
  �$  ��$�  " 2 �
  
����
�����3�  �
�  ��
����
��� , ������
  ������3��)  ���  ��������������
  ����
�����  ��$� . 

'����  ����$��  ��
����� , ���  ��������%  �������  ��$�  ��  " 2 �
�
�  
��  ����������������  �
  
�
�
������$��  �����  $�����
�%����  ��
���
��)  �������  (�
���� . 
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Annotation.  The article deals with the small-
diameter pipe cleaning from asphaltene de-
posits chemical method. Particular attention 
is paid to assessing the effectiveness of dis-
solving fat, depending on the temperature 
treatment process and the dissolution rate of 
detection depending on the temperature of 
the solvent. 
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  ��������������  ���������������  �������)$���  �  ������������  �
��
�  �����  
�$  ������

  �
�%
$���  �����
� , ������)�
�  �  ������
��)�  �  ����������������  �
��� -

�
�����  �����������)  �  ��������������  ������������ , )��)
��)  ����$�����
  �����%����������� -
�������  �����
���  (4"� ), �
���

  �  ����
��3  ����$�����
�%�����  �  (��
���������  ������  ��� -
�����������  ����
��  �  �
��� .  ������
�%��  ���������%����  ������������  �
����  �������  ��  
4"�  ��
������
��  ����������  +����� , ������  �����  ��������������  ����
�����
�  �  �������  ��� -
�
���  ������  ����
���  (���)$���  �
$
��������  ������ , ������  �$�
�
��)  ����$��
�
�  ���
����  
�
���  ���
�� -���������  ��������  �
��
�
�
������3���  ������� , ������)3���  �������  ���
�� , 
����
��) , ������  ��
�������
�%���  ����� , �$�
�
���  ����$��
�
�  ���
����  �  ����
��
�����  ��
��  
�
��� ) (��
�������  �
�����  ���
�  )��)�%�)  ��+%  �����
���� . ����
  ���� , (��
��������%  �������  
����  ��  4"�  $������  �
  ���%��  ��  �������  �����
��� , ������+
��)  �����  4"�  �  ��9
��  ������ -
���
�)  �  
��  ��$��� -�����
����  ������
������ , ��  �  �
��
��������  �������  ����
���  ������� . 

	����)  ������  ����)�
��  �$��
��3  (��
���������  ����
�
��)  ���������
�)  ��$���  �
��
 -
������  ��)  �������  ����  ������  �
�
��)  ��  4"�  ��  ����
�
  ����
��  �$�
�
��)  ���
����  �
���  
("#�. ) ���
�� -����������  �������  �
��
�
�
������3�
�  �������  ��)  �������  .�"  «���� ». ����� -
�
�  ���������
�)  ���
�  ���%  ����
����
�  �  �����������  �����
�
�����
  �$����$����
�����  �� -
����
��)  4�-  �  ���
  ��)  �����������  ��������  �����  �$�
�
��)  �����
����  �
��� . 

=
�%3  ������������  ����
������� , ����
�
����  ��  ��$
  ���
���  �8�-  �-'� , )��)���%  �$� -
�
��
  (��
���  ��  �$�
�
��)  �
��
���������  �
����  ���������
�)  ��)  �������  �������  ���)$��  �� -
����  ����
���  ��  4"� . 

!  ���
���
  ��$����  �
������  ��
���  (��
���������  �������)3�
�  �����������  �����
�����  
�
��
���  ���  �����%$����  �
���  «�
������  ���$���� », �
���$�������  ��)  �������
����  ������� , 
�������3���  ��������  ��������������  ���)$��  ����
���  ���������
�
� . !  ���
���
  ����
��
����  
���������
�)  4"�  ���  ��������
�  4$��  4020, ���  ������

  (�������
���  ��������  �  �
  �$�
 -
�)3���  ��������  �������  �
��� .  ������
  ��$��� -�����
���
  ����$��
��  ���������
�)  ����
�
��  
�  ������
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��2��"�  1 – � ��3���  !�8��� -6�#��� ���  ����8�����  �� �3������4  ��%�  �8��  4020 

.���
������
  ����$��
�)  0���
��
  

!�
+���  ���  ���  20 º"  ��������)  �������%  ��  �
���
�����   
��  ��
��� -������
����  ��
��  

��������%  ���  20 º" , � /�� 3 0,75 

���
�����
���)  �)$����%  ��  �����$��
���  !�N -2  
���  20 º" , � /�� 3, �
  �
�

  5,0 

'
��
������  $��������) , º" , �
  ��+
  –50 

 
#$ 4"�  �
���  ;�
������  �
�������
��)  ����  ������������  ����$��  ���������
����  ��� -

��  ������  2 ± 0,05 � , ������
  ����
�
���  �������)���%  �  60 ��  ������
����  �
��
���  ��  �
����  
«�
������  ���$���� ». !
�  4"� , ������  2 �  �  �����
����  ���������
�)  4"�  4$��  4020, �����
  60 
�� , �����
�����3�  ��  �������
  1,5 ��  4"�  �  ���)$�
  �����  �$�
�
��)  ����$��
�
�  ���
����  �
���  �  
50 ������  ���������
�)  4"�  4$��  4020. '����  ��9
�  ���������
�)  ��������
�  ��
�������%3  
������������  ���� , �������  ����������  
#� , �  2 �  ������
����  ����$��  )��)
��)  ���+������  (� -
�����
����  1,5 ��  4"�  �  ���)$�
  
#� , ���  �����
�����
�  ��
�%+
��3  ����������  �
�
��)  ����� -
���������  ���)$��  ��  1 %, ���  �������  ��
  �
��������  �
�����)��)  ��  ������
  ����
��  ��)  ��
� -
�
�
��)  

  (��
�������  (����������� . 

'
��
������  ���������
�)  ���  ����
�
���  (���
���
���  �$�
�)���%  �  �����$��
  ��  20 º"  ��  
60 º"  �  +����  �  10 º"  ���
�  ����
��  �������
�%���  
������  �  ���������
�
�  �  �
�������
  !' -�� -02. 

	�)  ��������  �
��������
�����  ����
���  ��������  ��������������  ���)$��  "#�.  ���  ������  
�������
����  �
���  ��������� , �
���$�������  ���  ������  ���������  �
+����  �� -5. 	�)  ��
��
 -
�
��)  ��$�
�����)  ���������
�)  ��+%  �  ��
�  ������  �  ����3�
��)  �����
��)  ������  4"�  ��  ���  
�������
�%���  
������  �  ���
  �
�
�
+�����)  ���  ���$����  ����������%  ���
���  ������� .  

���������
�%����%  �������
��)  ���  ������  ����
  ����
�������  ����  ����)��  ������  120 �
 -
���� , ����
  �
��  �����+�)�)  ����%  4"�  �$��
�����%  �  �$�
+������%  ��  ��������
����  �
���              
GR-200 (��� . 1). 

 

 
 

&� ����  1 – 	������5  #�  �  ��%�  ��  ��������� ��6  3� �6  GR-200 
 
8��
��������%  �������
��)  4"�  �  $����������  ��  �
��
������  ���������
�)  / t, %, ������ -

�������%  ��  ������
 : 

 / t = (m – m1)/m · 100, (1) 

��
   m – �����  ����$��  4"�  ��  (���
���
��� , � ; m1 – �����  �������  4"�  �  ���$���
  ����
  (���
 -
���
��� , � . 
  
	�)  ���
�
�
��)  ��
�
��  �������  �������
��)  ����$���  4"�  ���  ��$������  �
��
�������  

���������
�)  �������
�%��3  
�����%  �  4$����  4020 ��9
���  600 ��  ���
����  �  �
�������  !' -�� -02 �  
������
����  ��  �
��
�����  30, 40, 50 �  60 º"  �����
����
��� . ����
  �
��  �  
�����%  ��������  ���$�� -
��  �  ������
���  ����$���  4"�  �  �����������  ��
�)  
��  �������  �������
��)  (��� . 2). 
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&� ����  2 – 
�$��3  �� �3������4  ��%�  �8��  4020 3 ���#� ����  �� -�� -02 
 
	�)  ��
��
�
��)  ������������  �������  ������  �  ���
  (���
���
����  ����  ����
�
��  �)��� -

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

������
  2, ��  ������
  (1) ����  �����
��  ��
��3��
  $���
��)  (��
���������  ���������
�)  4"�  
4$��  4020: ���  �
��
�����
  20 º"  / 20 = 8 %; ���  �
��
�����
  30 º"  / 30 = 22 %; ���  �
��
�����
  40 º"  
/ 40 = 40 %; ���  �
��
�����
  50 º"  / 50 = 62 %; ���  �
��
�����
  60 º"  / 60 = 100 %. 

���
���
���)  �����)  ������������� , ��
������
���)  ��  ������
  3, �����
������
�%��  ����� -
��
��)  �����
��
� : 

 / t = 0,0371 · t 2 – 0,7314 · t + 8,8, (2) 

��
   / t – (��
��������%  ���������
�)  4"� , %; t – �
��
������  ���������
�) , º" . 
 

��2��"�  2 – &�8��5����  �8#������  � ��������  #�  �  ��%�  ���  ��8�����6  ��#��������6  �� �3�����4  

5  �����  
���������  

"�
��))  ���������)  �����  4"�  m1, �  

'
��
������  ���������
�)  4"�  4$��  4020 t, º"  

20 º"  30 º"  40 º"  50 º"  60 º"  

1 1,80 1,53 1,22 0,70 0 

2 1,82 1,56 1,12 0,77 0 

3 1,86 1,59 1,16 0,73 0 

4 1,84 1,59 1,24 0,75 0 

5 1,83 1,61 1,20 0,72 0 

6 1,81 1,58 1,18 0,79 0 

7 1,78 1,57 1,17 0,82 0 

8 1,88 1,55 1,23 0,81 0 

9 1,79 1,52 1,15 0,75 0 

10 1,87 1,51 1,28 0,71 0 

11 1,90 1,60 1,17 0,80 0 

12 1,89 1,54 1,25 0,78 0 

13 1,80 1,57 1,15 0,74 0 

14 1,88 1,55 1,25 0,76 0 

15 1,85 1,53 1,23 0,77 0 
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&� ����  3 – +��!��  8�3� �#� ��  ?!!����3�� ��  �� �3�����4  ��%�  ��  ��#��������  �� �3������4  �8��  4020  
(2 �  4"�  �  60 ��  ���������
�) ) 

 
/
$��%����  ���������  ��  ���
�
�
��3  ��
�
��  �������
��)  4"�  ���  ��$������  �
��
���� -

�
  ���������
�)  ����
�
��  �  ������
  3, �  ������  $����������  ��
�
��  �������
��)  4"�  . 
��  ��  
�
��
������  t – ��  ������
  4. 

 
��2��"�  3 – ���#4  �� �3�����4  �2��8"�3  ��%�  3 8�3� �#� ��  ��  ��#��������  �� �3������4  

5  �����  
���������  

!�
�)  �������
��)  4"�  . 
�� , �  

'
��
������  ���������
�)  4"�  4$��  4020 t, º"  

20 º"  30 º"  40 º"  50 º"  60 º"  

1 380 322 220 155 102 

2 385 317 217 143 109 

3 389 308 224 161 105 

4 375 311 218 147 103 

5 390 313 230 151 93 

6 371 315 227 145 107 

7 370 319 233 157 91 

8 372 321 232 142 97 

9 378 309 223 153 95 

10 388 317 226 156 105 

11 382 316 233 139 100 

12 381 313 225 144 106 

13 383 321 221 158 95 

14 379 314 217 150 94 

15 377 309 229 149 98 

 
!  ������  �����
  �  ����
�
��
�  �$�
�����  �
������  «�
������  ���$���� », ��������������  ��)  

�������
����  ������� , ������
  �������3�  ��������  ��������������  ���)$��  "#�.  ����
���  ��  
��$���  �
��
�����  ���������
�
� , ����  ��
�
��  (��
��������%  ����������  4$��  4020 �  ���)��
  ��  
�

  �$�
�
��)  �
��
������  ���������
�) .  

/)�  ����
�
����  ����
�������  ��$�����  ��
���%  ����� , ���  ������%+
�  (��
���������  ��� -
������
�%  �������
�  ���  �
��
�����
  60 º" . 	��%�
�+

  ����+
��
  �
��
������  ���
�  ����
���  
���  �  ��
���
��3  (��
���������  ������  4"� , ���  �  �  ����
��3  ��
�
��  ��  ������� .  �����  �� -
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���%$�)  ���������������  (�
��������
���� ) �
���  ��)  �������  �������  ���)$��  "#�.  ���%�
�+

  
����+
��
  �
��
������  ���������
�)  �
�
�
������$�� , ������%��  ���
�  �
�������  �����)�%  ��  
����
������%  ������  �#�  ����
�� . 

 

 
 

&� ����  4 – +��!��  8�3� �#� ��  3��#���  �� �3�����4  ��%�  ��  ��#��������  �� �3������4  �8��  4020  
(2 �  4"�  �  60 ��  ���������
�) ) 

 
�����
���
  �  ���
  ����
�������  �����
��
  . 
��  = 524 – 7,25 · t ��$���)
�  ���
�
���%  �
���� -

����3  �
��
������  ����
��  ���������
�)  t �  $����������  ��  ��
�������
����  ��
�
��  ��  �����3  
�������  ���)$��  �����  �$�
�
��)  �����
����  �
���  "#�.  ��  4"�  . 
�� , �����
��$������%  (��  ��
�) , 
�  ����
  ������$������%  �
��������
����  ����
��  ��������  �  �������%  
��  (��
��������% . 

!
�  ������
����  ����$��  4"� , ������  2 � , �  60 ��  ���������
�)  4"�  4$��  4020, ����)��
  
���  ����
�
���  (���
���
���� , �����
�����3�  1,5 ��  4"�  �  ���)$�
  �����  �$�
�
��)  ����$��
�
�  
���
����  �
���  �  50 ������  ���������
�)  �  �����������  ���
  ����
�� . !  �
�
��
  ����  �  �
$��%���
  
��������)  ��  ��
���  �������������  ���)$��  "#�.  ���
$��
  �
�
��
  ���
�  ��
�%+��%�)  �  �����$� -
�
  ��  1,5 ��  4 %. :���  ����)�% , ���  �  ���  ����������  �
�%  �
��������
����  ���������  ���������%����  
������������ , ��  ������)  ��  ������  ������  ��������
  ��������  �������������  �����  �$�
�
��)  
����$��
�
�  ���
����  �
���  ���������
�
�  4$��  4020, ����
���  �  �����������  ���
  ��  60 º" , ��� -
��  �������
���  �������%3  ��
$������%  ����
��  ��  ����$�  4"� . 
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Annotation.  Some questions of increasing oil 
surrender are considered in article on bore hole 
oil and gas areal. Also technologies biocides 
influences is designed on oil layers, having high 
efficiency for increasing oil surrender layer, 
improvements of the filtration features of the 
sorts, reductions sulphuring contamination to 
product of the bore holes are organized indus-
trial and experienced-industrial test the new 
development, on base which are revealed main 
regularities and mechanisms of increasing to 
productivity layer. 
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  ��������%�������  �  �������� -
�
�������  ��
���
��)�� , �����
�����  ��  �����
  �������  
 4  «����� -4������ ». 

Annotation.  In article are considered some 
possibility of the syntheses and using, new 
poliol gidrogel on base secondary resource in 
region Aral Sea. It is shown that problem dry 
Aral epidemic deaths are a global problem to 
contemporaneity. They are received strong 
distends poliol to gels on base lignosulpho-
nats with phosphor containing join, got on 
base departure LLC «Macham-Ammofos». 

	�<��3��   ��3� : ������ , ������
�% , ��������
 , ����� , (� � -
$�) , 4���%���
  ���
 , ����
$ , �
�
����) , ��������%����� , �� -
�� , ��
�
�
��
 , �
�������) . 

Keywords:  poliol, gidrogel, distend, departure, 
erosion, Aral Sea, syntheses, vegetation, ligno-
sulphonat, water, saving, technology. 

 
����
��  ��������)  4���%�����  ���)  )��)
��)  ������%���  �����
���  ����
�
������ . 
8��  �����
��  �������)
��)  �  �
� , ���  ��������
  �
���  ���+
�����  ���  4����  ���%��  

$����
���
 , ���
����%  �������
  �����
����  ��$������  ��
����  �����
����  �
��
���� , ����)���  �  
������  ��$������  ���
���%���  �����
���  �  ���� .  ����  �$  �
�%2$���  ��������  ����+
��)  (�������
 -
����  ����������  �  �
����
  4���%�����  ���)  )��)
��)  �����  ���
�  �  ����  �  �
��������  (���  �������  [1]. 

!  (���  ����
���
  �����
��  $���
��
��)  $����
����  �
����  ���+
�����  ���  4���� , ��$����
  
�������  ���
���������  �������� , �
  ��
�)�����3���  �����  ����
���  �  $�����3���  ��  ���
����� -
��)  ���
�����
  ���%����  �(���������
�����  ������ , )��)
��)  ������%�
�+
�  �����
���  ����
�
� -
���  �����
����  �����  �  (�������  �  �
���  [2]. 

#$�
���� , ���  ���+
���
  ���  4���%�����  ���)  �������  ���
�  $����
����  ���������  �
����  
������%3  �  ���

  2400 ��� . �� . "��
�����
  �  ���  �����������  �������������  ���%+
  0,25 �� , 
��
3���  �����
  $���
��
  ��)  ���%����������)  ���
�������  ����
���  ��  (���  �
���� , �
$�����
�% -
��
  �  �������)
�  �����  �
  ���

  5–7 % ��  ���
�  �����  �
��� , ���
�����
  �
��  $������
��  ��  ����� -
���%��
  �����%$�����
  �  �
�%�����$)����
����  �
����
  (�������� . !  ��)$�  �  �
� , ������  )��)
��)  
�����
��  $���
��
��)  �
����  ��  �
������  (��$��  �
�
$  ��$����
  �������  ���
���������  ����� , 
��
��
����3�
�  $���
��
��
  ���
���%���  ������  �  ���
�  �  �
����  ��  ����$�����)  �  �
�%3  ��
 -
�������
��)  �
��)���  [3]. 

!  (���  ���
��
 , �
�%3  ����������  ����  �  ����
��

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

�  
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4����$  ����
�  �  ���
����  ��  �������  ����
�
��)  ������� , ������
����  ��  ��
�  ���
 , ���
 -
�
����������  �  ������
  «Chemical Abstracts», ����$��  �����)����  ���
�
�  ����
�����
�
�  �  ��� -
��
�
  �����%$�����)  �������  �  �
�%����  ��$)����
  [4]. 6�����  �  �������� , ������
��
  ��  
��  ���� -
�
 , ��
�����
��)  �����%$����%  �  ���
���
  �����
��� , ������)�����  �����  ����
��� , ���
�������� , 
�
�������� , ��
���� , ����+�3���  ���������  ���� , �������  �  ���
����  �������  �������� . ���
�����  ��  
����
�
��3  �������  �  �
�%����  ��$)����
  �����
��  ����
  �  �)�
  ��$�����  ����
�  �  ����������  [5]. 

!  (���  ����
 , ����  ����
�
��  ����
������)  ��  ����
$�  �  ��$������
  �
��������  �����
��)  
���������������  �����
����  �����$����  ��  �����
  ��������%�������  �  ���������
�������  �� -

���
��)�� , �����
�����  ��  �����
  �������   4  «����� -4������ », � .� . �$  ���
������  �$�
���� , 
���  ��������%�����  �
���  ������
�  �  �
����3  $��
�
��)  �  ������  �
��������  ���������  (�
�
��� -
�� , ���  �$��  �  ������ . ����
��

  �  ��
����
�
����  ��$�������%  ����
�����%  ���
�
��
  ����� -
���%�������  �  �
����)�  $��
�
��)  �  ��+
���$������  ��
���
��)�� , �  �
�%3  �����
��)  ������ -
���
���)����  ��
���
���  �  �������� , �  ��$��������  ����
�
��)  ��  �  ���
���
  ������������$��� -
�
�)  ������  �  $���
���
�)  �
���� .  ������
�� , ���  ������
���  ������ , ���)��)
�  ���
����  ���%�� -
������3���  �����
����  ������
�
� . -�����
��  – �����
  �����
���
  ������
��� , ������
  ��� -
�����  ��������%  �����
����  ����  �  �����  ��$  ���%+
  ���
��  �
�� . �������)  �$�����  ����  ��  ��
�)  
����)  ���  ������ , ������
��  ����
�
���  
2  ����3�  ����)�  ����
��� . 

.���  ����
�
��  �����������
  �  ���
��
  ��������)  (�������
���  �
$��
����  ����������  
������
�
�  ��)  ������
��)  ��9
���  �����
��)  ����
����  ����� , ������
��)  �����  �������  �  �
�
 -
���������  �
���� , ��������  �
����������)  �����������
��)  �  ����
�����
���  ���
  ���� , �  �����
� -
�����  �  ��������
�����  ����
�����)��  �����  �  ��$����)  �
�%�����$)����
����  ���%���  �  ������� -
��������
����  ������� . ��������
�� , ���  ���
���  ������
���
  ���������  ��
3��
�)  �  �
��$�� -
���+���)  ������
�%���  �������� , ������  �
�
���� , ����$�3��
�)  ���  �������������
����  ��$�� -
�
���  �������� , ��
3�  ���%+

  $���
��
 . 8���  ����
��  ��
�  ���

  ���  �
�

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

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

  ��� , ���  ��
 -

�  �����  �����
  $���
��
  ��)  �������  �  ��$��+����  �
�����  �  ������  ��  ��
����  �  �)�
���  �
�� -
���
����  ��������  [6]. !�)��
�� , ���  �  �
$��%���
  ���������  �������������$����
�
�  ����� , ������  
�����3�
��)  �
�����
����  ��������
  ����
�  �
���� , 

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

 , �  ������  ��
�
�  ������������  ��������)  ���  ���

  �������  �����
  

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

  �������  �����)��� . 7
�
$  5 �
�  ����
  ��
�
��)  ��$�����������  �������  
�����%  ���
�����  �� -
����
��)  �������
��)  ��  25�35 % �
��������%����  

  ��
���
��) . ����
  ���� , �  ������  ����+
� -
���  ��������� , ����
��
����  ���������  $����
��) , �
$��  �����
��)  ���
�����
  ���
�  �����)  [7]. 
	�)  ����
�
��)  ���
����  �����
���  �  ������  �������������$����
�
�  �  �
�)�  �������%����  ���� -
+
��)  ���������  �  (��� ) ������������  ���)  �����  ��
������)
�  ���
�
�  ����
�����  ��
�
�� , �  �
 -
�
��
  ��������  ������)3��)  ��$�����
  ���  �$�
�
��)  ��$��
����  �������  ����� . ���������
�% -
����%  �
�����)  ������� -�������������$����
�)  ��  ��$��������  ������  ��������%  �  �
������ , �  �
 -
�
��
  ��������  �$�
�
���
  ��������  �����  $��
���  ���)3�  ��  ��$����
  �  ��  ����������%  ����
��� . 
 �����  $�
�%  �����  ��$�����  �
������
��)  �  ��
��
  ��
��  �  ���  �����
 , 
���  ���  ���)��
�  ��$�� -
���������  �������  ������
�
���  �
�)
��)  �
����%��  �������  ����� , ��  ���������
�%����%  �
��� -
��)  ���
�%���  ��������  �
��������� . !������
�
���
  $���
��
  ��

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

  ��
�
����  $�����  ��  �
������  
(��$�� , ���  ���  �  ����
��
  ����+��  ����
  $��
�+
��)  �
�
����������  �
�����  ��$��+�
��)  ������� -
(��$������  $�������  ���� , � .
 . ��
  ���
��  ��
�
��)  �  �����  �������  ��
�
����  �  ���������  ��� -
�$�������  �  ���  ���  ����  ��
�
��  (��
������  ���  ���������+��
�� , ��  �
  ��
���  ��������)���  ��)  
����+
��)  ��������������  ���� . 	�)  ��)��
��)  ���)��)  ���������
�%�����  ����
���  ��������
� -
�����  ��  ��
�
�%  ��������)  ����������  ������
�
� , ����  ����
������)  ��������  ��������)  ����� -
�
�
�  ���  ��$������  ������)� . �����
���
  �����
  (��� . 1) ����
�
�%����3� , �  ��� , ���  �  ����+
�� -

�  ���������
�%�����  ����
���  ��������
������  ����+�
��)  ��
�
�%  �+����  ����$�3�
���)  �� -
����� .  �����
�
���  �����
  ���������)  ��������  �������  (��� . 2) (���
���
����%��  �����
���� -
3� , ���  ��������%���  ���
�����%3 , � .
 . 
�����%3  ���
�� , ������  ������
�  �  �����$��
  �.  ~ 7,5�6, 
�  ����������%  ��  ����
��������  ��
��  (������ ) �������
���  �
  ������3��)  ��  ��
�  �����$��
  �. , 
���)  ���  �.  ~ 7,5�6 ����������%  �������  �
����%��  ���
 , �
�  ������ . #�
���  ���  �.  O 6,0 �������
 -
���  ��
�����
��)  �����%���������
  ��������
  �����(�
�
�����$  ������� , � .
 . ��  �������
���)  
�������  �  (���  �����$��
  �.  �����

  ��
�����
�  �����(�
�
���� , ��
�)�����)  �������������  �
 -
�
����  ��  �  ����
�
�%��
  ��
�� .  
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&� ����  1 – /�3� �#� �5   ������  ��2�6���4   
��  �����������5�� ��  ���������� �"��  ��$�� ��5!�����    !� !�� ������9�#�   ��������4#� : 

 1 – 60 ��� .; 2 – 120 ��� .; 3 – 180 ��� . 
 
���
����  �
����  (�������
����  ����
��������  ��$�����������  ������� , �  �����  �  ������  �� -

�����
����  �������  ����$������� , )��)3��)  ��  �
�
��������
  ��������)  ���  ���
�����%���  �
��� -
������  ���� . :���  ��
���%  ���
����  ��$����)  ����
��� , ��  �����  ����$�����  ���
���% , ���  $�  �
� -
��
  7 �����  �  ��$�����  ����
���  ��$���%��
  ��$����)  �
  ����3��3��) . !  ����
��3��
  14 �����  �� -
�
�
��  �
��
���)  ����+
��)  �����  ��
�
��  ��  ��������
  �$  ������� , �� , �
�  �
  �
�

 , ���$�����  
)����  �
��
����  �  ��$�����  ����
���  ���
�
��  �
  ���� , �  ���������
  �  ��  ��$�����  �  �������%���  
����$���  (�
$  ������� ) ����  ��������
��  �
�������  �$��� , �������  �  ����)  (N, P, K) ��  �����
 -
��3  �  ����������� , �  �������  �������������  ����  ���  ������  �����
�%  NPK �  ��
��
  ��
��  �$��� . 

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

 

 
 

&� ����  2 – 	��3��  �����3���4  ������� : 
 1 – HCl; 2 – H2SO4; 3 – ������  

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

  ����
������� , �  ����
  (���
���
����%���  �����  

����
�
�%����3� , ���  ������  ��  �����
  ��������%������  )��)
��)  ���
�����%���  �������
����  �
 -
������  ���  �����%$������  �  ���
���
  �
�����������  ���
������  ��)  ������$����  ������$������� -
�
����  �������  ���� , ��
��
  ��
�� , ��  �
�������)�  4���%�����  ���$��� . #����%$�����
  ���
����3 -
���  �
�
�����  �
��������  – ����
����
 , ���
�%��
  ���+
��
  �  � .� . �
$��  ��������%  ������  ����� -
�
�%���  ���� , �
  ��
��
�  ��������  �������%���  ����
��� , ��
�
��  �  �
�
����
��)  �����������  
�
��
�����  ��$)���� . 
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������ , 1997. 
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  $����
����  �
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�� . �
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����
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�%�����$)����
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�
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0���)$���
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�������  ���  
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,.�0  (�� /� ) 

����
  �������   
��  �(���
����  (�� /� ) 

����
  �������   
���������   

�
����������  (�� /� ) 

�	�  ��)   
����
���  (�� /� ) 

�
��
��������  5 3 1,2 ��  0,05 

�
���  1,5 1,1 0,8 ��  0,01 

�������  500 200 150 ��  300 

���%����  146 124 108 ��  100 
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���
  �
�
����  8 3 1,0 – 
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�� �  20 12 5 ��  3 

����������  �$��  10 5 3 ��  0,39 
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�����  (�(���
�� ) ����
����  �  
���������  ���
����
�
� , �  �������  ����  ���
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�  ��$������%  ����%  
���������  ��� , ������3�
���)  �  ���
����
�
 , �  �(������  ��������
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Annotation.  In article are considered questions 
to ecological safety oil and gas pipe line, when 
operating which is expected harm, is caused 
damage to nature and wealthy of the person. 
The organized estimation causal forming in risk 
of the damages, with use statistical given on 
accident rates, methods of the analysis "tree of 
the refusal" and simulation modeling of the 
event in man-machine system. 
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Keywords:  damage, risk, algorithm, calcula-
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Annotation.  On the basis of the analysis of 
structure of minerals of oils fields of Azerbai-
jan it is shown that conditions of formation 
and preservation of deposits, and also condi-
tions of formation of types of oils have signifi-
cant effect on structure and concentration 
distribution of minerals in the neftyakh. 
Distribution of elements in ashes of oils vari-
ous fields submits to the normal law. For 
studied by oils the general sign – V/Ni rela-
tion size remains, it is less than unit that can 
be the genetic sign allowing to make compar-
ison various nefty. 
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Keywords:  type of oils, minerals, genetic 
sign. 
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&� ����  1 – �������   ���������  ?��#����3 :  
1 – �  ������ ; 2 – ���������  ����� ; 3 – «���) » ����
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� ); 4 – �  �
��)�  
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�  ������%  �
�
���
����  ���$����� , ��$���)3���  ����$�����%  ���������
��
  
��$������  �
��
� .  ������
�%��
  �����)�����  ����+
���  V/Ni �  Fe/Ni �  �
��)�  ����
��  ���
��  
������������  �����  �������  �
�������
���  4$
���������  ����
  ��

�  ����
�)������
  $���
��
 . 

.�  �����
  �����$�  �������  �����(�
�
����  �
��
�  �
�������
���  4$
���������  ����$��� , 
���  ������)  �����������)  �  ������
��)  $��
�
� , �  ����
  ������)  ����$�����)  �����  �
��
�  ��� -
$���3�  ���
���
���
  ���)��
  ��  ������  �  ����
����������
  �����
�
�
��
  �����(�
�
����  �  �
��)� . 

 �����)  ��+
�$���
���
  �����  ���
���% , ���  ��)��
���
  $������
������  �����
�
�
��)  
�����
����  (�
�
����  �  �
��)�  �
�������
���  4$
���������  ������3�  ��$��� -�����
���
  �  �
� -
���� -����������
  ������) , �  �������  +��  �������)  �  �������)��)  �
��� , �  ������
  �����  ���%  �� -
���%$�����  ��)  ����
��)  ��  ����������  �
�
�����  �  ������)�  �����������)  �
��
��$����  $��
�
� . 

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

!  ��)$�  �  �
� , ���  ��  ��
�
�
�  �
��%  �
�������
� , �������
� , ���
�����
��)  
��%  ���������%  
�  

  ����������
  ��  �8  ������ . 

!  �����
  ��������
��  ����
������  ������
��)  �8  �  �
��)�  �
�������  �
�������
���  4$
� -
�������� , ��������3��
  ���  �
�������
��)  ��+� , ���  �  ���) . 8��  – ������ , 
�$���� -��+���� , -� -
�� , ������  ������)�� , 4�)+�)� , "������� , -������ , -�+���� , 
���(���� , ��������� , .
��  	�+�� -
�� , -3�
+�� , -)���  4�+
��� , "������� -���
 , -������ , -����$ , �
��
$ , 7���� , 6������� , 	�����  �3 -
�
�� . ��
������)
�  �
$��%����  ��  �
�������
��3  -3�
+�� . 

"��������  �
�������
��)  «-3�
+�� » ��������
��  ����
���  �  120 �  3�� -�������  ��  ������  
� -
��  �  12 ��  ��  3�� -������
  ��  �
�������
��)  «.
��)��
  ����� » �  ���������  �����������  ���) . 
"��������  ����  ��)��
��  �  1958–1963 �� . �  �
$��%���
  ����
�
����  �
������$�
������  ����� . "�� -
��
��)  �
���  �  ��$�  ��)$���  �  ���������������%���  ���������� , ��������3�
��)  �  �
�
�� -$�����  
��  3�� -������ , $��
�%  ��������)  �  �������� -(�������3�
���)  ���� . 
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"��������  ��$����  ��
�)  ������%����  �  �
����%����  ���
�
�����  ����+
��)��  ��  ���  $���  
(�
�
�� -��������3 , �
�����%��3  �  3�� -$������3 ) �  ��  17 ������  ��$������  ��$�
��� . /����
�
�
 -
��
  $��
�
�  ��  �������  ����������
��)  �
������
�����  ����
�����)��  ��������� , ���  �  �����
� -
���
��)  ����
  �����
��
�  �����%���  ���
���  �����
��)����  ��������  (!.� ). 

4����$  �$�
�
��)  ��$�����  �����)��)  �!  �  �
������%���  ��$�
$
  «-3�
+�� » ����$���
�  
��
��3��3  $������
�����% : ��
���  ���$  ��  ��$�
$�  �  �
���
�  ���
�
  ������������  �����  (�' ) �� -
��3��
��)  ����
�����
�%��)  ��
��  ��
��3���  ��$�����
�������  $��
�
� : IV ����$����  "������� -
����  "���� , V �  VI ����$�����  
����������  "���� . 4  ��
  �  ��
��
�  �����  ��$�
$�  �'  ���
��
��)  �� -
����
  ������  �
��
�����
����  ����$�����  VIII, I* , *  
����������  �����  �  "� , 
�
  ���
  �  ����
�  
���
�
  �'  �����  ��)��)3��)  ��
  �
��
��$�����
������
  $��
�� , ����  �������%�)  .�������������)  
�
�����)  (.�� ), �����������)  (�" ), ��������������)  (�� ) �  ��������  ��������)  "����  ��" ) [4]. 

#���
������)  �8  �������  ����  �
���  ����������%  �
�����  ���� -��
����������  �  ��������� -
��  ��)$�����  ���$���  ��  ������
  Perkin Elmer (ICP/MS) ����
��
��  �����
��) , ������3����)  ���� -
���  ��������
�%����%3  �  ����������%3  ���
�
�)�%  (�
�
���  �  ����
������)�  ��  10–8 �  ��$���)
�  
������
�
���  ���
�
�)�%  ����
�������  ����
����  (�
�
����  �  ��������  ������
����  ����� . 	�)  �� -
��+
��)  ��������  �����%$������%  ����������
  ��������  �  �$�
�����  ���
�����
�  (~ 5–7) (�
�
���� . 

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

�  ��
������
�%��)  ����� -
����������  �
���  �  �����$� , ��
��
����3��)  ����������3  ����
������3  �����(�
�
���� , �  ����
  
���������
  �
���
���  �  ����
��
  �����$� . ���������������  ����$�������%  ��  �������������  �
��  
Berghoff �  ����
��3�
�  ���������  (HNO3) ����������  �
��� . 

�
�����  #"� -�"  �  �
��)�  4�+
��������  �  
���������  .-/  ����  ��
���
  ���
�
�
��  ����� -
�����
  �
����� : Ir, Pd, Pt, Rh, Sn, �  ����
  ��
��3��
  (�
�
��� : Mn, As, Ba, Ca, K, Na, Co, Cr, Cu, Li, 
Mo, Ni, Pb, Ti, V, Ag, Fe, Zn, Al.  ��
�
�)���%  ������+
��
  V/Ni, Ni/V �  ���
���
  ����
�)��������  �� -
���
���  �
��%  – �
��% , �
��%  – �������
���
  �
�
����  �����  �  ���  �
�
���
����  ��������� , ����� -
�
��$�3���  ��
��  �
��
����$�����)  �  ������%�� -�
�
���
����  ���  ���������   ! .  

.�  ������
  2 �  3 �  ���
  ����������  �  �  ������
  1 ��
������
�  �8  ������  ����  �
���  �
����� -
��
��)  -3�
+�� , ��
  ���
�����
  �8  ��
������
��  �  ���
  �������%����  �  ��������%����  $���
��� . 

 

 
 

&� ����  2 – +� ��$��##�   ��������4  #����?��#����3  3 ��!�46  #� ���������4  +<��:��  (#$/�$) 
 
����$��� , ���  ���
�����
  (�
�
����  ������  �)�
���  �
������  ���
��
��)  �  ��
��3���  ��
 -

�
���  (�� /�� ): Cu ��  218,8 ��  605,9; Fe ��  9808,1 ��  27869,0; Mn ��  142,9 �� 182,9; Ni ��  3210,2 ��  
7663,2; Ti ��  355,2 ��  614,7; Zn ��  405,7 ��  3502,9; V ��  145,1 ��  543,4; Pb ��  50,8 ��  114,9; Mo ��  0 ��  
193,7; Li ��  17,1 ��  287,1; Cr ��  1651,8 ��  3322,0; Co ��  153,1 ��  670,2; Ba ��  308,1 ��  1055,3; As ��  
13,5 ��  102,9. 

/����
�
�
��
  (�
�
����  �  $��
  ����  �
���  �
�������
��)  -3�
+��  �����  ��
�������%  �  
���
  ��
��3�
��  ����
������������  �)�� : 

 Fe – Ni – Cr – Zn – Ba – Ti – Co – Cu – V – Li – Mo – Mn – As. 

"��)  ��  ��
������3�
��  (�
�
��� , �
��%  �
�������
��)  -3�
+��  ��������)  �  �
�
$������  
����  [1]. 

��������
�� , ���  ��������  ��
������3���  (�
�
����  ����
��������  �
��
�  )��)3��)  Ni �  
Fe, ���  ��$������  ���
���%  �����
�����3��
  (���  (�
�
����  ����  �
��
� .  �����
�
���  ���  �� -
)��
�  �  ��
+�����  ���  (�
��%  �
�������
��)  -��� ), ������
��$�3����)  ���%+��  ���
�����
�  ���  
Ni, ���  �  Fe, �  ����
  ������
�  �����������  �
������ .   
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��2��"�  1 – ����������  #����?��#����3  3 ��!�46  #� ���������4  +<��:��  (#$/�$) 

�
���  
����
��
  -3�
+��  1 -3�
+��  2 -3�
+��  3 -3�
+��  4 -3�
+��  5 -3�
+��  6 

C�� . 5  135 136 212 244 250 293 

"����  *  *  IX "����  �
� . "����  �
� . IX 

,��%�� , �  3148–3084 2990–2980 3000–2940 2998–2972 3024–2983 2987–2907 

Mn 165,2 179,5 182,9 270,8 142,9 155,2 

As 15,8 20,9 102,9 66,7 13,5 34,3 

Ba 308,1 391,9 1009,7 1055,0 416,5 440,2 

Co 304,1 220,4 670,2 153,1 153,9 288,3 

Cu 333,6 585,5 218,8 605,9 264,3 587,6 

Li  17,1 36,3 61,8 287,1 34,2 19,3 

Mo 3,9 32,1 81,4 193,7 0 16,3 

Pb 50,8 96,2 59,3 131,7 114,9 107,9 

Ti 614,7 534,7 525,9 400,6 355,2 355,4 

V 218,8 209,5 543,4 319,1 145,1 287,9 

Zn 405,7 8,443 3299,9 3118,1 3397,7 3502,9 

Cr 3322,0 3252,3 2432,3 2857,6 2393,1 1651,8 

Ni 5303,4 4535,0 7663,2 3210,2 3405,9 4495,4 

Fe 12343,8 13551,6 18965,9 27869,0 11886,1 9808,1 

 

 
 

&� ����  3 – +� ��$��##�   ��������4  #����?��#����3  3 ��!�46  #� ���������4  +<��:��  (#$/�$) 
 
!�)��
��  ����
�)������)  ��)$%  �
���  ����+
��
�  Pr/Ph �  ���
�����
�  Ni �  Fe, ����
�
�% -

����3��)  �  ��
+�����  �
�����
  �
��� . .�����%+

  �����
����  �����������  �
������ , �  ����
  Ni 
���
�
��  ���%��  �  �
���  �
�������
��)  ������ .  

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

-
������
���)  ����
�
������)  �8 , � .
 . �������
�����%  �
�������  (�
�
����  �  ���
�
�
� -
���  ���������  ����$�����)� , ��������
��  ���  �����
����  ��������  �����  ������ , ���  �  ��$����� -
��%3  �
���$����  ���  �����  �������  ���  ���
�
�
����  ��$��� -�����
����  ������)�  ��
�� . 

����
  (���� , ��
��
�  ��������% , ��� :  
� ) �  �
��)�  ��$���  �
��
��$�������  �������  ���
�����)  ���
�
�
���
  �����(�
�
���  �  

��$������  �����
����� ; 
� ) �
  ��
  (�
�
���  ����������3�  ������
�
���  ���
  �  �
��)�  �$  ���
����  �
�������
��� ;  
� ) �  �
��)�  �
�������
��� , ��������
����  �  �����  �  ���  �
  �
������
����  $��
 , ���
�����
  

�
�������  (�
�
����  ������  ��$����)  ��  ���)���  �  ���%+
 ;  
� )  �
�  $����������  �
���  $��%����%3  �  ���
�����
�  �����(�
�
���� .  
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.�  ���������  �����$�  �  �����
��)  ���%+���  ������
�����  ���
�����  (�����%$�����  ���
�� -
�����
  ���������  �  ������
���
  ��������
���
  ����
������)  ������� ) �����$���
��)  ��
������
 -
��
  �  �����
����  ���������
���  (�
�
����  �  �������� . 

�����
���
  �
$��%����  ��3�  ��$�������%  �������% , ���  �����(�
�
�����  ������  �
��
�  
�����  �����%$����%  �  ���
���
  «����
������� » ��)  ���������  �
��
�  ��$������  �
������ .  

	����)  ������  ������
��  ���  ����������  ����
���
  ,����  /�$����)  .����  ���  ��
$��
��
  
4$
������������  /
��������  – -����  5  EPF-KETPL-2-2015-1(25)-56/28/2. 
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������"�4 . �������  ���������  – ����  �$  ����
�+��  ���� � -
�
����  ���
���
�����  �  (�������
�����  ��$����) , �������3 -
���  $�����
�%��
  �����
����  �
������  �  ���$���3���  �
�% -

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

  ���
���
���3  ���3  ��  ��
�  �����  
���������� . 

Annotation.  Maritime transport is one of the 
most important components of social and 
economic development, absorbing a signifi-
cant amount of resources and having a se-
rious impact on the natural environment. The 
importance of the task of protecting the at-
mosphere from emissions of vessels is de-
termined by the fact that pollution from ma-
rine diesel engines and boilers are the most 
significant share of all modes of transport. 

	�<��3��   ��3� : ������
  ���� , ������� , ������
�� , �����  
�
�� , �������  ������� , ������� . 

Keywords:  marine vessels, emissions, at-
mosphere, sulfur oxide, cleaning method, 
fuel. 
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���������3���  ��
��
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  ���������������  �
�������� , �  ������
���  �  �����  �����  ����� , ���� -
�
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����  �����
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  (��
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����  ��$
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�  ��	  �������  �������  ���������  [3, 5].  
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  �����  )��)3��)  �����
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������$��������  �����������  $���)$�
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��
�����  ��$����  ��
�����  �  ��$�����$����  �
�
������ . 8���  ���  �����+�
����  ��
����)���  
������
��$�
��)  ���%+��  ������%3  «����� » ��
����  �
�
��� , �
����������%3  ��  �������
��) , 
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��������
����  ������  �
�
���$�� . #���3���
�%��  ������  ����$��
�
�  ��
�
��  ���) -
��)  ��
����  ��������  ��$
�%���  �  ���
�%���  ���������  �����  ��  ������3�
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��  )��)
��)  ��� -
�
�%  ��  ���$
����  ����
�������  �  ������
����  ��$���
  �  �
����
����
����  ���$����  �  �������  
������
��� , �
����  �����
��)  ����� , ������ . #��
��������%  $���)$�
��)  ��$��+����  ����
���  �  
���%����%  �����������
��)  $���)$�
���  $����)�  ��  ��9
���  �  �����  ��������  �
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���$�� , �
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�% , ������$����%  ���
���
����  �������  ��� -
�
��  ���  �����%$������  �)�
���  ������  ������� , ��
�����%  ����  ������  ��������
�
�  ��������  �  
���������  �������� , ��
�%+��%  �������%  �  ����������%  ���������+��  ��$�� .  

!  �����)�

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



 

104 

(+�������� , �����  ��  ������� , ����  �  �����
�  ������
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Annotation.  In article some questions of crea-
tion of reagents stabilizators on the basis of 
copolymerization of waste of a delintation of 
cotton seeds and GIPAN and secondary raw 
material resources are considered. Depen-
dences of application-oriented properties of the 
developed boring solutions on geological and 
structural properties of oil and gas fields are 
shown. 
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����  ��)  ���������  �������  ���������  �  ��������  ��  ��  �����
 . �����
  ��
  �
  �������3��)  
����  �������3��)  $�  ��
�
����  �$�
������� . /
��
��� , ������
  ��
3��)  �  ��+
�  �
�������
 , �
  
��3�  �
��
����  (��
���  ���  ���������
���  ��������  ��������  ��  ���%�����
����$�������  ������ -
���  ���
 , ������
���  ��  �
��������  ���3������  �
��
��$�������  ������� . "�
�����
�%�� , ������  
�  ��$������
  ��������  �������  ���������  ��  �����
  ����� , ��������� , �
+
���  �
��
����  ������ -
��
�  �������%�)  ������%��� . 

!  (���  ���
��
  �
�%3  ����������  ����  ����
�������  )��)
��)  – ��$�������  ������  �����
� -
����  ����������������  �
��
��� -�������$�����  ��)  �������  ��������� , �  �����%$�����
�  ���%�� -
���
����$�������  ���� , ������3�
�  ����+
����  �����������%3  �  ��$�
�����)�  ���
�������  
��3���� . !  �������  ����
������)�  ����  ����
�
��  (��
������
  �  ��������
  �
����  ����
$�  �  
�����$�  �������$������ , �  ����
  �������  ���������  ��  ��  �����
 . '���
  ��� , �
��
���)  ��)  ���
�
 -
�
��)  �
������
����  �������  �������  ��������� , ������
���)  ��)  ���
�
�
��)  ���������  ������
� -
���  �������� , ��$��$��
���) , ��)  ���
�
�
��)  �)$�����  �������  ��������� , (�
�
�����  �����$ , #� - �  
;�/ -��
���������) , ��)  ��
����������  �������  �  ����
��)  �������$������  �  �� . [3–4]. !  ���
���
  ��9 -

���  ����
�������  ����  ����
�
��  �
������  .������������  �
������
��)  ��= , �������
��  �������  
����
����  �
��������  �
�)�  �����������  �  -#�4. , �  ����
�
������
  ������  �����
����  ��
����)���  
��+
�  �
�������� , ����
  ���  – ������ , �
��3��$����
�����
  ������  �
�����%���  ���������� .  

	�)  ������
��)  �������
����  �
�� , ����  �$��
��  ���)��)  ������  �������
�����  �
��
���  �$  
�������  �
��������  ���������  �
�)�  �  -#�4.  ��  �
������
���
  �  �
��������
���
  ��������  ����� -
������  �������
�  ��  �����
  ���%�����
����$�������  ���������  ��� .  

!  ������������  ������)�  ���������
����  ���������  �������  ��  ���
 , $��
$
������  ��������  
!��������  

���� , �
  ���������)  ��������
  +�����  ����
�)
����  �  ���
���  �
��
�����  – �G/ , 
��= , � -4. !���������  ��������  �
  ��������%  ���$��%  ���
  17–19 �� 3/30 ��� . ��  (���  ������
  ��  
������  ��$������
���  ���������  ��+
��  �
����� , �  ���
���  ������)�  ��)  ���������
��)  ��������  

�  
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��������  �����  ������
��  �����$��%  �
����
���3  ����  �  ��������
���� . 7����  �
  ���
��3�  ����
�)  
��������%  ����  ��  ������
 , ������
  ����  ������
��  ����������% . ���  (���  ��������  ������)���%  
��  ������
�����  ������)  [5]. 

!  �������  �
��
����  ��)  �
����������)  �������  �������  ���������  �  �������  ������)�  ����� -
����  ���
��)  ���%+�
  $���
��
  ��

�  $����
  $������
�����
�  �  �$�
�
���  ������������� , ���
 - �  
�
������������  �����
����  �
�
��� , ����
�)
���  �  ���
���
  �������$������  ���  ����$��
�
�  �)$ -
����� .  ��
�$�
���� , ���  �  �������
����  ����
$
  �����
����  �
�
��� , ���������  ��)  �
�������� -
��)  �������  �������  ���������  �
��������  ��������%  ��  �������
  ������
��
  �  ��������
���
  
�����
��  �  �����������  ������  (����������%���  ����� ) �  �������  ��
�
�%3  ���)������ , ��
����
 -
���  �
�������  �  �������
��
�  �����%����  ���
��� . 8��  ���
�  ���%  ����������  �����
�  �������� -
����  ��
����
��)�� , ������)����  �  ������
��3  �  ��������
���
  �
�
���  ���������%��� , ����� -
����%���  �����  �  ������  ���)����  $��
����
�
� . 

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

/�$�������  �
������
�������  �
��
����  ������)
��)  �
����������%3  �����
����
��)  ��$�� -
����$��� , $������3  ���
  ��������
�����  ��
������� . '�� , ��������)���
  ��)  ����+
��)  ������ -
�������  �  ���
������������  ������
��)  ���)����  �����  ����+�3�  �
�����������%  �
�
���� , ���  ���  
�  ������  �
��
������  ��������  �  ���%+��  �������
�%���  $��)���  �
��
  ���������3��)  ����  ��  ��� -
��  �  ���
��)3��)  �  ���
  ���� , ����������  �������� , ������� , ������  �  � .� . 

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

��(����  ���  ����
$
  �
��
���  �����3  �������%  ������
��
�  ��
�  ��
�  �������� , ���)3���  ��  

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

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

#$�
����  [6], ���  ������

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

#$ �������
����  ���������
���)����  ��
���
���  ���%+��  �������
����  ���
�
�  ��
������) -
3�  �
��3��$�  �  

  ��������������
  ����$�����
 , ������  ��
�����  ��=  (��
����
�  �  �  �
�����% -
��� , �  �  ������
������  ��
��� . !  ������  ��
���  ��=  ����$�
�  ����������������3  ����� . 

8��
��������  �������$�������  �������  ���������  �����3��)  �
��
��� , ������
��
  ��  �� -
���
  �4. , -#�4. , � -4, � -5, � -7, � -9 �  �� .  �����  (��  �
��
���  ���������  �  ���
���  ��$�
�����)� , ��  
���  �
  ���������  �  �������  �
��
�����
 . ����
  ���� , ��)  �����
��)  (���  �
��
����  ���%
  $���$���)  
�$ -$����
��  $�  ���3�� . �4.  ��
�%  �������  �  ������������
� . 

!  ������������  ������)�  ����  ����  ��
�����)��  �������  ����
$������%  �����
����  �
� -
�
�� , ���
��3���  ��
�����
���
  ��������  ��=  �  -#�4. . 	�)  (���  �
��  ��  ���������  �������3  
�������
��$���3  �������  �
��������  ���������  �
�)�  �  -#�4. . 

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

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

  $�����
�%��
  ���)��
  ��
��  ����������
� -
�)  ���  �������
��$����  ������  �
��������  ���������  �
�)�  ( 	*" ) �  -#�4. , �  ���������
�
)� , 
���
������  �
�
�������  �  �
���
�
����  �����  (�
������� , �  ����
  ���������  ����������%  �  ���� -
$������  ����������  ��)$
� . ����
  �����
�������$�����)  �  ���%�������  ���
������  ���������
�)  
��$�����  �������������
  (���  ����
��������  �����
����  ���������  ��������� . !�+
���$����)  
$���������%  ��������  ����
���  �������
��$����  ��  �������  ���������
�) , �� -�������� , ������� -
�
��  �
  ���%��  ���������
�  �����
����  ���
��� , ��  �  �$�
�
��
�  ��
�
��  ����$����  ����
�� , �  
����
  ��$������  ���������������  �����)��
�  ���
���  �����
���  �  (���  ��
��� . 

!  ��������
����  �������  [7], ����)�
����  ��������  �����
�������$�����)  ���������  ���� -
�
��$����  ��+
���$�����  �����
��� , �������
���  ���������3�  ��
�
��)  �������
�%��  ��$��������  
����
����
��)  (���  �
�����  �  ������
�  �������  �
��������  ���������  �
�)� . /
+
��
  �����  ���� -
���
���  ������  ��������  ��
������)
�  ��������  �������  ���
�
�  �  ����
  ������
��)  �������%���  
�������  �����
��$����  �����
���  �  �����������  �������  �����
���  ��  ��  �����
 .  

�����
����  �������
�  ���)��)
�  ��
�%  �$���  ������  8�/  �  +������  6–8 -� . !�
  ��
����  8�/  
����������3��)  ���  �
$�����3�
�  ���������  ���
  .��  = 34000 -�  �  �
$�����3�
�  ������
  ��
�� -
����������������  ���)  ("!7  = 9,5 -� ). /����������)  �
������  g-�������  (g = 2,0056 ± 0,0003, +��� -
��  �����  �������  C& = 4,2) ��$���)
�  ��
��������% , ���  �
����
����  (�
����� , ���
����
����  $�  
��������
��$�  ����$��� , ����

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



 

107 

���
�)� . �����
��
  �������
��$����  �����  ����$��%  �
  �
�
$  ����
������� , �  �
�
$  ���%��
  �� -
�� . :���  f1 �  f2 – ���%��
  ����  �����
���  � 1 �  � 2 �  ��������  ��
�� , �  F1 �  F2 – ���%��
  ����  � 1 �  
� 2 �  �������
�
 , �����   

 f1 = 1– f2 = [M1] / [M1] + [M2] (1) 

�  

 F1 = 1– F2 = d [M1] / d [M1] + d [M2]. (2) 

���������)  �����
���  (1) �  (2) �  �����
��
�  �������  �������
��  (�����
��
  ����  �  6%3��� , 
�  ����
  4���
�  �  -�������
�� ) ��
�  

 F1 = r1 f12 + f1 f2 / 2 f1 f2 + r2 f22. (3) 

�����
��
  (3) ������
�  ������  �������
��  ���  ���%��3  ���3  �����
��  � 1 �  �������
�
  �  
�����  ��  ����
�  ���

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

 ����  ��
��
�  ���
���%  ���  ���� , ���  ������
���
  $���
��)  ���������  �������
��$���� , �� -
�����  �������
��� , �  ����
  ���������
���)���
  �����
�
�
��
  �����
����  $�
�%
�  ����+�  �� -
�����3��)  �  ������� , �����
�����  ��������  �
������ , (��  ��
�  ���
���
���
  ��
������
��
  �  
������
�
  �����
�
�
��)  �����
����  $�
�%
�  �  �
��  �������
��  �  �������%  ��  $���
��)�  ��������  
�������
��$���� . "  �����%3  �
  ���������
����  �
����� , �����%$�)  r1 �  r2, �����  ���%  �  �����
�� -
�
���3  ��
���  �����
�
�
��) . ,�����3  �����
�
�
��)  ���
$���  �
��  ��  �����  $�
�%
�  ���  �������  
��������  ����
����  ��������  ��
��3���  ����$�� . !
��)�����%  ����$�����)  ����  � 1� 1 �  � 1� 2 �� -
�
�
�)3��)  �����
��)�� : 

[ ][ ]
[ ][ ] [ ] [ ] [ ]( )211

1121111

111
11 111 M/Mr//

MKMMK
MMK

P +=
+

= , (4) 

])[][1(11 21111 M/Mr/PP12 +=-= . (5) 

������)  �
������
  ��
����$�����)  �  �
+
���  ���
����  ���
�����
����  �����
��� , ������� : 

 
1

2

1
1

2

1
1 ][

][
1

][
][

+-

�
�

�
�
�

�
+�

�

�
�
�

�
=

nn

1 M
M

/
M
M

rnQ . (6) 

�����
���
  �����
��)  ��$���)3�  ���
���  �����
��)  �������  �������
�� , �
  ����
��)  �  ��
� -
�����
��)�  ��  ��������
���  �  �
���������  ����
�
  ���$��������������  �����)��) . /��������)  (�� -
�
���
����%����  �������  ��  ���������
���)�����  �����
�
�
��3  �����
����  $�
�%
� , �����  
�����  ����$��  �
+��%  �������3  $�����  – ���
�
���%  ���������  �������
��$���� . 

/�$����
  ��������������  ���  �����  �  ���  �
  ��
��
�  ������
  �$����
�  ��$����
  �
�����  �  
������
��  �����$��������  �
����������� . 8��  ��$���)
�  �����������%  $���
��)  �������  � 1 ������ -
�
�� , �
��)�����
�  �  {Uk} ��$������  ����
�����
�%����
�  Uk �����
����  $�
�%
�  �  �����$����� -
��3  �
�����������%  ���  $�������  ������
  � 1 �����
����  ��
�� , �  $��
�  ���
��)�%  (��  «�����
� -
��
 » ���������
���
  ������
�������  �  ��
���  �$�
�
��)  � 1 �  ���
  ����
��� . '����  ����(������  ��� -
���  ����
�� , (���  �������  �������  �
+�3��)  ���������
���
 , �  �����  �������
���
  $����� ), ���
 -
�
�)
��)  �����  ��
�������  ����
���  �������
��$����  �  �
  $������  ��  ������  

  ���
���
����  �� -
�
�� . ����
��))  $���
�  ��������
���
  $����������  «�����
���� » ���������
����  ������
������  ��  
� 1 �  �������
�%���  ���������
� . 

 
��2��"�  1 – ����4��� �5  �2��8�3���4  ��8�����6  �� ����3����5�� ���  83��5�3                                                      

3 #����#�������6   �����#���3  �   ����44  �����  �� ����3����5�� ���  ���������6  83��5�3  
3  �����#���  �*,�  + +
%�
   

M1 M1 M1 M2 M2 M1 M2 M2 L – M1 L – M2 

 	*"  + -#�4.  

0,09 1,96 1,94 95,97 1,04 49,89 

0,95 4,04 4,04 91,45 1,10 23,54 

1,83 7,94 7,94 82,56 1,23 11,34 

7,09 13,89 13,89 65,10 1,51 5,68 

23,86 19,27 19,27 38,18 2,20 2,98 
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'���
  $����������  ��)  ����
���  �  ��
�����
���  ���
�
�  ����+�  �$�
���� , ������%��  �����
 -
�
�
��
  $�
�%
�  �  (���  �����)�  �������
��)  ����������  �����������  [8]. 

.�  �����
  �����
����  ��������  �������
��$����  ����������  ���
����%��
  �����
  ��������  
�������
���  ��  �����
��3  6���� -�
�
�� , ������
  ����$���3� , ���  (���
���
����%��  ����
���
  
$���
��)  �������3�  �  �
��
���
����  ������ , ���  ����$���
�  ����
����
  ����
����  �������
��$����  
��  ����
���  ���
�� . 

��������
�� , ���  �����$�������)  �
�����������%  �  ��
��  �����)�  �������
��$����  ������� -

��)  �����������  ��������� .  �����  $���
��)  �����
����  �����$���������  �����
�
�
��)  – �� -
�����  �������
��  �  ���
���  ������������  – 
��
���
���  ���
�
�)3��)  ��)  ������  ���
�
�  �� -
��$���� . 0���
��)  �������  ��)  ����
� , �������
���  ��
���  ���� -6%3���  ����+�  ������)
��)  ���  
�������
��$����  �7,"  �  ��4  �  �
�����  ���
  ���  �������
��$����  �7,"  �  4. . "�����  �  �������)  
��������������  �������
���  ����  ����
�%��  ��������$������� , �  �
�%3  ��������
��)  ���
���
 -
����  ��
��  �
�����  �����  �
�� .  ����
��
  �
$��%�����  ��������  �������
��$����  �  �����
  ����
 -
���  ���
��  �
  ��$���
�  $������
��� , ������%��  ��������������  �������
��  �� -��
��
��  ������� -

��)  �
�%3  �������  �  �����)��)��  Si, ���
��3����  �����
����  $�
�%)�  Mi. '
���)  ����������  
�
�
�  ��$���)
�  �
$  �����  ���������%  ��
  �
��������
  ���������
���
  ������
�������  �������
���  
�  �3���  ������  m �����
����  $�
�%
� .  

.�����
  �  ��������  �
��  �����
��  ���
������  ��)$�  �����������
�  ��������%  �����
��  �  
�
����
����  ��$�
�����)� . "��
��������%  ��
��
����
��)  ����������
�  ��$������  ����������% -
���  ����� : ". N. 2, – CN, – "   �  �� . �����
�  ��������
�
�  �  ���)�  ���� - �  �������
�����  �
��� -
��� . ��(����  ��  �$�
����
  ������)���  ��������  �  �
��  ����)�  ���%�����������3  ���� , ������)  ��� -
�������
�  ����
��3  �$  ��������  �����  "� 2+, Mg2+. 

�����
����  �
��
��  ��������  �  �������
�����  ��������  �  ������
��)  ��  � -9 ���
�����
�  
�
����%����  ������) . !�����
  ������
�  �����
� , $��
� , ��
+���)�%  �  ����� , ����$�
��)  ������� -
��)  �����  �  �
$��%���
  �$������  �����$��  ���
���  ����  �  ��������
���  �����
�� . 4������
  
����������%��
  ������  �����
�� , ������  ��������%���� , ���������3�  �  ������  �������
 , ����)  
�������
�%��  �  �������
�%��  $��)�
���
  ���� .  

�����
����  �����  �
��
��  ��

�  ��������%  1100–1150 �� /� 3; �)$����%  – 0,7–1,4 �� ; ����������  
2,5–3,5 �� 3/30 ��� .; �.  > 10. 


������  �������  ������������)  ��$�����������  ����  ����������������  �����
�����  �
� -
�
����� , �
$��%����  ���������  ��������  ����  �����
������
�%���� . 	�����
����  ������������ -
���  �����
�  �  �����
���
  3 % ������  ����������  ��������  ��  12–14 �� 3/30 ��� .  


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

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

'����  ����$�� , ����  ����$���  ��$��������  �����
��)  ������  �����
�����  ����������������  
�
��
���  ��  �����
  -#�4.  �  �������  �
��������  ���������  �
�)� , �$��
���
  $������
������  �$�
 -
�
��)  �����
����  �  �������  �������  ���������  ��  �����
  ���%�����
����$�������  ���������  ��� , 
������������  �����  �����
����  ���������������  �
��
���� , ��$���)3�  ������)�%  �
������
��� -
��  �  �
��������
�����  ����������  �����������  �������
� , ������������
���  �  ����
�
��
�  ���� -
��  �����
�����  ����������������  �
��
���  �  �����
����  �
����� -�
����
����  ������)� . 
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Annotation. In article are brought results of the 
study physic-chemical characteristic new copo-
lymers synthesized on base departure to chem-
ical industry and local raw materials resource. 
Beside water solution copolymer relative vis-
cosity powerfully grows with increase the con-
centrations; anomaly to viscosity exists already 
in the field of powerfully diluted solution moreo-
ver for copolymer she denominated strong, than 
for lignin and lignosulphonat. 
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����% , �)$����% , ��������% . 
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����  �  ��$�
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�������
  �$�
������  ��  �����  ������)�  
�  ����  ������  ���
��)  ��
����
�
����  ��9
������3  �
����������%  �  ���
�+
����������  

��������  �������  ��������� . ���  (���  �����%$�
��)  ������)  ����������)  �������%  ������  ���� -
���%  ���
�
�
�����  �
������
����� , ��$��� -�����
�����  �  �
��������
�����  ����������  �  $��� -
�������  ��  �
������
�����  ����
��)  ��$�
$�  ��������  �  ���
����$����  �������
���  
3  ���������  
��� , ��������  �  ��$�
�����)�  ���
�������  ��3����  [1]. .�  ���������
  ��������  �������  ���������  
�������
  ���)��
  ���$���
�  �������  ����
�)
���  �����
��� .  

���  �$�
����  [2–3], ��
��  ���������  �����
����  �$�
�����  ���������  �  ����
���
����  �����
 -
���  ��+%  �
�����
  ������3�  ����������%3  �������)��)  �  ���
 . 	�)  ���������������  �����
���  
������
���  ������
  �  �
��  ��������
���  ��������%���  ����������%���  �����  (���������%��� , 
���������%��� , ������� , ���%��  �  �� .). "�
�
�%  �����������  ������  ���������  ����(�
���������  
��)$���  �  ������  �����  �������� . "  �$�
�
��
�  ����
��
�  �$�
�)
��)  �����  ��������
���  ���� -
(�
��������� . "�
�����
�%�� , ������  �
�)�%�)  �  ��  (��������������
 , ������
� , ���������3��
 , 
���������3��
  ��������  �  ��������
 . ��
���
��
  �����  ���
���
����  
�����  �  �������
  �  �
$��% -
���
  �����������  �  �$�
�
��)  �����  ��������
����  �����
��  ��������  �  �$�
�
��3  
��  ������� -
�����
����  ������� . "�
�����
�%�� , �)$����%  �  ��������%  ��������  ��������  ������  ���%  ������ , 
�����  ����
����  �  �������  �
��������
�����  ���������  �  ���
����  �����  ����  ��
��
���%  ����� -
�����
  �����������
��
  ��  ���������
  ������ , ��  �  ��  �
  ��
�)  ���  �
  ������  $��
���  ����+��%  
������)  ������  ������  �  (��������������
  ������
�������  ������������  ����$�����  [4]. #����  
������� , �  ������  �����
����  �����
  ������  �������%�)  �������%��
  $���
��)  �)$�����  �  ������ -
���  ��������  �������� . ��������%  ����
  )��)
��)  �����  �$  ��������  �������� , ��
��
����3���  �� -
���������%  ��
���  ��������  [5–6].  

!  (���  ���
��
  ��
������)��  ���
�
�  �$��
��
  ��$��� -�����
����  �������  ��$����������  �� -
��  ��  �����
  �������  ���������������  �����
��� , ������
  ���  ���  ���
��) , �����  �����  +�����
  
����
�
��
  �  �
���
����
  �  ���������
���  �������  ��������� , �  ����
������  ����������  �  ��$�
� -
����3  ���
�������  ��3���� . 

!  ���
���
  ��9
���  ����
�������  ����  ����
�
��  �������
��  �������  ����
����  �
��������  
�
�)�  �����������  �  -#�4. , �  ����
�
������
  ������  �����
����  ��
����)���  ��+
�  �
�������� , 
����
  ���  – ������ , ��������%�����  �  �� . �������  �
�����  �������
��$����  ������  ����
����  �
 -
��������  �
�)�  �����������  �  -#�4.  ��
������)
�  �����  ��
�%  �)$��
  �
����+
���
  ����  ���� -
+
���
  �  )�������  ��
�  �������� , ��  ��
�����
����  $������ , ��  ��$��� -�����
���
  ������
����� -
��  �������%3  ��
������������� .  

.�����

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

�  



 

111 

�
��)  �������  $���3��
��)  �  (�
�������������
����  ������������  ������
���  $��)�
����  ���� -
�
����  ��������
���� . !  ��$����
����  ���������  �������
�  ����$������  �����  �������%3 , ��  �$ -
$�  �������
�%��  �
���%+���  �����
����  ���������  ���������%���  �����  �  
��  ������
  (��
��  ���� -
$����  �
  ���+���  �����
� . #$��
��
  $����������  �)$�����  �  �.  ��  ����
�������  ���������  ���� -
���
���  �  ���������  �����
���  ����$��� , ���  �  ������  ����
�������  �������
��  �  �������
  $���
 -
��
  �.  �$�
�)
��)  �
$�����
�%��  (���� . 1). .
����%��  ���%�

  ����
������)  ������
��)  ��  $���
 -
��)�  �.  �������  �  ��������%������ , ��� , �� -�������� , ��)$���  �  ��$������  �
�������  ��  �����
��) . 
*�����
�  �$�
�
��)  $����������  �)$�����  ��  ����
��������  ���������  ���$���)  ���������� .  ��� -
��  �
$��
  ���������������
  �  �������
  �������
��  �  ������������%����  �����
�����  ����������  �  
�������  ���%+��  ����
������� , ���  ��$���� , �� -�������� , ��$����)��  �  ����������%���  ������
  �  
�
�������  ���
���)����  ����  �����
��� . 
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������� -�����������
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�� , ���  ��)  ���������  ��
�
����� -
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�����  �������
��  ������
�
�  ��
������  ���  ���������  �  ���
  �
�����
����  ���
����� , �$�
 -
�)3����)  �  $����������  ��  ����
�������  �������
�� , ����
��  �  (���  �����
  )��)
��)  �����
���� . 
"�  ��
�
�
�  (�  �
�
��
  5 ����� ) �  ����
�
  ����������  ���
�����) , ����
���  �  ����
������������  
��������� . ���  ���%�
�+
�  ����
���  ��������  (����
  24 ����� ) ��$����
�  ������  ���  ���������  – 
�������)���
  ������
���)���
  ����$�����) , ��������)  �
��  �����
���)  ����
��  ���������)  ��� -
���
�
���
���� . �� -�������� , ������)����  ���  ���������  �����������
��)  �
$�����
�%���  ��
�
 -
�%3  (�
���������
����  �����������  ����������%���  �����  �  ��$���  ��  ���������
� . "���
��
  �� -
�����
���  �  ��  ���������  ��)$���  �  ����
��
�  �������  ����� , ���  ���
�  ���%  �����
���
��  ��
 -
���
��
�  �.  ������  ���������  �  ��
�%+
��
�  ����
������� . 

 
��2��"�  1 – 
8#������  ����5���  348�� ��  �  �
  �� �3���3  ����#���3  3 8�3� �#� ��  ��  ���"�����"��  

5  
����
������)   

���������  �����
��� , 
% 

�������
�  ������  ��������%�����  

�.  �� . �| �.  �� . �| �.  �� . �| 

1 0,005 6,0 0,10 7,1 – – – 

2 0,010 6,0 0,12 7,1 – – – 

3 0,05 6,1 0,14 7,1 – – – 

4 0,10 6,1 0,16 7,2 0,1 0,11 0,08 

5 0,5 6,2 0,20 7,2 0,11 0,12 0,09 

6 1,0 6,4 0,22 7,4 0,12 0,12 0,1 

 

�������)  ����
��3  �������  ������  �  �
��  ��������
����  �������
��  ��$����3�  ����
  

����������%��
  ������ , ��
�
�%  �����������  �������  ��  �����  ��$  ���%+
 , �
�  �������  ����� . #$-
$�  (�
�������������
�����  �����������)  ������
���  $��)�
����  �����  "  - – ��������
����  �� -
��)��)3��) . ���  (���  ��$��3��)  ��������)���
  ������)  ��)  ��$������
��)  ��)$
�  �
���  ������� -
�
������ , ���  �������
�  ��  �$�����3  ���
�����3  �  ��������  �  �����������3  ������� . ���  (���  
����  ��������
�� , ���  ����
����
  ���$���
�  ��  ����
��  ���������������)  �  ���������  �������
���  
����
  �
  ���)��
 , ���  �  ����
��
 . �  ������  ���������  �������
��  �������
�%��)  �)$����%  ���%��  
����
�  �  ��
���
��
�  ����
������� , �������)  �)$�����  ����3��
��)  ��
  �  �������  ���%��  ��$��� -
�
����  ��������� , ����
�  ��)  �������
��  ���  �����
��  ���%�

 , �
�  ��)  �������  �  ��������%�� -
���� . 4������)  �)$�����  �������
�� , ���
  ���%��  ��$����
����  ���������  ��������
��  ������
�  �  
���  ������
���)����  �������� . 8�
������� -�����������
���
  ����
������
  �������  �  ��������%�� -
����  ����$��� , ���  ���  )��)3��)  ������
�
���
�����  �  �����)�  �$  ��$������$���  ���
�����  ����� -
���
���  – ������  �  ������� .  ��  ��
���
��  �  ���
����  ��$������  ���� , �$�
�)3����)  �  $����� -
�����  ��  ����
�������  ��������  ���������  �����
��� . !  ����
������������  ���������  ����3��3� -
�)  �������  ��$������  ��������� , �  �
�
�����  ��  �������  ����
�������  �  ��$���  ��$��3��)  �������� -
)���
  ������)  ��)  ��

����$�����) . 	��%�
�+

  ��$����
��
  ��������  �  �
��������  ��
) . 

���  ����
���  ���������  �������
���  ����������  ����)���
��
  �������)����  �����������  
(�
�
���� . 	�)  ���������  24-��������  �������$�  ��  (�
��������  ���������������  ��������  �����  
������� , �����)��
  �$  ������� . ��)��
��
  �����  �����������  ��������  (����)��
��
  ������  ��� -
�����
��� ), �� -�������� , ��������
��  ���%�
�+��  �������$��  �������  �����  �  �
������  ��
�
 , �  
�
�  ���������%  ��+
 . 

!  ���
  ����
�������  ����  ��������
�� , ���  �$�����
�����
  ��$�����������  ����  ������� -
���������  �������
��  �  ����
������  ���������  $������  ��  ������  �������� : ����
�������  ������ -
�
��  �  ���
���%���  ����
�$�� , ����������)  (�
��������� , �
��
������ , $����
������  �  �� . "�
��  
���
���%���  ����
�$��  ����
�����
���  �  ��������  �$��
��  ����
���
  �  ��������
  ����
�$�� , $� -
�
$
���
  .������������ , /�+�������� , 7��������  �
�������
��� . '�� , ���)��
  ��$�����������  ����  
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�������
��  ��  ��������  �  ���������������  (�44 ) ����$�� , ���  �����
���
  ��
������  ������3�  ��  
�$�����
�����
  �  ����
�����  ��������� , ���
�����
  �
��  �  ����
�$��  ��$����
�  ��������� . �.  ��� -
�
����  ����
�$��  �  �����������  (���  �����
���  �
  �$�
�)
��) , ��� , �� -�������� , ��)$���  �  ���
� -
���  ���)��
�  �����  ��  �$�
�
��
  ����
�������  ����������  �����  �  ��
�� .  

 ������
�%��)  �
������  ��9
��  ������  ����
����  ����
�$��  ���  ���)��
�  ����
$���������  
����  �������
���  �$�
�)
��)  ��������� .  ����� , �  �����
  �����+�
�����  �����
��  �44  ����
� -
���  ����
�$��  ���%+
 . ��
���
��
  ��9
��  ������  �  ������  ���
�����)  �����������
���  �����
 -
���  �$�
�)
��)  �
  ��������  ��  �������%3  ���%������ . ����
��))  ��������  �
�
$  �������  ���  ��� -
�
�������  �����
�� , ������  0,05 %. 8��  ���
�  ���%  ��)$���  �  �
� , ���  ���  �����  ����
������)�  
�������
��  �
  ��
  �������  ���
����3��) , �����+�
�)  �������  $���������3�  ����  �  �
�  �����  
��
�%+�
��)  �������%  �������
��)  ��������  �
�
$  ����  ������ . �����  ��
  �������  ��)$��� , �� -
���������������
  ��������  �  ����+
��3  ��������  ���%������  ������  ��$� . 7��  ����
��)  ��$���� -
�������  !/� , ��  $�
�%  �  ��
���
��
�  ����
�������  �����
��  �  ��9
�  ������  �  �������%  ���%������  
��$�����3� . �� -�������� , (���  �������
�  ���+
  ���������
��)  ����
�����  ��������� . 8��  ��� -
�����
��  �
� , ���  ���  ���)��
�  ����(�
�������� , �� -�
���� , ���
�  ����������%  �
���$���)  ��� -
�
����  ������ , � , ��
�����
�%�� , $��������  ���  ���

  �
�����  ��������� , �� -������ , (�����$���)  
���
�������  ������  �����
��� . !��
�����
  (����  ��$��3��)  ��������)���
  ������)  ��)  ����%�
��)  
������  ����  �������
�%��  �����  �  ��$������
��
  �������  �������� , �����$)�
�  �������
��
  ������  
��$�  �
�
$  ����  ������ .  �����  
���  ��  �����������  �
���$���) , ��9
� , ������  ����
�  ���  ��  
�
��
�����  ��
�%+��%�) , ����
�������)  ��
��  ����  ��  ������ , �  (����  �
  ����3��
��) . 	��%�
� -
+

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

'����  ����$�� , ���������������
  �  ���
���%���  ����
�$�)�  ���  ���)��
�  �������
��  ���� -
����)  �  �������  $����������  ��  ����
�������  �������
�� . /
$��%����  ����
�������  ��$��� -
�����
����  �������  �����  �������
��� , �  ����
  ��  ���)��
  ��  �����������
  ����������  �  ��$�
� -
����3  ���
�������  ��3����  ���
�����  ����$��� , ���  ��$���������
  ����  �������
��  �  $�����
�% -
���  �
�
  ��$��3�  ��������)���
  ������)  ��)  ��
��
�
��)  ������������  ��
���  �������� . !�)��
 -
��  �������
  ���������
 , ��$��� -�����
���
  �  �
������
���
  ��������  �������  ��������� . �������
 -
���
  ����
�
��
  ��$�������  ���
�  �
+��%  �����
  (�������
���
  �  �
��������
���
  �����
��  ������� . 
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������"�4 . #���
������  ��$��������  ����
�
��)  �  ���
� � -
�
  �������$�����  �������  ���������  �
�������  �������  �� -
���
����  ��
����)��� , �����  ���  ������ , �������  �������  �� -
��(����������  �  �����  �
��������  �
�)�  ����������� . ���� -
$���  �����
���
  �������  �������
�����  ����
�
��)  ��$���� -
������  �����  �������$������ . 

Annotation.  The explored possibilities of the 
using as stabilizer bore solution some depar-
ture chemical enterprise such as lignin, deep 
blue remainder monoethanolamin and depar-
ture delineationcotton plant. They are shown 
concrete areas of the practical application 
designed new stabilizer. 

	�<��3��   ��3� : �������$���� , �������  ������� , ������� � -
�� , �������)  �)$����% , ��������% , ����
������% , �$�
+
���
  
�����)��
 . 

Keywords:  stabilizer bore solution, water 
giving, conditional viscosity, density, dispers-
ing, flaying condition. 

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

�����
����  �  ���%����������  �������  �������  ��������� , �����%$�
���  ���  ��$���������  �
��
��$� -
���  �������  [1]. !  ��
�
  ��+
���$������ , �  �����)�

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

	�)  �
+
��)  (���  �����
��  �  �������
����  $�����  ����  ����  ��$��������  ����
  �������$�����  
�������  ���������  ��  �����
  �������  �����
����  �  ���
���  �����+�
������  /
��������  �$�
������ . 

!  �������  ����
������)�  ����  ����
�
��  (��
������
  �  ��������
  �
����  �����$�  ����� -
��$������  �  �������  ���������  ��  ��  �����
 . '���
  ��� , �
��
���)  ��)  ���
�
�
��)  �
������
����  
�������  �������  ��������� , ������
���)  ��)  ���
�
�
��)  ���������  ������
����  �������� , ��$�� -
$��
���) , ��)  ���
�
�
��)  �)$�����  �������  ��������� , (�
�
�����  �����$ , #� - �  ;�/ -��
���� - 
�����) , ��)  ��
����������  �������  �  ����
��)  �������$������  �  �� . [2–4]. !  ���
���
  ��9
���  �� -
��
�������  ����  ����
�
��  ������  �����
����  ��
����)���  ��+
�  �
�������� , ����
  ���  – ������ , 
�����������
  ��������  ���� - �  ��(���������� , �
��3��$����
�����
  ������  ����$�������  ��� -
������
����
��3��$�  �  �
��������  �
�)�  ����������� .  

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

  100 ��������  ���� -
���  �
��
����  �  ���

  700 ��  ����������� . '������
  �
��
���  ����$��
��  ����������  – ������� -
�������
  (����  �
��3��$� , -#�4. , ��������������
  �������
��  �  ����(�
�������� . .�����

  
+�����  �����������
����  �  �������
  ���
��)  �������  )��)
��)  �����  �
��
�� -�������$����  ���  ��� -
������
����
��3��$�  (��= ).  

#$�
���� , ���  ���������
����
��3��$�  (��= ) ��$������  ��
�
�
�  �����
��$����  ������)
�  
����  $������
  ��������  ��  �
��
������  130–160 º" .  �����  �  ������  ������  � , ���  ��
�����
  (���� , 
�  ������  �
��
������  ��  $���
 , �  �
$��%���
  �
����������
�%���  �
��������  ��=  $�����
�%��  ��
 -
������
��)  

  ������  ��)  ���������  �����������  �������
� . 
���  ��
�����)��  ��$�����
  �������  
�  ������  ������� , �����  ����+��%  ��������  ��= , ��  ���%+������  �$  ���  ����
���  ��+%  �
$���� -
�
�%��
  ����+
��)  ���
���� .  ����  �$  ��
������)3���  ���
�
�  ����+
���  )��)
��)  ����
�
��
  
����������� . 	�)  ����+
��)  �
������������  ��=  �  �

  ���  ����
$
  ����)�  �
���%+�
  �����
����  
�
���� , ������������ , ������� . ������
��
  ���  (���  ��������  �����
����
���  ������
� , ����� -
����� , ��������  ������3�  �������  (��
��������%3  �  ������)�  ����+
����  �
��
�����  �  ���
�� -
��$���� . .�����
� , ����������  ��
��
����
�  ������3  �������$���3  �������  ���������  ��$������  
���
����$����  ���  �
��
�������  180–190 º"  [5]. 

-  
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#$ ����
�������  � ." . 4��
����  [6] �$�
���� , ���  ����  ���%������  ����������  $�  ��
�  ��$�� -
+
��)  ���%����������  ����� , ����������
���  ��������$�������  ����� , �  ����
  $�  ��
�  ���������  
���������$����  ��
����  ������  ��������  ��������  ��  �������  �4!  �  (�
��������� . �
����$�  �
� -
����)  �����
���  ��  ���%�����3  $���3��
��)  �  ���������  ��  �������
�%��  $��)�
����  �
����  ��� -
������  ������  �  ��$����
�  ���%������  �������� , ����+
��
�  �)$�����  ����
��������  ��
��  �  ��� -
����  ���  ����������  ��)$�����)  ���
���  ���� .  

!  �����)�

  ��
�)  ����
�)3��
�)  ������
  �������� , �  ����
  �������$�����  �  ���  )��)3��)  
���������������� , �������� , �����������
������  �  �  �
�������  �����)�  ����������  �  ��
�����  
��)  ������3�
�  ��
�� . 

 �������  ������
�  ��������  ��������  )��)
��)  ����
  �������  $���)  ��  ��$��+
����  �������  
������  �  �����  +����  �$  �������� . 7
�  �����

  ����)3��)  �������  ��������  ��������  �������  �� -
����  �  $���) , �
�  (��
�����

  ������
�  ������ . '�
������
  ����)�%  +���  �  $���)  – ��)$��
�%��
 , 
���  ���  �  ���������  �����
  �
��$�����  ��
��
���%  ������
��
  ������  �������� .  

8��  �������
�%��
  )��
��)  ������)�  �  ����
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���� - �  ��(����������  +�����  ����
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�
�������  ����
�
�  �  ���
�������  ��$� . ���  ���������  ����������  �$�����
�����
  �
���  ��$��  �  
��������� , �  �������  ���
�����)  �
�
���� , �
�����3�

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

	�)  ���
�
�
��)  ���
������������ , �  ������  ��������  ��������  ��
��  25 % �������  NaCI, �� -
��
  ����
�%����  �
�
�
+�����)  �  �
�
��
  20 ����� , ����%  ���
�
�)��  �����
��� . 8���
���
���  
������)��  �
�
$  ���
  �  �
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�����������%  ����
��
���  �������  ���������  ��
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������  ��  ��
�
��  �$�
�
��)  ����������
���  �����
���� . 

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

 
��2��"�  – 
��������  !�8��� -6�#��� ���   3�� �3�  2���3�6  �� �3���3  

/������  ��������% , 
� /�� 3 

�������)   
�)$����% , �  

!��������� , 
�� 3 $�  30 ��� . 

�.  

#�������  �������  �������  2,35–2,50 46–50 14 9 

#�������  �������  �������  + � �84  2,3–1,8 52–36 8 7 

#�������  �������  �������  + = 	*"  2,5–2,0 50–38 10 11 

#�������  �������  �������  + ������  2,4–1,9 51–48 11 8 
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��  �  
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  ���
�������������
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 -
�)
���  �������  ��������� . �������
���
  ����
�
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  ������  ��$�������  ���
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+��%  �����
  (�� -
�����
���
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��������
���
 , (�������
���
  �  ������%��
  �����
��  �
  ���%��  ������� , ��  �  �
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�������  �  �
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Annotation.  The explored possibilities of the 
syntheses and practical application new sta-
bilizer bore solution on base departure chem-
ical enterprise of our republic. They are 
shown concrete areas of the practical appli-
cation designed new stabilizer. 
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��  �  (���  �����
  )��)
��)  �����
���� . "�  ��
�
�
�  (�  �
�
��
  5 ��� ) �  ����
�
  ������� -
���  ���
�����) , ����
���  �  ����
������������  ��������� . ���  ���%�
�+
�  ����
���  ��������  (�� -
��
  24 ���� ), ��$����
�  ������  ���  ���������  – �������)���
  ������
���)���
  ����$�����) , ��� -
�����)  �
��  �����
���)  ����
��  ���������)  ������
�
���
���� . �� -�������� , ������)����  ���  
���������  �����������
��)  �
$�����
�%���  ��
�
�%3  (�
���������
����  �����������  ������� -

!  
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���%���  �����  �  ��$���  ��  ���������
� . "���
��
  �������
���  �  ��  ���������  ��)$���  �  ����
��
�  
�������  ����� , ���  ���
�  ���%  �����
���
��  ��
���
��
�  �.  ������  ���������  �  ��
�%+
��
�  
����
������� . ���  (���  ����  ��������
�� , ���  ����
����
  ���$���
�  ��  ����
��  ���������������)  �  
���������  �������
���  ����
  �
  ���)��
 , ���  �  ����
��
 . '�� , ���  �����������  ����
�����  ���               
60 º"  10 %-����  ��
�
���������
�����  ��������  �������
��  ����3��
��)  ����
  �
  �����
��
  ��� -
��������$�����) , ���  ���  ����
���  �������� . #���
������
  �$�
�
��
  �)$�����  �  �.  ���������  �� -
�����
���  �  $����������  ��  ����
�������  ����$��� , ���  ���  ������3�  ������
������  �
����
� , 
��$�����3�
�  �  ����+
��
�  ���
�����)  �������
��  �  �������
 . 

�  ������  ���������  �������
��  �������
�%��)  �)$����%  ���%��  ����
�  �  ��
���
��
�  ����
� -
������ , �������)  �)$�����  ����3��
��)  ��
  �  �������  ���%��  ��$����
����  ��������� , ����
�  ��)  
�������
��  ���  �����
��  ���%�

 , �
�  ��)  �������  �  ��������%������ . 4������)  �)$�����  ������ -
�
�� , ���
  ���%��  ��$����
����  ���������  ��������
��  ������
�  �  ���  ������
���)����  �������� . 

8���
���
����%��  ��)��
�� , ���  �������  ������� , ���
������  �����  �������
�  ������
�  
�������  ���$���3�
�  ����������%3 . "��$���)  ���
������%  ���� , �����  ������ , ���������
���
  
�����������
 , �������  ����������
�  ��
�%+
��3  (�
��
���
����  $�����  ��  ���
��
 , ������
��3  
������  �  �����%����  ��������� , ���  ����
���  �����  ���  ��������  ���
��� . 

"  ����+
��
�  �����
����  ���������  ��$����������  ����  �������
��  �  ������  �������  ��� -
������  �����)  ������  �������  ���������  ���������)  �����)$���  �  ��

�  �
���%+�
  ���
��������
  
���)�
��
  ��  ������
  �  �������  �������� , ����
������)  ���������  ������  �  ��
����  ��$
  ��������  
�������
��)  ��  �������� , �  ��
��
�$�
+
���
  ��  ��9
��  $���
��
  ���������  ��
����  ��$�  ���� -
+�
��) , ����
  ����  ������
  ��������  ���  (���  )��)3��)  �
����
�����3����  ���  ���)��
�  �$�
 -
�)3����)  �
����������
����  �������  �  ���������  �  ��
3�  ������%��
  ����$��
�� , �  ����
  ���
� -
�������%  �  �����$����  ���������%  �������  ���������  �����
��) , � .
 . ���  ������)��)  �����
���  �
� -
����%����  ��  ����+
��3  �  ��$������
���  ������� , �
  ��$����%  ��  ��������
  �  �����$�3  �
��� -
���
����  ����
�  �����%���  ���������  �  ������ . !�����
��
  ���$�����  �������  $������  ��  �$���� -
�
�����)  ��������  �  �����������  �������� . *�����
�  �  ���
��������%  (����  �$�����
�����)  ���
�
 -
�)3��)  ��������  �  ��������  ����
��������  ��
�� . ��(����  ��
�
��
�  ��$�����������  ����  �������
 -
��  ����+�3��)  ������������  ��
���  �������� , ����$��
�%  ���%������ , ���
����%  ��������  �������� . 4  
��
�%+
��
  �)$�����  �������  ��������� , ��������  �  ����+
��3  ���������
��)  ���%�����  ��������  
��������  �  ����  ������  $�  ��
�  ���%������ , ������  �  �� . ��������
�� , ���  �  ��$����
����  ���������  
����
$��������
  �������
��  ����$�������  �������%3 , ��  �$ -$�  �������
�%����  �
���%+���  �����
����  
���������  ���������%���  �����  �  
��  ������
  (��
��  ����$����  �
  ���+���  �����
� . #$��
��
  $����� -
�����  �)$�����  ��  �.  �  ����
�������  ���������  �������
���  ����$��� , ���  ������  ����
�������  ���� -
���
��  �  �������
  $���
��
  �.  �$�
�)
��)  �
$�����
�%�� . .
����%��  ���%�

  ����
������)  ������
��)  
��  $���
��)�  �.  �������
��  ��  �����
  �������$��������  �����������������  (-#�4. ) �  �����
�����  
�
��
��������  ���)�� , ���  �� -�������� , ��)$���  �  ��$������  �
�������  ��  ����
$� .  

!  ���
  ����
�
����  (���
���
����  ����  ��)��
�� , ���  ��$����������  �������
� , ����+�
�  
�������
����%  ����
�����  ����
� , ���  ��

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

�)  �
�������  ���
����  ����  �������  ��������  �������
��  
��
�����  �
��  �����  ������������%  ���  �
$��%���  �
�����)  ���  ���
����������  ���)�
��) .  

'����  ����$�� , ����
�
���
  ����  ����
������)  ��  ����
�
��3  �������  �����
����  �����+ -
�
������  �  ���
���
  �������$������  �������  ���������  ����$��� , ���  ��$���������
  ����  ����
  
�
��
���  ��  �����
  �������  �  ���������  �
������  �  $�����
�%���  �
�
  ��$��3�  ��������)���
  �� -
����)  ��)  ��
��
�
��)  ������������  ��
���  �������� . !�)��
��  �������
  ���������
 , ��$��� -
�����
���
  �  �
������
���
  ��������  �������  ��������� . �������
���
  ����
�
��
  ��$�������  �� -
�
�  �
+��%  �����
  (�������
���
  �  �
��������
���
  �����
��  ������� . 
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������"�4 . ���  ����
�
  �
��������������  �������  ��� � -
������������  �
�����  �
��������  �
+
��
  $�����  ������ -
$����  �
�)$��  �
�������  �������  ���
���  �  ������
�
����  
�
+
��
�  �����
��)  ������������  �����
��)  ���������� -
�
�����  ��
��  ���
�  �
  ��
��
���%  ���������% . ��
������
 -
��
  ���
��  ���
���  �  ���
  ����
��  �
���
����  �����
���  
�
�������  �������  ���
���  �  ������������  �����
��)  ��
��
 -
����
�  ���������
  �
+
��
 . 

Annotation.  When calculating a rectifying col-
umn by the modified relaxation method the 
solution of a problem of minimization nonvisc-
ous of thermal balance of a plate with the simul-
taneous solution of the equation of single eva-
poration of multicomponent mix can not provide 
convergence. Representation of model of a 
plate in the form of system of the nonlinear 
equations of thermal balance of a plate and 
single evaporation provides the steady decision. 

	�<��3��   ��3� : � 
�������������)  ������� , ��������� � -
�
����)  ��
�% , �
������  ������  ���
��� , ����������
  ���� -
�
��
 , ����
��  �
���
����  �����
��� , ���������%  ����
�� . 

Keywords:  rectifying column, multicompo-
nent mix, thermal balance of a plate, single 
evaporation, system of the nonlinear equa-
tions, convergence of calculation. 

 
����  �$  (��
�������  �
�����  ����
��  ���������������)  �����������
�����  ��
��  )� -
�)
��)  ����������������  �
���  �
��������  [2, " . 50 �  3, " . 33]. �
���  �������  ��  ��� -

�
�
  �����
��)  ������������  �����
��)  ��
��  �  ��
���  �
�������  �������  ����
�� . /���
�  ����
�� -
���
�%��  �
�
��)  ��  ��
�  ���
����  ��
��� -���$ , $��
�  ���$� -��
�� .  

4�������  ����
��  ����� . 
1.  ��
�
�)3�  �
��
������  jT  �  ���3  ������  ��
��  je  �  ��
���  �����
��)  �
�������  �������  

 01111 =--×+×+× ++-- jjjjfjjjjj HVhLhFHVhL  (1) 

�  ������������  �����
��)   

 ( )�
=

=
-+

n

i jij

ji

Ke

z

1
1

11
 (2 � ) 

���   

 ( )�
=

=
-+

×n

i jij

jiji

Ke

Kz

1
1

11
; (2 � ) 

���  ���
����  �������
��� : 

 ,N,...,j,e j 110 =££  (3) 
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��
   
jjj

jii,ji,j
ji FVL

FVL
z

++

++
=

+-

+-

11

11 . 

 
2. ����
�����3�  �������  �������  �  ��  �
������
�����) : 

 ( )( ) ( )jjjjjjjjjj FVLeVFVLeL ++=++-= +-+ 111 ;1 ; 

 � � ==×=×= jijijijjijijijjijij VyV;xLL;hVH;hLh .  

3. :���  �
������  ������  (1) ���
���  �
  ������)
��) , �
�
���)�  �  � . 1. 
4.  ���
����)
��)  �
�
���  �  ��
��3�
�  ����
��  1+= jj  ��
��� -���$  ( 1-= jj  c��$� -��
�� ). 

:���  j£1 � Nj £ , �
�
���)�  �  � . 1. 

5. :���  ���
����%���  ������  �������  �
  ������)
��) , �� 1=j  ( Nj = ), �
�
���)�  �  � . 1. 

0�
�%   e  – ���)  ������ ; L ,V  – ���%��
  ������  ��������  �  ���� ; F  – ��
�
����  (���
�
���� ) ��  
���
���  ����� ; K – ���������  ��$�����  ������
��) ; h, H  – (����%���  �������  �  ��������  �� -
����� ; z - ������  ��
��  ������� , ��
�
����  ��  ���
��� ; x , y  – ���%��)  ���)  ������
���  �  

������  �  �������  ��$�� ; n  – �����  ������
���� ; N – �����  ���
��� . 
 
 �����  ���  ����
�
  ���
��  ���
���������  1 ���������  �
+�3�  ������$�������3  $����� : �� -

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

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

 ( )( )
( )( ) �

�
�

��
�

�

=
-+

-×
=

=--×+×+×=

�
=

++--

n

i
jij

jiji

jjjjfjjjjj1

Ke

Kz
f

HVhLhFHVhLf

1
2

1111

0
11

1

0

, (4) 

������3  �
+���  �������
�%��  �
�
�
����  jT  �  je  �  ��
���  �������
��)  (3). 

!�����  �������  �������
��)  (3) �
+
��
�  ����
��  )��)
��)  �����  �
�
�
�
��)  ������  1f  �  2f . 
!����  �
���
������  �����
���  �
+
��
  ����
����)
��)  ��
���������  �
����� , ������
� , �
�� -
���  .%3���� -/������  �  ���
�
�
��
�  �����
�����3�
�  �������  ;����  [4, " . 68].  

'��  ���  ��  �
��������������  ���
����  ��
3��)  �  �������% , �  ��� , �������  �������
��)  (3) �
  
�������3��) .  �����  ��  �����%���  ��
����)�  ����
�  �
�������  ���
���  ���
�  ��������%�)  ��  ��� -
���
  �������
��)  (3). !  (���  �����
 , ������
� , ���  ���%+��  �
���������
 , ���%��  �
�
��
���  ���  
����������)  �  �������%3  ��  ��+
��������
����  ���
��
 , ����$�
�  �
�
��
���  ��� . !  �
$��%���
  
��$�����  ���%+�)  ��������  ����
�� , ����
���  ���  ����
���  �����
����  ������  �  �
���������  �  �� -
�������  �������� . ���  �
 , �����
����  ���  �
+
���  $�����  (3)–(4) �  �
  �����
����)3���  �
����� -
��  �������  ���
��� , ������  ��  ��+
  ��������
���3  ���
���  �
�%+
  �
��� . 8���  ��������3��)  �� -
���%��
  ��$���
��)  �  ��
�%+�3��)  ���
����) . 4���������  �����)  $�����  �
+�
��)  ��  ������  ��� -
���
  �������
��)  (3), 
���  ��)  ��
�% , �������3��)  ��  ���
��� , ��������)  �  ������  �����)���  ���
  
�
��
������  ���
��) . 

���  ����
�
  ����
��  ��������  �  �����������  �����
�����  ���)����  ����  [1, 5] ��
��
�
��
  
����������  ����
��  ��)$���  �  ���%+���  $������
��)�� . ����
�
��
  �������  �
����  ����
��  �� -
$�����  �������%  ���������
  �
+
��
 . �
���  �����  ����
  ���
+��  �����%$����%  ���  ����
�
  ���� -
���  ����
��  ���������������)  ��
��  ��  ��)$������  ���
����%����  �  �
�������  ��������  [6]. 
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������"�4 . ����
�
��  �
$��%����  ����
������)  �
�
�
� � -
���  ������$������  ��
��
�
��
��������  �$��
��$����  �  ��� -
����������������)  ��
��������
����  ���������  ���
���� . 
��������
��  ���)��
  �������  �
�
�
�����  ��  ���������
���3  
���������%  ����
��
���  ������$������ . 

Annotation.  Results of a research of regene-
ration of catalysts of a medium temperature 
isomerization and hydro-upclassing are given 
by supercritical carbon dioxide. Influence of 
conditions of regeneration on catalytic activity 
of the studied catalysts is established. 

	�<��3��   ��3� : �
�
�
����) , ��
��������
����  ��3�� , 
������$����  ��
��
�
��
��������  �$��
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����������) , ������������ , �$��
��$���) , �
�������)  ���� -
��) , �$������ . 

Keywords:  regeneration, supercritical fluid, 
catalyst of medium temperature isomeriza-
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����  �$  ������

  ������  �����
�  ����
�
����  �
��
�
�
������� , �  ����
  �
��
�����  
)��)
��)  �
������%����%  �����%$�
���  �  (���  ����
����  �
�
���
����  ������$������ , 

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

��)  �����)  �
�
�
�����  ������������  ������$������  [1].  ��������  �
������  �
�
�
�����  �
�
�� -
�
����  ������$������  )��)3��) :  

�   ������$��+��)  �
�
�
����)  (�
�
�
����3���  ��
��  – ��$���  + ���)���  ��� , �
��
������ , 
550 º" , ��
�)  100–120 � );  

�   �������
�%��)  �
�
�
����)  (�
�
�
����3���  ��
��  – ��$��� , �
��
������ , 580 º" , ����
 -
��
  (0,4–2,0) · 10–3 ��� , ��
�)  3–4 � ).  

����
�
��
  ������������  �
�����  �
�
�
�����  �$�
�)
�  ���������3  ������$������ , ���  
��
�%+�
�  ����  ��  ������ . 1�����  ����
�)
���  ������  ����������
��)  ������������  ������$��� -
���  ���
�  ��������)  �����  �  ���
  ��$����  $������3  ��������  �  ��
����3  ���������
���  ���������  
������
���  – ��
�%+
��3  ��
�%���  ���
�������  �  �$�
�
��3  ��������  ��������� . "�������� , ��� -
����3��)�)  ���  ��
����� , ����  ��������� , ���  �������  �  ���%�
�+
��  ������
��3  �  ���������$� -
��� . !  ��)$�  �  (���  �
�
�  ��������  �����  $�����  ������  ��%�
���������  �
�����  �
�
�
�����  �
 -
$��������������  ������  ������$������ , �
  �
�)3���  ��  ����������
���
  ������
������� , �  ����
  
���
��3���  �
�����  ��
������)�  �
���$����  (�������
���  ������  �
��������  ���������
����  ��� -
�
����  [2, 3]. 

4�������  ����  ����
�
��  ������  ��  �$��
��3  �
�
�
�����  ������$������  ����
����  ��
��
 -
�
��
��������  �$��
��$����  �  �������������������)  �  �����%$�����
�  ��
��������
����  ��3�� -
���  ��
� . !�������
  ��3����
  ���������
��  ��
3�  ��
��3��
  ������
���
  �����
���                        
CO2: .  = 31 º" , �  = 7,4 ��� . 
���  ���
�
�
��  ���)��
  �������  �
�
�
�����  ��  ���������
���3  �� -
�������%  ����
��
���  ����$��� . 

��������
��  ��� , �  ����
��
  �
�
�
�����  ������$�����  ��
��
�
��
��������  �$��
��$����  �  
�����%$�����
�  "�, -" 2 )��)
��)  ���

  (��
�������  �  ��$���)
�  �����������%  ����$��
��  ����� -
�����  ��  �����)  ��
�
��  ������$����� : �
�
��������%  – 94,14 % ���� .; ����
���)  – 69,98 % ���� .; 
�����  – 65,88 % ���� . !  ����
��
  �
�
�
�����  ������$�����  ����
���  �������������������)  �
�$� -
�����  �������  ������%  �����������%  ���������%  ������$����� , �  ��������  ��
��
������)  99 % [4]. 

����
�
���
  ������ -����
�����
�%���
  ������  �
���������3�  ���3  �
���
��������% , �  �� -
���
���
  �����
  �����  ��������%  �������  ��)  ��$�������  �����+�
�����  ��������  (������������  
�
�
�
�����  �
�
���
����  ������$������  �
��
�
�
�������  �  �
��
����� . 
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������"�4 . /�������
�  ����
��  ��
������
�%���  �������  
��)�
�2����  ���������  ��$
�%���  �������  �
��
����  ��  �� -
���
  ����������  ��3����) . ����$���  �$�
�
��
  �������  �  
������
������  ��$
�%���  �������  �  �
$��%���
  ��
����� -
�
�%���  ������� . 
��������
�� , ���  ��
������
�%��)  �������  ���%)  ��$���)
�  
�������%  ����  (�����������  ������$����� , ���$��%  �������  
���������  ���������  �  ������
�� . 

Annotation.  The process of preliminary 
cleaning of a weighted vacuum diesel fraction 
with a reagent based on aluminum chloride 
was considered. A change in the composition 
and characteristics of the diesel fraction as a 
result of preliminary cleaning was shown. 
It was found that preliminary cleaning of di-
esel fraction allows to prolong the life of the 
catalyst and to reduce emissions of toxic 
products into the atmosphere. 

	�<��3��   ��3� : ��������)  ��$
�%��)  ������) ; ���������  
��3����� ; ��
������
�%��)  ������� ; ������$���� ; �
�$����� -
����
 ; �
�
�����$���) . 

Keywords:  vacuum diesel fraction; aluminum 
chloride; � reliminary cleaning; catalyst; deni-
trogenation; demetallization. 

 

�����  �
�
�����$����  �  ���������$�����)  )��)3��)  ���������  �����������  ������ -
�
�%��  �������  �
$���������  ������$������  ����
����  ���������
�����  ������������� -

������) . !  �����  �����
  ����
���  ��  ��
�
�  ������$����
  ����3��
��)  �
$��
  ����+
��
  ����$� -
�
�
�  ���
����  ���������  – �����
��)  �������  ����
��)  �
�� , �����
�����  �  �� . "������%  ���
��)  
����������  �  �����%���  ������  ����
���  ���  �����)����  �
��
�����
  ������������%��  �����
����  
������
�����  ���%)  �  
������  ��
�
��  �  $������  ����
  ��  ���
�����)  �����%�
���  �  ���� . *���� -
�
�  ����+
��)  ����$��
�
�  ���
����  ������
��$���  �������
� , ��  ��$�����  �������%  ���
��)  ����� -
�����  ������$�����  �  ��������  �
����)� . �������  �
�
�����$����  �  �����%3  ���������
����  ��� -
���
��$���� , ������  �������
�
�  ���  ������ , �
�$�
���  ��$���3�  ��$��+
��
  ���
���
����  �����  
�
�
�������
���  �
�
���  �  �������
  �������
  �$�
�
��)  ������ , �  ���  ����
  �
����  ������
����  
�
���  [1]. ��(����  ���
�
��
  �
�
�����$����  �  �
�$���������)  �  ���
�%��3  �����3  ����������  
�
��
���������  �  ���%�
�+
�  �
�
������
  ��
��
�  ������%  ������%��� . 

!      «-�$����  �
��
���  "������ » ��)  �����
��)  ����
�
����  ��$
�%���  ������  ��  ���� -
����
  ������������  ��)  �
�
�����$����  �����%$�
��)  ���������  ������$���� , �������  �
  �����
��)  
�
�
�
����� , �  ��  ���
�
���  �����  ��������  
��  �����$���3� . 	�)  �����
��)  ����
�
�����  ��$
�%�� -
��  �������  �����%$�3��)  ������
  ������$�����  ���  ���%+��  ������
  �������� , �������  �������% -
���  ����
���  �  �
��
�����
 , ��$���  ��9
����  ��������  ������  ���%) , �������  (�
�������
��
��� . 
#�
3��)  ���������  ��  ����
��3  �
�$�����
�� , ���
�$�����
�� , �$������
������  ��
���
���  �  
�)�
���  �
������ , �����3���  ���������%  ������$������ , ���������  [2]. 	�)  �����
��)  ��$
�%����  
�������  �  ��$���  ���
�����
�  ��
���  �����
��)  ���
�  ���
��)  ��������  ��$
�%���  �������  �                
350–360 ºC ��  330–340 ºC � , ���  ��
�����
 , �������3��)  �
�����  ��$
�%����  ������� . .��
�%  �  �� -
����� , ���
�����
�)  �  �)�
���  �������)���  �
��� , ������3��)  ��  ������$������  ������������ , 
�����3�  ��  ���������% .  

/  
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"  �
�%3  ����
��)  $�����  �  ����+
��)  �����  ������  ������$�����  ������������  ����
������  
��
������
�%��3  �������  ��)�
�
����  ���������  ��$
�%���  ������� , �
�
�  ������������� , �
��
� -
���  ��  �����
  ����������  ��3����)  [3]. *��������  ��3�����  �$�
��
�  ���  ������$����  �  �����+ -
�
����  ����
����  ������������)  �  �$��
��$���� .  �  ����
  ���
�  ���%  �����%$����  �  ���
���
  ��� -
������  �
��
��� , �� , �
�����)  ��  ���
��  �  �������  �����  �����
�����  ��
���
��� , ��  �
  ��+
�  +� -
������  ����
�
��)  �  �����+�
������  [4].  

.���  ��$�������  �  ��
�����
��)  �  ��
��
��3  �
��
��  ��  �����
  ����������  ��3����)  ��)  
��
������
�%���  �������  ���%)  �
�
�  ����
����  ������������ , �  �����$���
�  �������������  �
� -
�
���  [5]. 	�)  �������  �
��
����  ����  �������  ��)�
�
���)  ��$
�%��)  ������)  �  �
��������
����  
���������      «-�$����  �
��
���  "������ ». ����$��
��  ���
����  ��)�
�
����  ��$
�%���  �������  
����
�
��  �  ������
  1. 

 
��2��"�  1 – %���8�����  ���� �3�  ��4��������  ��8��5���  !���"��  

����$��
��  ���
����  ��)�
�
���)  ��$
�%��)  ������)  

��������%  ���  15 ºC 898 

!)$����%  ���
�����
���)  ���  40 ºC, �� 2/�  8,57 

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

2,51 
1,78 

"��
�����
  �
������ , �� /�� : 
�
�
$�  
�����)  
������)  
���
�)  

 
24 
18 
21 
17 

"��
�����
  �$��� , % 84 

���
�  ���
��) , ºC 372 

 
��
������
�%��3  �������  ��)�
�
����  ��$
�%���  �������  ��  �
���������
����  ��
���
��� , 

����������
����  ��������
����  ���
��������� , �$���  �  �
������  �
��
����  ��  �����
  ����������  
��3����)  �  �
������  ��������  ���������  �  �
�����
  �  �
+�����  ���  �
��
�����
  ��  80–90 ºC. 
/�����  AlCl3 – 3,0 % �  �������
����  ����  – 0,2 % ��  ���%
 . "������%  ����
��)  �
+����  150–200 
��������  �  ������ , ��
�)  �
�
�
+�����)  30 ����� , �����)  – 15 ����� . ���  ���
�������  �
�
�
+� -
�����  ��������  �
����)  �����
��)  ��������
����  ���
���������  �  �����  �  ��������)  �
�������� -
�
���� , �$������� , ���������  ��
���
���  �  �
������  ��  ���������  �������)�  ����������  ��3����) . 
 ���$�
��)  ������  �������������  ������������  �����
�� , ���
������  ��  15 % ���������  ����� -
�����  ��3����) , �������  ��������  �  ���
���
  ���
$������  �������  �  ������  
.  90/130, ��������  
�������
�%��
  �
$��%���� .  ���
���3  �
��
����  ��$
�%��3  ������3  (������� ) ���
����  �  ��� -
��� , �  �������  �  �
�
��
  1 ����  ���  ���������  �
��
�����
  �$  ��������  ������  �
�������
����)  
�$�
�%  ���������  �����
��� , ������3  ��  �
�
  ������
��)  ��������  �  ��$�������  �  ���%
  ��
��
  �  
�
��
���� . 8��  ��$���)
�  ���$��%  ������  ����������  ��3����)  ��  0,2 %. 

#$-$�  ����������)  �  �������
  ��
���  ����������  �������� , �������  ���
�)
��)  �  �����
  ��� -
�������)  �  ��$
�%���  �������  ����� , 
��  ������������  ������  ���������  �������
����  ���� , ��� -
������  ����������������  �����  �  ��
$�������� . ����$��
��  ���
����  ����
����  �
��
����  �� -
$
�%���  �������  ����
�
��  �  ������
  2. 

 
��2��"�  2 – %���8�����  ���� �3�  ���9�����  ���$����#  ��8��5���  !���"��  

����$��
��  ���
����  ��)�
�
���)  ��$
�%��)  ������)  

��������%  ���  15 ºC 881 

!)$����%  ���
�����
���)  ���  40 ºC, �� 2/�  8,0 

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

1,2 
0,4 

"��
�����
  �
������ , �� /�� : 
�
�
$�  
�����)  
������)  
���
�)  

 
6 
2 
7 
6 

"��
�����
  �$��� , % 23 

���
�  ���
��) , ºC 363 

 
���  (���  �����  ��$
�%���  ������� , ����
����  ��  �
������  �  �$�����
������  ��
���
��� , 

��������  93,4 % ��  �
�� , �  ���
�  ���
��)  ��������  363 ºC, ���  ��  9 ºC ���
 , �
�  �  ��$
�%���  ���� -
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������
�%��)  �������  ���%)  ��$���)
�  ����
���%  �  �
�
�������  
�)�
��
  ��$
�%��
  ������� , �$ -$�  �
�$���������)  �  �
�
�����$����  �����)
��)  ����  (�����������  
������$����� , �����3��)  �������  ���������  ���������  �  ������
�� . 
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Annotation.  In article modern methods of 
nondestructive control at inspection of sites of 
the pipelines and connecting details which 
are in operation are considered. Scopes of 
devices which are used for control, their prin-
ciples of work are described. Their advantag-
es and restrictions of a scope are analyzed. 
Optimum methods of detection of defects are 
defined, criteria of improvement of operation 
of devices are planned. 
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!  �����
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  ����
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  ������
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����
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�
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���� , ��
3���  ������
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�������3  �  �����
����  �
�
����  (��� . 1) [4]. 

 

 
 

&� ����  1 – %���"��  ��2���  3�6������3�$�  ��!���� ����  
 
	���������� : 
<  �
���  ��$���)
�  ������  ����
���  ����������� ; 
<  �
$��%����  �������)  �  �������%���  ����
+����%3 ;  
<  �������
�%��  �
������)  ��������% ; 
<  ������)  ��������
�%����% . 
.
�������� : 
<  �������  ����
������)  ��  2 �� ; 
<  �������%  ����
����)
��)  ��  ���
�
�2����  ���
������  ��9
��� . 
!  ��%���$�������  �
�
���������  �����%$�3��)  (�� -�
���  �  �
�
���  �
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�
���  �������  ��  �����
  �����%���  �  �$�
�
���  (�� -��������  (��� . 2). �������  �
�����)  $���3�� -

��)  �  �������
  ��%���$��������  �������  �  ���
  �����%��  ��  �
�
��������  �  ��9
���  ����
������) , 
���  (���  �������
��)  ���
����  ��
�
��  �������  (���������� , �����
����  ��  �
�
���� . �
���  �� -
$���)
�  �����������%  ���
��������
  �  ��������
  �
�
���  �  ��$������  ���
���������  [3]. 

 

 
 

&� ����  2 – �2���������   �����$�  ��!����    ��#�95<  ��5���83���3�$�  ��!���� ����  (?6� -#���� ) 
 
���  �
�
���  �
���
  �����%$�3�  �������
�� , ��������
���
  ��������  ����  �����  (��������  (4) 

����
����  (! )). :���  �$�
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  ��  4  ��  !  �  �$�
�
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�
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�
����  [7]. 
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��  ���  �
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���  ��$���)
�  �������������%  ��$�����
  ��  ����
  �
���� , ������
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�����
���
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Annotation.  In the processes of gas prepara-
tion for transportation there is the pollution of all 
environment components. The application of the 
principles of BAT to the technology of natural 
gas dehydration will reduce technogenic envi-
ronmental load, emissions, effluents and the 
amount of generated waste, supply resource-
saving and improve the environmental situation. 
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Keywords:  natural gas, dehydration, envi-
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waste technology, resource-saving. 
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Annotation.  A technique for a comprehen-
sive assessment of the combined effect of 
natural and man-made factors on the state of 
the environment using terrestrial and satellite 
data is proposed. The analysis of bog waters 
by the IR spectrometry method allowed to 
determine the level of regional background 
content of hydrocarbons in objects remote 
from different sources of anthropogenic im-
pact. The processing of satellite data using 
GIS technology allowed calculating the val-
ues of the vegetative index NDVI and quanti-
tatively characterizing the response of plant 
communities to the external effects of vegeta-
tion cover in the study areas, and also to 
study their dynamics for 2013–2016. 
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����
������  ����
�
��)  ��$
����  ������  �  ������  �����������  ����3�
���  LANDSAT, �  ����
  
-#" -�
��������  ��)  ��
���������  �����������  �����)��)  ������3�
�  ��
��  �
��
������3���  
�
�������� .  

��3��#�����   � ��4��4  ���2��#�   ��$���4  �������$�  ��!�4��$�  $�8�  3 #���  
!  ����
���
  ��
�)  �����
��  �����$����  ���������  �
��)����  ��$�  (�.- ) �����  �����  �$  $�� -

�����  ��)  �������  ���
���
������  ���  ��  (�������
���� , ���  �  ����������  �������� . "������
  
���������  ��$�  �  ���
���  – (��  �������
��
  �
����  �
�������������
���  ���������  �
������ , �  
����
  ���  ��������  ����$�
��)  �����  1 % ��
�  �������  ��������  �����������  ���
�������  ��$� . !  
�����
  XXI �
��  ������

  ��������  �
�������  �������)  �.-  )��)3��)  /����)  (�  �������� , 0���� -
��)  "����% ), 0������)  4�����  (��
��
  ��
�� , .��
��) ), ������  �
���������  $����� , "14  �  �� . '�� , 
��  ����
����  ������ , ���������  ����$��
�%  �������)  �.-  ��  ���
�%���  ����������  ��  ����  �  
2010 � . ��������  138 ����  � 3, �  �  2011 � . – 140 ����  � 3. '���
  ����+
��
  �  ���%+
�  �
�
  )�����%  
��
�����
�  ��$���+
�  ������  ���
���������  �  /�����  �  �����
���  �
���  �  ��$�  �  "14  [1]. 

	�)  ����+
��)  ������
������  �  ���������������  ������  -�����%��
  �����
�����  ��  ����� -
�
��3  ��9
���  �������)  �.-  (GGFR) ���  (�����  !�
�������  
����  �  ���������
���
  �  .�������% -
���  ������
��
�  ��
����
����  �  ������
����  ����
�������  "14  (NOAA) ��������  �����)����  
����������  �������)  �.-  ��  �����������  ������ , �
$��%���  ��������  ��
������
�  ��  ������
  1 [2].  

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

  ��
�)  ���
����
�  �� -
�

  1000 �
��
��$�����
�������  �
�������
��� , ��  �������  ������
��)  �  ����
  �����  60 ����  � 3 
���������  ��$�  �  ��� , ��
  26 % ���������)  ��  �������
  �  ���
��� , 27 % �������)
��)  ��  �
�
�������  
��  -�0 , �  47 % �����%$�
��)  ��  �����  ���������  ���  �������
��)  ��  �
��������
���
  ���
��  [3]. 

 

 
 

&� ����  1 – &� ������  �2A�#�   ��$���4  %
+  ��  � ��3�   �������3�6  �����6 , 2009�2011 $$., #���  # 3 
 
 �����  !�
������  ������  -���������
��� -��������  �����
�����  �  �
�)�  ������
��)  ���
�% -

����  �������)  ��$�  (GGFR) ����  ����
�
��  ��
���  �����������  ���������� , ���
�����
  �
��  ���� -
���� , ���  �������%��)  ����������  ��  ��9
���  �����
����  ��$�  �  /�����  $����
��  – �
��%���  ��9
�  
�����
����  �.-  �������)
�  �����  50 ����  � 3, ���  ������  /����3  ��  �
���
  �
���  ��  (����  ����$��
 -
�3  [4]. 

"  ����)��
�  �  2012 � . ���������
��)  ������
�%����  5  1148, ��������  ��������  �
��
���� -
��3��
  ��������  ��)$���  ������%  ������
  +�����  $�  ��
������������
  �������
  – ���+
  5 %-��  
�����) , �����
��)  ����
��
  ���
�%����  �������)  ��  /����� , ���  �  �  ���
�%���  �������)�  [2], �  
��
��� , �����
����  �
��
��$����  �������� , ������+��  �����)  95 %-��  �����%$�����)  �.- , �  2013 � . 
���������  5 – (��  "������
��
��$ , '���
��% , -�$���� , "����  �
����
�� , "������  8�
���� . 

=
�%3  �����)�
�  ������  )��)
��)  �$��
��
  ��$��������  ����
�
��)  ������  �����������  
����3�
���  LANDSAT �  -#" -�
��������  ��)  ��
���������  �����������  �����)��)  ��9
����  ���� -
��3�
�  ��
��  �
��
������3���  �
��������  �  ���������
��
  (���  ������  �  �
$��%������  ��$
� -
���  ����
������� . 

�2A���  �  ����3���4  
.�  �
�
�
  .������������  �  ��  3�
  '������ , �  ����
  ��  �
�
�� -������
   �����  ������
�  ��� -

�����
��  ������%��
  ��  ��$�
���  �  �������  ���������  �����
����  
��%+�
  !��3������
  ������ , 
����)���+

�)  �  �
�
�� -$�����  ��  3�� -������  ���

  �
�  ��  960 �����
���� .  ��  $�����
�  ���%+�3  
����%  ��������   �% -#���+�����  ������$�
��  �  ��  �������  )��)
��)  �����  �������  �������  �  �� -
�
 , ����$�)  ���������3  �������3  ����
��  �
�
�����  ����+���)  ����
�� .  �����  ���
������
  ��$)� -
���
���
  ����
��
  ���������  �
������  !��3���%)  ����������
��)  ����+
��
�  
��
���
����  
����+�����  �  ����+
��
�  �������  ��
�� .  

.�  !��3������
  ������  ���$���
�  ���)��
  �
���  �����  �������
�%���  ��������  – �������
 -
��
  ��
�����
�  (����� ), ��$�
�����
  ���
�������  ���������� , ��$����  �
��� , ���3�
 -���$�����  �� -
�
������ , �������  ��������� , ���
����$�������  ���$
����  ��� , $���)$�
��
  ��������
������� , 
�������  ������� , �
���������� . #��
������  ��$����3��)  ����
���  �
��������� , �
���(��$�� , 
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������  (��$�� , ������%��  ����+
����  ������
�%���  ������  �����  �������������
��)  �����%��  
�
��
��� . !  �����)�

  ��
�)  (��  ����  ����������  �  �
����
�����  �
���������  ��$�
�����)  ��� -
��������3��)  ���  �������
  �������  ����+
��)  ����+������  �����
����  !��3���%)  [5, 6]. !  ��)$�  
�  �
� , ���  �
���)  �
�%  �  �������
  �������  ��
3�  ���%+�
  (�������
���
  �  ��$)����
���
  $���
��
 , 
������))  �����
������3��3  ������3  �  ����+������  ����
�
 , ����
�
��
  �����
�����  ��
���  
(�������
�����  �����)��)  �
��
������3���  �
��������  0�������  "�����  �  �����)�

  ��
�)  )��) -

��)  �����  �$  ������%���  $���� . 

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

"�������  ������  [7], �
���
  $
���  �  ������  '������  �������  �������)3�  68,2 �  32 % 

  ��� -
����  �����
����
��� , ���  ������
��$�
�  �
�������3  �������  ���  ��������������3 , ��  ������  $��
 -
�
�����%3  �  �
��$�����  ��������������� . 

'�����)  ������% , �����  �����  ��$�
���  ��9
��  �
��
������ , $�����
�  ����  �$  ������3���  
�
��  �  0�������  "����� . ��������
�� , ���  ������%+�)  ��������
���)  �����$��  ��  ������
����  
��$���  �  '������  �������  ���
��
��)  �  ������� , ��
  �����)��)  �������
  ��
����)��)  �
��
��$��� -
����3�
�  �������  – (��  ������������ , �����
�%����  �  4�
������������  ������  �������  (��� . 2 � ). 
0�
�%  �������  131 �
�������
��
  ���
��������� , �$  �������  12 (4�������
 , !��������
 , !
���
�� -
������
 , -����������
 , 0������ -6����
���
 , ��������
 , 6�����
 , 6����
���
 , .���
 -'���������
 , 
"
�
�� - ���������
 , "�
���
  �  ��������
 ) ������3�  ����+
����  (���

  200 � 3/� ) ���
�����
�  
���������  �
��)����  ��$� , ���  ��������  ��������  �  ������
��  ���������
��)  �������
  �����
����  
��
����  �
�
���  [8]. ��  ������  '
���������%����  ������  ,
�
���%���  ������  ����������
����  
���������� , �  2015 � . �  ������
����  ��$���  '������  �������  ���������  �������  $���)$�)3���  �
 -
�
���  ��  ������������  ����������  $���)$�
��)  �  ���

  1200 �����+�
����  �������� . 

���  �����  �$  �������  2 � , ��������%��)  �����  ��������  $���)$�)3���  �
�
���  ��  ������������  
����������  $��
������������  �  2011 �. !  ��)$�  �  �
���$���
�  ��������  ��  �����$����  ���������  �
��) -
����  ��$�  ��
����)��)��  �
��
��$�������3�
��  �����
��� , �  2012 �. ���
��
��)  ��
�%+
��
  ��9
��  
��������  $���)$�)3���  �
�
���  �  ������
����  ��$���  ��  ������������  ����������  ��  56,3 ��� . � . 

 

 
 

&� ����  2 – �2A�#�  3�2�� �3  8�$�48�4<9�6  3�9� �3  ��   ��"�������6  � �������3   
��# ���  �2�� ��  2010-2015 $$. 

 
��  �����
��3  �  �������  2014 � ., ��
  ����3��
��)  �������%���  ��9
�  �������� , �  �����)�

  

��
�)  �������
  ��
���
��
  ��������  ��������
��  ����+
��
�  �����)  ������  ���������  �
��)����  
��$�  �  ��9
��  
��  �������)  ��  ���
�%���  ����������   4  «'�����
��% » !.�  (��� . 2 � ).  

���������  �  #�����  �  ����3���4  
!  ���
���
  ��$
����  ������  ����  �$)��  �
$��%����  �����
�����  �����$�  ����  ���� , ������
  

����
����)��  �  �3�
 -������
  2016 � ., ������  �����������  ����
�
��  ��  ������
  3, �  (���  �
  ������  
����  ����$�
�
��  ����
��  �
�
���������  ���
����  ������
�%����  �������  (NDVI) �  ����
�
��
�  
������
����  �������  �  �
���������������  ����
��  ArcGis 10.2.2. 

 ��
�
�
��
  ��������  ����
�������  ���
���������  (�! ), ���  ���������� , ���  �  �
����
�����  
���������
��) , �  ��������  �����  ���������  ��  #� -,��%
  ��
�����
��
  Nicolet 5700 (��$�
+
��
               
4 ��  – 1, �����  ������  �����  – 64) �  �����$��
  3100–2700 �� –1, �  �3�
���  �$  NaCl c ��������  ����� -
��3�
��  ���)  10 �� . 8��������3  �!  �$  ����  ����
����)��  �
���
����������  ���
�����  ��  �
�� -
���
  [9].  

!  �����)�

  ��
�)  ���  �$��
���  �������  ������
�%�����  ��  ��$�����
  ��$�
�����)  ��
  ���

  
+�����
  ����
�
��
  ������3�  �����
  ��������������  $����������)  0
��� . !  �����  ����
������)�  
��  ������
����  �������  �����$���3��)  �$�
�
��)  �
�
���������  ���
����  – ����$��
�
� , ��
� -
�����)3���  �����  ���������3  �$  ��$������  ��
�����%���  �������  �$���
��) , �����
�����  ��  �$� -
��
����  ��9
��� .  
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&� ����  3 – %�����  ��2���  ���2  3���  
 
"����  �����������
����  �  ������

  �����  �����%$�
���  �
�
���������  ���
��  – NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) – �������$�������  ��$�������  �
�
���������  ���
��  [7]. 
8������
���  ��������
�� , ���  NDVI ��

�  ��)$%  �  ��$�������  ������
���������  ������
�%�����  ��  
����
��
���  �
��������  – �����
����
��)  ��������������%  �  �$�
�
���  NDVI �  �
������  $
�
���  
������
�%���  �������� . ��(����  ������  ���
��  �����  �����%$����%  ��)  �
������%����  �������� -
��������)  �  �����$�  ��$������  �����  ����+����� , �$��
��)  ��������  ������
�%���  �����
��� . 
"���
�
���
  ����
��  ��������������  $����������)  ��$���)3�  �������%  �
��
�����
  ��
�
���
  
�)��  NDVI ��  ��
��  ��$�������)��  ��  ���������
�����  �����$� . /����������
  $���
��)  NDVI �� -
$���)3�  �����
���
���  �������
��$����%  ������  ������
�%���  �����
���  ��  ��
+��
  ��$�
�����) , 
�$����%  ��  ������
��33  �������� . 

LANDSAT 8 – ��
���������  �������  ����3�
��)  $�  ���
������%3  0
��� , $����
����  �  �
� -
���
  2013 � . �  ��
3���  ��$�
+
��
  30 � . LANDSAT 8 ������
�  �����
 , �����%$�)  ���  ��$������  
�
�����  – Operational Land Imager (OLI) �  Thermal Infrared Sensor (TIRS). !�
��
  (��  �������
���  �� -
����3�  �����
  �  �
�)��  ���������������  �����$����  �  ����  ��������������  �
������  �����$���� . 
=
�%3  ��������  LANDSAT 8 )��)
��)  ��
�������
��
  �������  �  ������  +������  ���
���
������  – 
���  ��������  ��)  �
���������  ���������) . LANDSAT 8 �����
�  ����
���  700 ��
�  �  �
�% , �  ������ -
���  �������
�  0
���  �����
  16 ��
�  [10]. 

	�)  �����
�����  ��
���  (�������
�����  �����)��)  �
��
������3���  �
��������  '������  �  
.������������  ������
�  (!��3������
  ������ ) ������������  ����
���)  ������
����  �������  
LANDSAT 8 (��� . 4). 

 

 
 

&� ����  4 – 	�����"�4  �� #��� ��6   ��#��3  LANDSAT 8 ��  �  �����#�<  ���������<  
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!  ������  �����
  $���
��)  �
�
����������  ���
���  ������
�%����  �������  NDVI ����������  ��
� -
������  �
���������������  ����
��  ArcGis10.2.2 ��  ������
����  �������  LANDSAT 8 (��� . 4) $�  ����� -
�
����  �
����  2013–2016 �� . �  ������  �9
���  01.06.2013–31.08.2016 �� . #$�
���� , ���  ���
��  NDVI ��
 -
�
���  ��������
�
�  �  �$�
�
��)�  ����
�����  �  ������
�����  ���� , 
��  ����
�  ��$���
��)  ��  ����  ��� -
���

  ������%���  (�
  $����)���  ��  ������  �������� ) ��������  ��
�����%���  ������  �����
��)  ������ -
����  ����
��� : �������  �������  ��
����  (4 �����  LANDSAT 8, �����  �����  0,630–0,680 ��� ) – ��������  
������
��)  ����
����  ��������  ����������� , �  �����
�  ������������  �������  (5 �����  LANDSAT 8, 
�����  �����  0.845–0.885 ��� ) – ������%  ��������%����  �����
��)  ��
������  ��������  ����� , � .
 . ���� -
��)  ��������
���
���)  ���������%  �
�
�  �  �
�%+
��  �����
��3  �  �������  �������  ��
����  �  ���%+
��  �  
������������ . NDVI ������)
��)  ���  ����+
��
  �$�
�
����  $���
���  ��
�����%���  )������  �  �������  
(RED) �  �����
�  ������������  (NIR) $����  ��
����  ��  ������
 : 

 NDVI = (NIR – RED)/(NIR + RED). 

#��
��  NDVI ����������
��)  ���  ��$����%  $���
���  �����
��)  �  �����
�  ������������  �  
�������  ������)�  ��
���� , �
�
���)  ��  ��  ����� . !  �
$��%���
  $���
��)  ���
���  NDVI �$�
�)3��)  �  
�����$��
  ��  –1 ��  1 (���� . 1). 

 
��2��"�  1 – /������4  NDVI �   ���3�� �3�<9��  �#  ����  �2A����3  

'��  ��9
���  
��(�����
��  

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

��(�����
��  �����
��)  
�  �����
�  ������������  

�������  ��
����  
0���
��
  NDVI 

-����)  ������
�%����%  0,1 0,5 0,7 

/�$�)�
���)  
������
�%����%  

0,1 0,3 0,5 

 ������)  �����  0,25 0,3 0,025 

 �����  0,25 0,25 0 

"�
�  �  �
�  0,375 0,35 –0,05 

!���  0,02 0,01 –0,25 

#�������
���
  
���
�����  0,3 0,1 –0,5 

 
&�8��5����  �  �6  �2 �������  

�����  
��������
 , =
�����%��
 , '�������
 , "����� , � . ��3� , �  ����
  ������� , ����
��3���  �  

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

/
$��%����  ���
�
�
��)  ��������  ����
�������  �!  �  ���
 , ����
�
���
  �  ������
  2 �  ��  �� -
����
  5, ����$��� , ���  �  ��������  ����  ����������  �
�
$���  ��  �������������  4 ." . 1����  [11] ���� -
�
�����3�  ���
�����  ���
����  ����  «�����) » (0.3–1 �	� ). 

 
��2��"�  2 – ����������  ��  3 3���6  ��# ���  �  
�3� �2�� ���  �2�� ���  

������  ������  ����   �9
��  ����
������)  ����
������)  �! , �� /�� 3 

1 
��������
  ������  0,26 ± 0,09 

2 #�������
  ������  2,23 ± 0,54 

3 =
�����%��
  ������  0,33 ± 0,09 

4 ������  �  � . !������  ;�  0,34 ± 0,09 

5 '�������
  ������  0,23 ± 0,09 

6 ������  "�����  0,25 ± 0,07 

7 
���������
  

(����  ��  �
��)���  ��$���
  ��  �
�������
���  ���������
 ) 36,20 ± 3,62 

8 ���������
 -���  
(����  �  �
�
$����  �
��  �����  �
�������
��)  ���������
 ) 

0,19 ± 0,08 

9 � . ��3�  0,17 ± 0,07 

10 ������  #+���%  0,07 ± 0,03 

�	� * 0,30 

* �
����'
�  ����������  	�
(�
�
�(��  (� ! ) 
�����
���	���  �  ����  ���  ���
��  ��2�	���                                          
 ���������

� -���'�����  �  	��'��

� -��������  �������'����
��  [12] 
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/
$��%����  �����$�  ����  ���� , �$)���  ��  
���������  �����
 , '��������  �����
 , �����
  "� -
���� , � . ��3�  �  ������
  ���������
 -��� , ����$���  �������%��
  ���
�����
  �!  ��  0,3 �� /�� 3 �  �� -
���)��)  �  ���
�����  «��
�%  �����
 ». !���  =
�����%����  ������  (����
������)  �!  0,33 ± 0,09 �� /�� 3) 
�  ������  �  � . !������  ;�  (����
������)  �!  0,34 ± 0,09 �� /�� 3), ������
  ��������)  �  $��
  ���)��)  
�
��
��$�������3�
��  �
�����  '������  �������  �  ��$�������  �(��$��%����  $���)$�
��) , ������
 -
��$�3��)  ���  «�����
 » (0,3–1 �	� ). !��� , ���������)  ��  #��������  �����
 , ��������)  �  «��
�
���  
$���)$�
���
 » (1–3 �	� ), ����
������)  �!  �������)
�  2,23 ± 0,54 �� /�� 3. "�
��
�  ���
���% , ���  ��  
(���  �����
  �  1998 � . ��  �����)�

  ��
�)  �
���)���  ��$����3�  ��$������)  �  ������  ��$�������  
���+����  �  ���������
��) . !��� , ���������)  ��  �
��������  �
��)����  ��$����  ��  �
�������
���  
���������
 , ������
��)  ��������%���  ����
������
�  �!  �  �����
�����
�  ���
�����  «��)$��) »              
(10–100 �	� ), ����
������)  �!  �������)
�  36,20 ± 3,62 �� /�� 3, ���  ��9)��)
��)  ��������  �������� -
����  �  $���)$�
��
�  ���$�
�����  �
��������  �  ����
  2013 � . 

 

 
 

&� ����  5 – ����������  �$��3�������3  3 3���6  ��# ���  �  
�3� �2�� ���  �2�� ���  
 
	�)  �����
��)  �����
���
����  ��
���  ��$�
�����)  ��$������  ��������  ��  ������
�%����%  �  

��)��
��)  $��  $���)$�
��)  ����
��
���  �
��������  ����  ����
�
��  ��$���������)  ���

  �
���� -
�� , ���������)  ��  ����
�
  $���
���  �
�
����������  ���
���  NDVI. .�  ������
  6 ����$���  �
$��%����  
����
���  ���
����  �����)��)  ������
�%�����  �  �
�)��  �������  ������  ����  ����  ��  �����������  
������  �  ������  �9
���  �3�% -������  2013–2016 �� . 

 

 
 

&� ����  6 – /������4  ����� �  NDVI 3 ������6  ��2���  ���2  2013-2016 $$. 
 
#$�
���� , ���  �����  �������  �  ������

  �����  ������)3����)  ��������
����  ��$�
�����
�  

��  (������
��  !��3���%)  )��)3��)  ������ , ��������3��
  ��
  ��������
  �����
���  ����� . '�� , 
����+
���
  ���
�����
  �!  �����
��  ��)  ����  #���������  ������  (�����  2) ����
  ������ , ���  ��� -
��
����
��)  �������%����  $���
��)��  ���
���  �����)��)  ������
�%�����  (NDVI = 0,316, ��� . 6). 

��������%��
  $���
��)  ���
���  NDVI �����
��  �  2014 � . ��)  �������  8 – ���������
 -���  
(NDVI = 0,798) �  9 – � . ��3�  (NDVI = 0,796), �  �������%��
  $���
��
  ���
���  �  (���  �
  ����  �����
� -
����3�  �������  ������  ����  ����  2 – #�������
  ������  (NDVI = 0,316) �  7 – ���������
  �
��)��
  
$���)$�
��
  (NDVI = 0,481). 
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"��������
��
  �
$��%�����  ����
��  ���
���  NDVI ��  �����������  ������  (��� . 6) �  �����$  
���
�����)  �!  �  ����������  ������  ����  ��$������  ���
�
���%  ��������%��
  ����������  $���
 -
���  ����
���  �  �������  2 – #�������
  ������  (NDVI ��  0,316 ��  0,618) �  7 – ���������
  (NDVI ��  
0,481 ��  0,681). !  ��)$�  �  (���  ����
�
�  �����$  �$�
�
��)  $���
���  ���
���  NDVI $�  ��
  ��
�)  �� -
��3�
���  ��)  �������  1 – 
��������
  ������  �  2 – #�������
  ������  (��� . 7 � ), 7 – ���������
  �                 
8 – ���������
 -���  (��� . 7 � ). 

/������  7 �  ����$���
� , ���  �$�
�)
��)  $���
��)  ���
���  NDVI ��  #��������  �����
 , ��  ���� -
���  �
���)���  ��$����3�  ������ , �  ������
  ��  
����������  ������ , ������
  ��  ���
�����3  �!  �� -
����
��$�
��)  ���  «��
�%  �����
 ».  

#$ �������  7 �  ��
��
� , ���  $���
��)  ���
���  NDVI ��)  �������  7 – ���������
 , 8 – ������ -
���
 -���  �  2013 � . ��  $���)$�
��)  �
��
����������  �
���  �  ���
����
  0,67–0,68. "����)��
  ����� -
�
�%����  �������  ��)  ������  7 – ���������
  �
$��  ����+����%  �  2014 � ., ���
��  NDVI ���$���)  ��  
0,481 �  ���

  �  �
�
��
  ����
����  �
�  ��
�%  �
��
���  �������������
��) , �������)  �  2016 � . $���
 -
��)  0,518. ���  (���  ��  �
��������  ��������  �������  (�����  ������  8) $���
��
  ���
���  NDVI �                
2013 � . ��
�������%  �  0,681 ��  0,711–0,793. 

 

 
 

&� ����  7 – /������4  ����� �  NDVI 3 ������6  ��2���  ���2  3���   

� �� ��� , ������ ���  �  ������ ���  8�  2013–2016 $$. 

 
"������
�%���  �����$  (��� . 8) ����
�������  �!  �  �����  '������  �  .������������  ������
�  �  

$���
���  ���
���  NDVI, �����
����  �  �����%3  ���������  ������
����  �������  LANDSAT 8, ��)���  
���������
���  $������3  �������
�%��3  ��)$%  �
���  �������  �����
����� : ������%+
��  $���
��3  
���
���  NDVI �����
�����
�  �������%��)  ����
������)  �!  (��� . 5 �  ��� . 6). /�����������  ��(��� -
��
��  ����
�)���  ���
�  $���
��3  –0,57, ���  ����
�
�%����
�  �  �$����$����������  �
���  (����  �� -
��$��
�)��  (��� . 8). 

 

 
 

&� ����  8 – 	�����4"�����4  8�3� �#� �5  �����6   �������3�6  �  ��8�#��6  �  ����3����  
 
/���<�����  
��
����
��  �
������  �����
�����  ��
���  �����������  ��$�
�����)  ���������  �  �
����
����  

��������  ��  �����)��
  ������3�
�  ��
��  �  �����%$�����
�  ��$
����  �  �����������  ������ . 4�� -
��$  ��������  ���  �
�����  #� -��
�����
����  ��$�����  ���
�
���%  ����
�%  �
������%����  ��������  
���
�����)  ���
���������  �  ��9
���� , ����
����  ��  ��$��
  ������)��
  ��  ����������  ��������
� -
����  ��$�
�����) .  ��������  �����������  ������  �  ����
�
��
�  -#" -�
��������  ��$������  ������ -
���%  $���
��)  �
�
����������  ���
���  NDVI �  �����
���
���  �������
��$����%  ������  ������
�%���  
�����
���  ��  ��
+��
  ��$�
�����)  ������
�%����  �������  ����
��
���  �
�������� , �  ����
  �$����%  
��  ��������  $�  2013–2016 �� . 
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�������%��
  $���
��
  ���
���  NDVI ��������
��  ��  �
��������  ������  #�������
  �  2014 � ., 
��������%��
  – �����
��  ��)  �������  ���������
 -���  �  � . ��3�  �  ���  �
  ���� . "������
�%���  
�����$  ����
�������  �!  �  $���
���  ���
���  NDVI �  �����
�����3���  �������  ������  ����  ��  �
��� -
�����  '������  �  .������������  ������
�  ����$��  ������
  ��������  ����
�)�������  ��)$�  �
���  
�����)��
�  ������
�%����  �������  �  ���
�����
�  �! . '����  ����$�� , ��$���������)  �
������  ��� -
��
�����  ��
���  ��$�
�����)  ���������  �  �
����
����  ��������  ��  ������3��3  ��
��  �  �����%$� -
����
�  ��$
����  �  �����������  ������  ��$���)
�  �������%  ������
���3  ���������3  �  �����)���  
���������������  �
��
��$�������3���  �
�������)� , ���  ���$���
�  $�����
�%��3  �����%  �  ���
 -
��
�
����  ��
��
  (�������
����  ��������  �  ����)���  �
+
���  �  ������
���  �  �����������
  $���)$ -
�
��)  ���������  ��9
���� . 
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Annotation.  Some specific features of the ter-
polymerization of a quaternary salt with styrene 
and divinylbenzene have been investigated. 
The parameters of polymer-liquid interaction of 
terpolymerization are determined. It is estab-
lished that the developed polymers can be used 
as stabilizers of drilling fluids. 
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�)  �������  �����+�
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��
��
  ���
����  �  ������������  
��� , �������  ���
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���� , ������������  �  �����
  ��� -
��
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$  �����%$�����)  �������
����  ���
������ . !  ��)$�  �  �
�  �  ���  ��
�9 -
)��)3��)  ����+
���
  ��
������) . 
��%+�
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  ����
  ��
�)
��)  ����+
��3  ��  ����������  
������� , ����+
��3  �
�
��������� , �
����
����  �  �����
����  ������������  �  �
�����
����  ������ -
��� .  �����  ������  ������3�  ��������
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�  �  �����
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�����3���  �����
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�  �����
���������
����  ��
����
���  �������  ����
���
����  ���  ���������  ��
���
��� . 
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�  ��
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��������� , �  ���  ����
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������ , ��  �����
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���� . 4�����%����%  �����  ����
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INHIBITORS SULPHUR CORROSIONS ON BASE DEPARTURE 
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Annotation.  In article are shown possibility of 
the development new inhibitor sulphur to 
corrosions on base deep blue remainder 
production amines. Will revealed main regu-
larities and mechanisms corrosions protec-
tion. 

	�<��3��   ��3� : ��������� , �����$�) , ������ , �
�� , �������  
������� , ������
� , ����
��) , ����� , ��
����
�����  �$�� , �� -
����� -���
�������  �
����$� , ������  �������� . 

Keywords:  inhibitor, corrosion, poliol, sul-
phur, deep blue remainder, olygomer, bacte-
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Annotation.  In article are considered some 
questions recuperation and the repeated 
using deep blue remainder perfected mono- 
and diethanolamins. Explored compositions 
and constructions of the deep blue remainder 
amins. They are shown that designed modifi-
ers on base deep blue remainder mono- and 
diethanolamins possible to use as efficient 
modifier and booster dried epoxies’ anticorro-
sion composition covering. 
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Annotation.  The indexes of extreme pres-
sure lubricant and wear-preventive property 
for tender lubricant materials are given in 
research article. Lubricants are modified by 
carbon and carbonic carcasses. Indexes are 
discovered with four-ball machine according 
to All-Union State Standard 9490-75. Lubri-
cants were subjected to temperature and 
pressure changes. This way we checked 
lubricants for the resistance of adhesion bond 
on shear and molecular quality coefficient of 
friction. It was discovered that modification of 
lubricants by carbonic carcasses provides 
preferable quality in extremely friction condi-
tions. 
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��� , ������
  ����+�3�  �������$������
  �  ��������$�����
  ��������  ���$������  ���
 -
����� : ���
��� , �
�� , ������  �  �� . 
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��������  �  ��������
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� , ������
  �  ����
��
  (�����������  �������3�  ��������
  ��
���  ����  
���%����� , ��������  �  � .� ., ��  ����
�������  �
����$�� .  

��������  �  ����3���4  
��������$�����
  �  �������$������
  ��������  ���$�����  ���
������  ���
�
�)��  ��  71�  ��  

- "'  9490-75. ��������$�����
  ��������  ��
������  ����$��
�
�  �$����  (D� ), �������  ���
�
�)��  
���  ��
��

  �����
���
���
  $���
��
  ����
����  �)�
�  �$����  ��
�  ������  +������  ����
  �����% -
$�����)  �  �
�
��
  ������  ����  ���  �����$�
  0,4 �. . 

�������$������
  ��������  ��
������  ������
����  �����$���  $�����  � 	
 , �����$���  ���������)  
� ��  �  ���
����  $�����  3 � . 8��  ����$��
��  ������
��$�3�  ��
�
�%��3  ����������������%  ���$������  
���
�����  �  ����������%  �$�
�)�%  �$��+�����
  �������)  ���
������
�  ���  �$�
�
���  �����$�� . 
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���������  ���$�����  ���
������  �  ����
��
  ��)����  �����������)  ��� -
������  ��  �
�����
  [2]. #�������)  ���  ������������  ���������  ��  ���������
����  ����$���  ��� -
�
����  5 �� , ������  15 �� , �$  �����  10 �  ��$�������  ���$������  ���
������� .  �������  ��
� -
�����)
�  �����  ������ , �����  �������  (������ ) �  ��$�������  ��
�
�)��  ������)  �  �����  ������  45º, 
��������  �  ����������
�
� . #������
��  �$������)��)  �$  �����  / 6� 5. "�
�
�%  �������
�%���  �
 -
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��������  �������)��  ��  0 ��  80 %. "������%  �
�����������)  50 �� /��� .  �
���  (��
���������  
���$�����  ���
������  ������)��  ��  �
�����
  ���  (��  ������
  – �����
 ) �
�����������)  �  ����� -
������) . 7
�  �
�%+
  �
������  �����) , �
�  (��
�����

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

#���
������  ������
����
���
  ������
�������  ��
��3���  ���$�����  ���
������ : ��  �����
  
�������)$����  ���
���%����  ����� , �����������������  ��������  �  ���
������  ���������$���
�  �  
��  �����
  ����
���
�����  ���������  �����  Nissan SAE 5W40, �����������������  �����%�����  �� -
����
��  �  ���
������  ���������$���
�  [3].  

���  ���������
���  ���$������  ���
�����  ���
�����3  ���������$���3  ��
+�����  �  ���
 -
���%���  ������  ��  ���������$����  �����)��) . 4����������  ����$��  ��������������  ���$�����  
���
����  �  ����������  �������� . '���
  ��)  ��������)  �����������  �������
  �����  Nissan SAE 
5W40 �  �����%�����  ������
��  �  �������
  �����  Nissan SAE 5W40 �  ���
������  ���������$���
� . 
�����
���
  ���$����
  ���
�����  ����
������  ��)  �����
��)  �
$��%����� . 

&�8��5����  �  ����3���4  �  �6  �2 �������  
�����
���
  (���
���
����%��
  �
$��%����  ��  �������$�������  �  ��������$������  ������
 -

��������  ��������
���  ���$�����  ���
������  ����
�
��  �  ��������  1 �  2. 
 

��2��"�  1 – %����3�8�������  �  �����3��8�� ���  6�������� ����   #�8����6  #��������3  

#�������
���   
���$�����  ���
����  

'�����
����
���
  ������
�������  

� 	
 , .  � �� , .  3 �  D� , ��  
"��$�����  ���
���� ,  
����������������   

����������  ��������   
84 447 70,06 0,82 

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

���
������  ���������$���
�  
106 562 94,16 0,6 

 
��2��"�  2 – %����3�8�������  �  �����3��8�� ���  6�������� ����  #������$�  #� ��  

#�������
��
   
�������
  �����  

'�����
����
���
  ������
�������  

� 	
 , ���  � �� , ���  3 �  D� , ��  

Nissan SAE 5W40 80 250 46,8 0,76 

Nissan SAE 5W40,  
���������������
   

�����%�����  ������
��  
84 315 58,3 0,58 

Nissan SAE 5W40,  
���������������
   

���
������  ���������$���
�  
94 315 71,1 0,56 

 
#$ ������  1 �  2 ����� , ���  ���
�����)  ���������$���)  ��
��
����
�  ���$������  ���
�����  �  

���������  �����  Nissan SAE 5W40 ���

  ������
  �������$������
  �  ��������$�����
  ������
��� -
�
���
  ������
�������  ��  �����
��3  �  ����������  ��������  �  �����%�����  ������
�� . 

/
$��%����  �������
�%���  ���������  ����$���  ���$��  ��  ������
  (5  1) �  ��  ���
������  �� -
�������$����  (5  2) ��  �
�����
  ���  �
�����������)  �  �����������) , ������
��$�3���  �
������  
���
$�������  �$�����
�����)  ���
������  $��������  �  �������
��� , ����
�
��  ��������  2 �  3. 

 

 
 

&� ����  2 – ����  3������3���4  ��4  �2��8"�3  B  1 ( ��3� ) �  B  2 ( ���3� ) 
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&� ����  3 – ����  ��!��#���3���4  ��4  �2��8"�3  B  1 ( ��3� ) �  B  2 ( ���3� ) 
 
#$ ��������  2 �  3 ����� , ���  ���  ���������  ����$���  ���$�����  ���
������  �  ����
��
  ��)�� -

��  �����������)  ����$
�  ���$��  5  2 ��  ���
������  ���������$����  ��
��
���  (��
������
  ��$ -
�
�
��
  ����������3���  ���
������
�  �������
���  �  $�������� : ����  �����������)  �  �
������� -
����)  ����$����%  ��  1840 .  �  1800 .  �����
����
��� . 

��3��  
���
�����)  ���������$���)  )��)
��)  �
�%��  �
���
�������  �������$��
��3���  ���
��� -

���  ��)  �����%$�����)  �  ���
���
  ����������3�
��  ��������
�) -�������� , ���
���
���  ����+�
�  
������
����
���
  ������
�������  ���$�����  ���
������ . 
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Annotation.  This article considers the oligo-
merization of ethylene in order to obtain al-
pha-olefins, which are intermediates of mod-
ern petrochemistry. 
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�����)�

  ��
�)  ���������)  �$�
�����  ��
  ���%+

  �����
����  �����  �
�����  ��  ���� -
�
��3  (���
��  �$  ����������  ��$� .  �����
��$���)  (���
��  )��)
��)  �����  �$  ����
� -

+��  ����
�
�  �  ����
$
  ��������  ������  ��  �
��������  gas-to-liquid, ���  ������
���  GTL [1, 2, 3]. 
!  ���
���
  �
�
���  ���������  �������
���  �����
��
  �$����
��� , )��)3����)  �������)3�� -

��  ���
+���  (�������
���  �
$��
����  ��������  ������ . !��
�����
  (����  ���%+�
  �������
  ��
 -
�)
��)  ���
�+
���������3  ������$������  ������
��$����  (���
�� . 

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

����
��  �������
�%����  ������$�  �
����  �  (��� , ���

  ����
���3����)  �����������3  �  �� -
���
��
�  (���
��  �  �  ����
��3�
�  ������
��$���
�  (���
��  �  �����
  ��������  – ����  �$  ����
���  
�����  ��$�������  [4]. #$�
��
�  ����
  ������  �
���  �����
��)  (���
�� , $���3��3����)  �  ������ -
�
�%���  ���
��$����  �
����  [5]. 

!  �
����  �������
  XX-��  �
��  #���%
�  ! .. . (�������)  UOP) �����$��  ��$�������%  ������
�� -
$����  (���
��  �  ����
�
��
�  ��
�����  ������������������  ������$�����  �  �
�)�  �����
��)  ����� -
��  [6].  

!  ����
  XX-��  �
��  #�������  �
���  ��  ,������  ��$�������  �����+�
����  ����
��  «	��
� -
��� » – ������
��$���3  �
����  ��
�����  ��  �����
����  ���
�%�������
����  ������$����
 . 4�%�
� -
��������  ���������  )��)
��)  ����
��  «Dimersol-E», �  �������  ���������  ���������
�����  ��
�����  
)��)
��)  ����������  (���
����
������  ��$�� , �$  �������  �����  �������%  �
�$�� . 

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

4�%�� -��
����  �����  ��������%  �������)3����  ����������� , ���
����  ������
�$����  �  
��%�� -��
������%�������  ���  �����
���  ��3���  ��
���� . 

"������
����  (���
��  )��)3��)  ��$+�
  ��%�� -��
���� , ��  �  �
���%+��  �����
�����  – 5–15 %.  

!  
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��3��  �����%$�����)  ��+
���$�����  �������  $���3��3��)  �  ����+
���  �
����
����  ����� -
������� , ��
���
���  �
��
������  ��$�)��
��) , ��
������ . �  ����
�� , �������  ��
��  3 % �
��
�� -1 �  
(���
�� , �����  �������%  ���

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

	�)  ����
$�  6�!	  �  ��$����  ��$
  ���
  ��
��  �����%$�3�  ���
� -1 �  �
��
� -1, �  ��  ��
�)  ���  �� -
�
� -1 – ��)  ����
$�  6�.	  �  ������  ��$
 . 

4�%�� -��
����  (" 6–" 10) ����
���3��)  ������������������3  �  �
�)�  �����
��)  �������  �  
������%���  ����
��
� , ������
  $��
�  ���  �
�����  �  ����
���  ����������  ����$�3�  (���� . 

�������  ������
��$����  �
�
�� -1 )��)
��)  ��$����  ������
����  ����
���
����  ���$�����  
���
� . 

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

  �
�����  ���������� , ���)��)3�����)  ���
  ���  ��$���  �
��
������� .  

,����  Shell, Amoco �  Shevron, �����%$�)  Shop-����
�� , �������3�  ���
���
  ��%�� -��
����  
�  �����+�
����  ���+���
 .  

.�����

  �
��
��
  ������
���  �����)��)  �  �)��  " 6–" 18, ��
���  ��  ���  �������
��  ������
  
������  ��
���  ��  ��
���
��3  ��  �����
����  �  ��
�� . �������)  Philips Petroleum �����  �
�������� -
���
�
�  �  �
�����
  «�+�����) » �
���  �����  ���
���  (���
��  �  �����
��
�  �
��
�� . .����������  
��
������)
�  �����  �������������  ����
��  ��
����
��)  (���
��  �  �
��
� -1. 

.�  �����3  �������%  ������
�  ����������  �����
��  ��  �����
��3  ��%�� -��
�����  �  � . .���
 -
�����
 . !  ��$���  ��  ��
����)���  « ������
$ » �  ��  $����
  ���������  �  "��������%
  
��%  ���������  
���
��$����  (���
�� . 

���  ����
�
���  �
�
���
����  ������
��$����  ����
��  �  ���
���  �  �����+�
����  ���+���
  �  
���
���
  ������$�����  �����%$�3�  ��������3  ������� , ������)  ���
�
��  ��  ��
����  �����
�%  [7].  

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

������  �������� -����������  ������$�����  �  ����
��
  ������
��$����  ����
�)3�  ������� -
������  �
����  HZSM-5 [8]. 

"��
����
�  ����
����  ���������  ��$������  ������$������  ����������  ����
���  – �
������ -
�
�����
  ����
�� , �������
  ��3���������� , ����������
���
  ����� , �  ����
  ���
�
���
  �� -
������
  ������$����� , ����
  ���  ���%�����������
  ������  �������)  �  ������ , ���
�
���
  �
�
�� -
�����������  [9]. 

#���
������)  ����$��� , ���  �  ������%+��  �������  ���+��  ��%�� -��
�����  ������
��$���)  
(���
��  ����
��
�  ��  ������������%���  ������$������  – ��
���
��)�  ���
�)  ��  ���������  �����
�)� . 

!  �������  �������  ���
  ��
��  �������3��)  Ni-���
�����
  �
�����  �  �������
  ��3������ -
���� , ������  �  ����  ���
�)  (II) ��  �������  ��
���)  �  ��3����) , ������  �  �������)  [10].  

!  ���
  ������
��$����  ���������  �
������  �  ����� -����������������  �������  �
������  
�������3��)  �)�
����  ���������� , ���  �
�
�  �  �
$���������  ������$����� . 8��  )��)
��)  ��������  
�
���������  �������  ����  ������$������ . 

,����  Shell ��$��������  ������$����� , ��
������)3��
  �����  �����$���� , ������
��
  �  �
 -
$��%���
  �$�����
�����)  ���
�  ���
�)  (II) ����� -, ���� - ���  ��������������������  ������ , ���  ��  
�
������  ���
�  �  �����������  �����������
�)  (����������  �
�������  �
����� ). 8��  ��$�������  
���%$�
��)  ���%+��  �������
� .  

"14  $����
�������  ������  ���������
��)  ��+
���������  ������$������  – ���  ��
������)3�  
�����  ��������  �  ���)����  ���������
�)� , ������
  ���
����  �
�
�������  (��� . "14  3676523). 

 ���  �$  ���
�+��  ��$�������  ��
��������  �����  Montedison – �����������
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�%  ������������  ����
����  ������ -����
�����
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�
���
����  ������$������ , ������
  ������3�  ��������%���  ���������%3 , 
�
�
��������%3  �  ������%����%3  �
�����) .  

.����)��)  ������  ����)�
��  �$��
��3  ����
���  ������
��$����  (���
��  �  �����
��
�  �$� -
��
�����  ��  �����������
����
�  ������$����
 . 

=
�%3  ����
�����
�%����  �
)�
�%�����  )��)
��)  �$��
��
  ���
���
����  $������
�����
�  
������
��$����  (���
��  ��  �����������
����
�  ������$����
 .  

#$ ���
�
����  �
��  ���
��
�  �)�  $���� : 
1. #$��
��
  $������
������  ���)��)  �����
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�����
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���  ���
���)��� -��������  �����
�
�
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��
�  ���������  ������
��$����  �  �����
�����  ����
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4. ���%���)��)  $����� , �������
����  ��  ����
�
��
  ����
������) . 
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Annotation. The paper describes structure of 
double resonance viscometer. The 
viscometer is designed to study the 
processes of gelation. Shows the use of the 
proposed device to control the gelation of 
polymer-containing gel-forming compositions. 
For all investigated systems by increasing the 
size of the measuring vessel envelopes 
rheokinetics dependencies are shifted in the 
direction of a more durable structure. 
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Keyworlds:  gel-forming compositions, point 
of geletion, vibration viscometry. 
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���  «/
����
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�����
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&� ����  1 – *3�68����3��  3� ��8�#���   
(�� :�!��3��  �2�8�������  3 ��� �� ) 

 
  ������  ����������  )��)
��)  �
������%���  ��
�� -+�����  1. !  
��  ���������  ���������  1.1 

��$�
�
�  �������$���������  ��������  ������)  ��������� . "��$�  �  ��������3  ��
�)��)  ���������� -
����
  ����� , �  ��  �
�
��
�  ���
��  ��������)  ��������
��  ���������  1.5 �  �����
�  1.6 ������) . 

.�  ��
���
����  �  ��������
�  ����
������  ��
���
�  1.2 �
���������  ��������
  1.3. ����� -
���
��  �����������
  �������  �)$�����  3.2, �  ���
������  3.3 �������  �����
���
��  ��������
��  
3.4 �  �����  3.5. !  ���
���
  ��������  �
��  ($����  3.1) �  ��������
  �����%$�
��)  ��
��)����  ��
��
�%  
����
����  4 ��  �  ���)�����  �������  �������� .  

�  ����  �
������%���  ���������  1.4 ����
������  ���������
����  �������  4.3 �����
���
�  
����  ������
��)  4, �������  ��
��
����
�  ���
���
�%��
  ����
��
  $�����  �  �
��
�����3  �
�
����  
������  �  �����
���
����  ����%3�
� . .�  �
�
��
�  ���
��  4.1 �����  ������
��)  ��������
�  ��� -
��
�  4.2 �  ������  ���������  4.4. 

���������  2.2 �����
��  �
������%����  ���$�����  2.4, ������
  ��
��
����3�  

  �
�
�
�
 -
��
  �  ���
  ����������  ����������  �  �$�
�
��3 , ����
  �
��  �  �����%3  ��
�  2.1 �  ������  2.3 ������� -
��  �������
��)  ��  ������  (���
���
�������  �����
 .  

.�  ���������  ��������
  ��������
��  ����$�����%��
  ���$���  2.5, ��
���
���
  �  ������ -
����  2.6, ��  �������  ��������
��  ��
  ����+�� -�
��������  2,8 �  �$�
���
�%����  )�
�����  ��$��� -
����  ��$�
��  2.9. !����$��
��  ������
��)  )�
�����  10, 12, 15 �  16 �� . �����
��
  ����$�����%���  
���$����  �������
��)  �������  2.7.  

!�������  ������  �������  �����$��
���  (U, �! ) ������������
�  $���
��3  �
�����
�����  �� -
�������
��)  Z, ������
  �
����
����
���  ��)$���  �  �)$����%3  Q �  ��������%3  I  ����
��
����  ����$ -
�� . #����%$�3��)  �������
�%��
  �
������ : 

 
4�4�����4�

����
��
 UU

UU
Z

hr

rh
=

-

-
= , (1) 

��
   I 4�  �  Q4�  – ��������%  �  �)$����%  (������  �����
����
��� ; $���
��)  U����  �  U4� , ������
  �����
� -
����3�  ����
��3  �'  ��  ��$���
  �  �  (��������  �������� , $�������3��)  �  �����
  �������  �$�
 -
�
��) .  
 
!  ���
  ���
���
�����  (���
���
���  �  �����%3  �����
���
�����  ����%3�
��  �
��
�����  �
�� -

������
��)  �
������  �
���
��  �������  Ui. 
	��

  ��)  �������  $���
��)  Ui ��  ������
  (1) ������)
��)  Z��
  i. ���
����  �
$��%���  �$�
�
 -

��)  – $���������%  �
�����
�����  ���������
��)  Z��
  ��  ��
�
��  ���  �
��
������ .  
'������)  $���������%  �
�����
�����  ���������
��)  �
�
����$�3�
��  �������  ��  ��
�
��  

(�
��
������ ) �$�����
��  ��  ������
  2. 
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&� ����  2 – �������4  8�3� �#� �5  ���� ����5��$�  #�6����� ��$�   ������3����4   
��  ��#�������� /3��#���   

 
.�  �
�  �����  ���
���%  ���  ������
����  ������� :  
1 – �������
���  ����$�����%��� , �����
�����
�  �����)$����  �������� , �������  ����$�
��)  ��� -

$�  ����
  �������)  ������
���� ;  
2 – ������%  �����������  ��
���
��)  �
�����
�����  ���������
��)  (�)$����� ); 
3 – �������  ������  ���$��
������
����  �����
�� . 
	�)  �
����������  ��$�������
�  �
����  �  ���
���
  ��9
����  �����%$�����  �
���������
  �� -

����� . - " -1 ��
������)
�  �����  �
����������  - "  ��  �����
  �����
��  �  .�'/  – ��������  (����  
�
��3��$� , �  ������
��
�  (�
�������� . - " -2 ��
������)
�  �����  �
����������  - "  ��  �����
  
��������  (����  �
��3��$�  �  ������
��
�  (�
��������  �  ����
���� .  

"������  ��������  ���
�  �������
��)  ���
���  ������
����  �  ����������������  ���
  ���  �� -
���)����  �
�
�
+������  ���  ���������  �
��
�����
 . �����
���
  ����$��  ���
����  �  �$�
�� -
�
�%��
  )�
���  �  �
��
�����  �
������������  �
�����
���
  ���������
��
 . !  ���
���
  (������  �� -
���%$�����  ���� . 

 ���$
�  - " -1 ��������  �
�����  �
�����  ���  �����)����  �
�
�
+������  ���  ���������  �
��
 -
�����
 . �����
����  �������  ���
����  �  �$�
���
�%��
  )�
���  ��$���  �
������  (d = 10, 12 �  15 �� ).  

�����3  �$  )�

�  ���
����  �  �
������� -����+��  �����
�����3�
��  ��$�
�� . �
�
�  ������  
�$�
�
��
�  �����������  $���
��
  U����  �  U4� . 	��

  ������  �$  ����$���  ����
����  ��  25 ��  60 º" , 
�
��
�����  �
��������)  ��������  ������  �����$��
���  (����)�
��
  Ui). #����%$�)  (1) ������������  
$���
��)  Z��
 , �������  $����������  Z��
  ��  �
��
������  (��� . 3 4) �  ��  �����3��
  (��� . 3 
 ).  

 

 
 

&� ����  3 – �  – 8�3� �#� ��  ���� ����5��$�  #�6����� ��$�   ������3����4  ��  ��#��������  +�� -1,  
����������    � ���58�3����#  4����  d = 10, 12 �  15 ## ;  

�  – �$�2�<9��  ?��6  8�3� �#� ���  
 
0����������  �������
�%����  �
�����
�����  ���������
��)  ��  �
��
������  ��)  �����$����  

- " -1 (��� . 3 4) �  �����  �
����  �����
�����3�  ��������  $����������  (��� . 2). 
!  �������  ��  25 ��  40 º"  �����
���
  �������  ��)  ��
�  �$�
���
�%���  �������  �������
���  

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

.�����)  �  40 º" , �����
  ������3�  ��������%�) . �����
��
  �����
���� , �
���������3���  
������
  �$�
�
��
  �
�����
�����  ���������
��)  �  (����
�����  ������  ���$��
������
����  ����� -
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��� , �  ��
���
��
�  ����
���  )�
���  ��
��
��)  �  �������  ���

  �������  ���������  (���

  �������  
�
��
������ ). '����  �
�
����$�����) , ���
�
�
���)  ���  �����  �������
��)  �����3���  – �����  40 ºC. 

	��

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

  ������
����  ���
����  �  )�
���  d = 12 �  d = 15 �� .  

�����3  �$  )�

�  ���
����  �  �
����������3��3  ����+�� , ����
  �
��  ����
����  ��  25 º"  ��  60 º" , 
���  (���  �
��
�����  �
������������  ��������  ������  �����$��
��� .  

0����������  Z (T) ��)  - " -2 �  ��  �����3��
  �$�����
��  ��  ������
  4. 
 

 
 

&� ����  4 – �  – 8�3� �#� ��  ���� ����5��$�  #�6����� ��$�   ������3����4  ��  ��#��������  +�� -2,  
�  – �$�2�<9��  ?��6  8�3� �#� ���  

 
.����%��
  $���
��)  �
������  Z��
  ��)  �������  - " -2 ��+
 , �
�  ��)  �������  - " -1 ��  ��
  

�������
�%��
  
������  ���
�����
  ���%+
�  �����%���  �)$�����  �$ -$�  ����������)  ����
���� .  
.����%��
  �������  (��  25 ��  40–45 º" ) ��������  �������3� . 6����%���  �������  ������ , ���� -

���  �������
��)  ���  45 º" , ��������
�  ����
��
�  �)$�����  ��������  �  ��
���
��
�  �
��
������  �  
�������  ���
  �����  �
�
����$�����) . 	��

  ��
��3�  �������  ��������  �����������  ��$�������)                
Z (45–47,5 º" ), ��
  �������  ��)  d = 12 �  d = 15 ��
  
�
  �������
���  �������3� . ����
  47,5 º"  �����
  
�  ��  �����3��
  ������)��)  �  ������3��)  )���  �����
���
  ���$��
������
���
  �����
��� . #�  �� -
���
��
  �  ���������  $����)�  ��  �
������  �����%$��������  �$�
���
�%����  ������ .  ����3��
  �  
��
���
��
�  ��$�
��  )�
���  ��
��3��)  �  �������  ���

  �������  ��������� , �  �
��
������  47,5 º"  
�����  ������%  �
��
�������  �
�
����$�����) . 

'����  ����$�� , ��
����
��  ����������)  �����$��
���  ��������  �
$������ . ��
�����
��
  ��� -
�������  – ����$�������  �������  �����$��
���  «/
����
���� », �����
����  ����)  ���������  �  ��� -
�)  �
������� -����+���� . 

0��
������������  ���
����  ���
��  �
���
���  �  ���
�
�
��  �����  �
�
����$�����)  ����  ���� -
�
����
������  �
�
����$�3���  �������� .  

	�)  ��
�  ����
��������  ����
�  ���  ��
���
���  ��$�
��  �$�
���
�%����  ������  �����3��
  
�
����
���
����  $���������
�  �
�����
�����  ���������
��)  (�)$����� ) ��  �
��
������  ��
��3��)  
�  �������  ���

  �������  ��������� .  

�
���  �����
��)  �����3���  �  �����$��
��  ��������  �
$������  �����  ���%  �����%$�����  ��)  
���
�
�
��)  �����  �
�
����$�����) . 
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������"�4 . !  ����%
  ��������
��  �������
  ������  (������  
�����������  ��������  ��$��  �  ������
����  ��������  ���  ��� -
�
�
���  �������$���  ������  (-/� ). ����
�
��  ��  �$�����
� -
����
  �  ����� , �  ����
  ���%�
�+

  ���)��
  ���  ��  �����%$� -
�����  �  ����
��
���  �  �����+�
������  �  ���� .  �����  �
�� -
��$�  ��������  ��������  ��$��  �
�
$  �������
����  �  �������  
�  �
�
�����  ����
  �  ��
����
��  �������
���
  �
+
��
  $� -
����  ��)  ������
��)  �
�
��� . 

Annotation.  In article the main channels of 
issue of toxicants of associated gases and 
components of liquid when carrying out a 
layer hydraulic fracturing (GRP) are consi-
dered. Their interaction with water, and also 
further influence at their use and consump-
tion is given in the industry and life. The me-
chanism of migration of associated gases 
through microcracks and emptiness in a ce-
ment stone is described and the practical 
solution of a task for defect elimination is 
proposed. 

	�<��3��   ��3� : �������$���  ������  (-/� ), �������
  ��$� , 
������
���  ��������  -/� , (�����) , ���������� , �
�
����� -
����
  ������� . 

Keywords:  hydraulic fracturing of layer 
(GRP), associated gases, GRP liquid com-
ponents, issue, toxicants, cementation of 
wells. 

 
3������  
!  ����
  1980-�  �����  ���+����  �
��  �
�������)  �������$����  ������  �  ��
�
���
����  �� -

�����  �������
  ����
�)���%  �
���  �  ���������%  ��  ������  ��������� . 8��  ��9)��)���%  ���������
�  
����
������  �  ���
����������  ������  �  ��)$�  �  ������  �  ��$�������  �������  �
��)���  �
������ -
�
���  0�������  "����� , �����  ���  6)�������
  (1978), ��������
  (1980) �  �� . 

!  ����
��

  �
�)���
��
  �������)  ��������%��  �$�
�����% . ������
  ���������
  ��������  
������  �����
���%  $����
����  ��
�������  �
��������  �������$����  ������  �  ��������%  �
�������3  
�������)�
�%�� . 8��  ��9)��)
��)  �)���  �������� : 

�   ���
��
  �
����  �  ��(�����
���  �$��
�
��)  �
���  �  ��$�  ��  ������  ����
  ������� ; 
<  �����
��
  $������  «�
����  �
��� » – ���

  70 % �����  �
�������
���  �����)��)  �  ������  

�$��
��
���  ������� ; 
<  ��
�%+
��
  �  �
����  �  1960–1980-�  � .� . ��  2000-�
  � .� . ��
��
�  �������  ������������  ��� -

����  ��  20–30 �  ��  3–5 � ; 
<  �������
����%  ������������  �������  $�  ���  �
  �
����  ��
�%+����%  �  �
�)���  ��$  [10]. 
.�  �
����)+���  �
�%  -/�  – (��  
������
����  ������ , ����
�))  �������  ���������)  ��$��� -

���  (�������
���  �
����
�%��  �����%  �  ������%  �  (����������3  ����
  ��������  �  �
����������%  
�����
 . '
�������)  -/�  ��
����������
�  ����
����
  ��������  ��$����  ���  �������  ����
��
� . 
N������%  ��$����  ������������
��)  ���
�  ��
+�����)  ��������  ��$�  (����  ���  �
��� ), �������� -
��3�
��  ��
���  (
��
���
���
  �
���  �  ��������
���
  �
�����
���
  ���  ���������
  ��������� ) �  
��
����%���  �����
����  �������  (�������$����  ���� , $�������
�% , �
��
��  ��)  ����
��)  ����$��
�)  
���%������  �  ��
��)  �  �� .) [1]. 

���  ����
�
���  ���������  -/�  ���������
���)  �������%  ����
��
��)  �  �����  �  ��
��
�  ���  
����
��
�  40 ��� . '�
���� , ��$����3��
  ���  �������$���
  ����� , ����$�3��)  �
  ���%��  �  �����
  
������������ , ��  �  �  ��
����  �  ���  ������� . ���  (���  �����
��) , ���  
���  �����������
  ������  $� -
�
��3�  ��  ����������  ����
����  ������)���  ��  ����������  (���)���  1500 � ), ��  ��$� , ���
�����
�)  
�  ��� , �
  �����  ����������%  �  ���������
  ������ , $��
��3��
  ��  ������
  �����  150 � . 

 �����  �  �����������  �������
  -/�  ���������) , ���  ������� , ��������������  – ���)���  5–10 
��$����� , �  �����  ����$�����%����  �������  ���
�  ��������%  1200 � . !  (���  �����
  ����
����  ��
 -

�  
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���  ��$���
�  �
�
�����
�
�
��
  ��9
���  ��$��  �  ������  �  ����
  ����� . 8��  ��$���
�  ����)��
  
�����
���  ��������  ��$��  ��  ���%+�
  ������)��)  �  ���������
��
  ��  �  ���������
  ������ . 8��  
��$����
�  �  ����
������  ���  ��$�
�
���  �������  ������������  �  ����������  �������
����  ���� -
����  – �
����� , �$�
���)����  �  ����������� . �������)  ��$��  �
�
$  �����  $������
�� . 

8�������
���)  ��������%  $���3��
��)  �  ��� , ���  �  ���%�
�+
�  $���)$�
���
  ��������
  ����  
�����  �����%$����%�)  �  ����
��
��� , �  �����+�
������  �  ���� . �
�
�
�%  ����������� , ���������  
��������%  �  ���� , ��$�����  �  $����������  ��  �
�������
��) , ����  ����+
�  �  �������  ��������  -/� . 
�
����$�  ��������  ��$��  �  ���%������  ��������  -/�  ����������  ��  ����
�
  ������

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

%�������  $�8�  
'�����������  ������  (CH4, C2H6, C3H8, ����
���� , 
�&���  �  �� .)  
 �����3�  �������  ��
������%3  �  ���)��)3�  ����3���
�%��3  �
���������%  �  �
����)� . 4��� -

��  �
����������  �  ���
  � , ��
�����
�%�� , ���  ���������  ��  �  �����  ����������  �����
��
  ����  
��$��%����  ��$�� , ������
  �����  �����������%�)  ��  ���
�������  [2, " . 561–563]. 

�
������
  ���
��������  (� .� .) )��)3��)  ���%�
�+���  ����������� . �������
���
  �
�����
  
� .� . ������)
��)  ���������  ������������%3  ��  �  ���
  �  ����� , ���
�����
  �
��  �
��������  ���� -
��
  ����
�������  �  ��$���
 , �����  ��$�����%  ������
  ����
�������  �  ����� . *�����
���  �
������� -
����%  �
�����  �
�����%���  �
�����  ����
��  (=." ), ��$����3��)  ���  ���)��
�  �������)  �
�������  
����
�������  �����  �
�������  � .� . ���$����  ��  ��$�������%  �����
����  ��
����
���  �  ������$�
  
�
� . ����
  ���� , �  ���
�
�
����  ����
������)�  �
������
  ���
��������  ����$�3�  �  ��$�����  
�$�������
  ��
��  [3, " . 20–22]. 

(���&��  �����  NO2  
���  �������
���  �  ���
  NO2 ����$�
��)  �$����)  �������  HNO3 �  �����  �$���  NO [2, " . 561–563]: 

 6NO2 + 2H2O F  4HNO3 + 2NO. 

����
�����)��  ������
��)  NO )��)3��)  ����
�%��
  ����+
��
  �������������  ����������
� , 
������
��
  ���)�� , ��+
����  ���� .  ������  ����
  ��������  ��������  ���
� , ������  ������)3 -
��
�)  ����������
��)  ���  )��
��)�  �
��
����  ��������  [4, " . 138–139]. 

7��  ����
��)  �$�����  �������  HNO3, ��  ���� , $���)$�
���)  ������  ����������� , �  $����������  
��  ����
�������  ���  ���������  ��  ����  ��$���
�  �����  ��$���  ��
�
�� , ���  ���������  �  ���$�  – �� -
��
��
��)  �����%  ��  ��
����
��)  �������� .  �����
��
  ������  ������
��)  $����
����
�  ��  �
� -
���  ���������  ��  ��
��  �
����  [4, " . 143–145]. 

(���&��  
 ������  CO2 

!$�����
�����
  ����  �  ���������  ���
����  CO2 ����
��
�  ��  ���������  �
�����  [2, " . 409–413]: 

 CO2 + H2 Û H2CO3. 

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

)���
������  H2S 
/������  �
����������  H2S �  ���
  – �����)  �
�����������)  ������� , ������)  ����������
�  �  

��
  ����
��  [2, " . 459–461]: 

 H2S Û H+ + HS–; 

 HS– Û H+ + S2
–. 

"��%�����
  �  ��������%�����
  ����  �  ������$�  �
���
��  �����  ��������%  ���%��  �
�
$  �� -
��
��
��)  �  ���
 . /�������  H2S �  ���
  �����  ��$����%  �������
��)  ����  �  (�$
��  �����
$����  ���  
��$��%������  ���� . ������)  �  ������$� , H2S �����)
��)  �  ��������)  [4, " . 79–84]. 

	�#�������  ����� ��  +&%  
 �9
�  �������� , ����
��
���  �  ����� , �  ��
��
�  �������
�  30 ��� . � 3. ���  (���  �������%  �������  

���
��)  ��+%  25–30 %. '����  ����$�� , ��������������
  ������������  ����$�����%����  �������  ���
��� -
��
  ���%������  ���  ������%����  ����
��)��  ������
��)  ����
�����  ������
���� , ������)
���  �  
�������%  �  -/� . !  $����������  ��  �
�
�����  ��������  �  �������  ���$���3��)  �)�
��
  �
�����  – �����  
�  ��+%)� ; �
����� , ������������ ; ��������������  – �� -(2-(����
���� )-������  (	8-, ); ���
�������� -
�������
  �
�
����  (�4! ) – �������  �����)  �  �� . 

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

  ���
����  ���������  �  �������  ��
�%+
��)  �)$����� . '����  ����$�� , 
«������������ » �������  ��

�  ���

  �������  ��(�����
��  ���%���
����� , �
�  ��������  [11]. 
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	��

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

!��
�����
  (����  �  ��������
  ���� , ���  ���$������%  ��+
 , ������3�  ����
  ��������
  (�
�
� -
��  �  �
�
���� , ���  ������
�  Mn, ��(���  [��� -(2-(����
���� )-������ ] ����
���  �������  (	8-, ), 
���%���  ����)  BaSO4, ��+%)�  As, ������
��
  ��
���
��) . 

��� ���!  Mn 
!  ������������  ������)�  ������
�  Mn �$�����
�����
�  �  �����  ���  �
��
�����
  �����  150 º" , 

��(����  ���  ���������  �  �$�����
������  �  ���������  �����  ��������)  �
  ����$�
�  [2, " . 518–520]. 
	
�����
�  �  ����
������  ��  =." , ��$���)  �  �
�  �)�
��
  �������
���
  �$�
�
��) . #$�
�
��)  

��$����3�  ����
  �  �
���� , �
�
�� , �
���
���
����  �����  [4, " . 498–507]. 
(� -(2-*��� ��&�� )-+�����  ((,'- ) 
;��)
��)  �������  ��
�������
�
�  ������  ��(�����  ���� -����
���  ������� , �������  �����% -

$�
��)  �  ���
���
  ��������������  �)��  ���������  [5, " . 36]. 
,������  ������3�  �������
����  ����������%3  �  ����������)���  ��  ������
����  �
��  [5, " . 100]. 

� -�������  )��)3��)  ������������ , �
���  �������3����  �  ������$�  �
���
��  �
�
$  �����
�%��
  
����  �  ����  �  ����� , ���������  �  ���
� . � -�������  ���%+
��  ���
���)�����  �
�� , ����
  ���  	8-, , 


, , 	�., , 	�	,  �
���  �  ���������
����  $����
����)� , $����
����)�  �
�
�� , ���
� , ����+�3�  
��������%���  ��� , ������)3�  �
�����������3  ������3  �  ����+�3�  ��$����
  ����� . ������)  �  �� -
����$�  �
���
�� , � -�������  �������$�3��) , ����$�)  ��������
  �
��������  [6, " . 15]. 

)
��+��  �����  BaSO4  
"��%���  ����)  BaSO4 ������
�  ��
�%  �����  ������������%3  �  ���
  �  ������
�  �  ���
  ���� -

�� , 
���  ����  ����)  Ba2+ ����
��3��)  �  ������  -2
4SO  [2, " . 393]. 

7�����  ���%���  ����)  �������
���  �
  )����� .  �����  ���  ������
���  ���%3  ����������  ���� -
�
��
  �
$�����
�%���  �����
���  ����)  �  �
�
�� , ��$�� , �
�
$��  �����
��
�  �
��
��� . 
��%+
  ��
��  
�����  ���������
��)  �  ����)�  – 65 % �������3�
��)  ��$�  [4, " . 352–354]. 

������  As 
!  ���
  ��+%)�  �
  ��������� . ���  ���������  ��+%)� , ���  �  ��
  
��  ��
���
��)  – ���%��
  )��  

[2, " . 446]. 
���  ���������  �  ������$� , ��������)  �
������������� , ��+%)�  �  ������  ���
  �
  ��$���
�  

������
��) , ��  ���
�  ���$��%�)  )�������  ���
�����
  �����
��)  ��3���  �  ��+%)��������  ��������  
As2O3. .�  ���
  �  ���$�����  ���������  ����+������$���  ��+%)�  ��$���
�  (�$
�� , �����������  �  
�$9)��
��)  [4, " . 163–164]. 

'������  �   ��!�����  
-������  �  ����
����  �
���  �������)3��)  �  ���
 . !�
  $����������  ��  ����  �������
��)  ������  

������  ������3�  �  ����% . "�
��  ���������
����  ������
�  ����
�
��)  ������
�  �  ����������
�  
��������  )��)3��)  �����%$�����
  ��  �  ���
���
  �������  ��)  �����
��)  �
��
������  $��
�$���)  �  
��)  ���$�� . 

-������  �
  ��
������)3�  �
�%
$���  ���������  �  �����
  �������)  �����  ���  ���������  �
��
 -
�����
 , ��������  �  ���
�  ���  ���������  �  ���
�����
�%���  �����  ���  �������  ������)� .  ������)  
��������%  ��)  $�����%)  ��)$���  �  �������
�  ���%+��  �����
���  (���  ��
���
���  [7, " . 10–15]. 

-���
���  )��)
��)  
��
���
����  �������  ��)  �����  ������$��� , ��  �$�������
  
��  �������
 -
��
  �  ������$�  ���
�  ����
���  �  �
�
���
�%���  ����������%���  ������
��)� , � .� . ����
���  ��) -
$���
�  ���
����  ����  �  ���
�  ����
���  �  ��
$��������3  ��
 - �  ��������
������  ��
��  [8]. 

�������)  ��$��  �
�
$  ��
����  �  �
�
�����  ����
 . 8�������
���)  �
$��������%  ����
�
��)  
�������$����  ������  ����
  $������  ��  ���
���
�����  �
�
���������)  �������� . :���  ���
+��)  ��� -
�����  �������� , �������
  �  ����������
  �������  ��3�  ��$�������%  ��
���%  �
��� , ��(�����
��  
�$��
�
��)  �  ����
  ��$��� -�����
���
  ��������  ���
��������� , ��  ��  ���� , ������%��  ���
���
���  
����$�
�
��  �
�
���������
 , $������  ��)  ���%�
�+�)  (����������)  �������� . 

-�������  �����
����  )��)
��)  ����$�����
  �����  ��  ��
����  ��������  ���  �������
  ����� -
�����  ����������  ��  ������  ���  �
��)���  �����
  �  ����$�����
  �����������  ���
����������  
��
���  ��  ��������  ������
  �  ��
����  ���  �������
  ����������  ��  �
��)���  �����
 . ���  �������
  
��������  �����  �  ��
���  ��
��
����3�  ������
��
  �����  �  ��
�%+
��
  ���%������  �����������  
��������  �  ����� .  �����  ���  �
�
����������  ��$��3�  ��������� . "������  �
�����  �����3��)  �� -
�
�������  ��������  «�
�
��  – �������)  ������ » �  «�
�
��  – ��������)  ����� ». 	
��  �  ��� , ���  ���� -
�������  �
�
������  ��������  ��������)  �����  �  ��
��� , )��))�%  ������������������  �����������  
���������� , �
  �����  ��
��
�����%  ������
  ��
��
��
  ����)  �  ������  ������� . ����
  ���� , �$ -$�  
��$������  �������
�����  ����� , �������)3���  ��$�
$ , �������  ��  ���
�  ���%������%�) . 

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

	�)  ��
��
�
��)  ��������%�����  ��������  �  ��������  �������  �  ����
��)  �����  �����  ��$ -
�����  ����
�
��
  �
���������  �  ���
���� . 8��  ��
��
����
�  �������  ����)  �
����
���
���  �  ���� -
���  �  �����
�
�
��
  ����������  �����  �
�
���  ��  ��
�  ����
  ������ .  �����  ���  �����%$������  
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(���  �������
����  �����  ��$�����%  ������
��) , ��)$����
  �  ����������  �  �������� . ����
�
��
  �
  
����������  �������  �����������
�����  ���
����  �������
� , ��
���$���
����  ��)  ����
��)  ���
 -
����������  ��
��� , �
+�
�  (��  �����
��  ��+%  �������� . 

 ��(����  ������

  (��
�������  ��������  ����+
��)  ���
����  �
�
���������)  �������  ���  
�������
  ����������  ��  ���
����������  �����
  (/� ) )��)
��)  ����
�
��
  �����������  ������ -
���  ��  ���
����������  �����
 .  ������%����  ��)  (���  $�����  )��)3��)  (���%������
  �������� -
��
  ��������  (8'/� ). !�
���
  ��������  ������  ����  ����  ����
�
��  ���  �
�
����������  146 ��  
(���������������  ������  �  �������� -��
������  �������
  5  � -2C �
��
�%
��  .-�� . N������%  $� -
����
��)  ��
������)��  �����  �������3  (���%��3  «����  �  ����
 » ��  ��
����%���  �����$���
�  �4! , 
���3��3�
�  (���%����� , ���������$���� , ��������
�% , ������������� . !  ���
���
  ���
����  ��� -
�����  �����%$������%  �������%  $�����
��)  ������������  ��������  (�������)  (���%��) ), ��)�
�
� -
��)  ������������������  ��)�
���
�
�  ��  ���������  1300 �� /� 3. ����
�
���
  ������  ����$��� , ���  
(���%������
  ����������
  ��������  ��  ���
����������  �����
  �����  ���
+��  ����
�)�%�)  ��)  
�
��������  �
�
���������)  ��������  ������  ���  ����$������  ��  ���  �  ��  ��
����  ��������  ����� -
������  ��
���  [9, " . 78–83]. 

/���<�����   
8�����)  �����������  �  ����  ��  ����
�
  ��������
����  �����
���  �������
�%��  �
�%+
 , �
�  

���  $���)$�
���  ��  ��������  ������  ��
����)��� .  �����  ���  �����
  ���  �  ��
����%��
  ����
��  
��������
  ��  �  ��������
  ����  �
�
���� , �  ��  ��
�)  ���  ���  -/�  ����������  ��)��
  ��������
  ��� -
��������  �  ��������
  ���� . 	��

  ����
  ����  �����  ��
������)�%  ��������%  ���  ��  �����%$������  �  
�����+�
������ , ����  �  �  ����
������  �  ����
��
��� . 

!  /�����  �
�������)  -/�  �������  ���������)  �  ����
���
  5 �
� , ���  ������� , ���  ����
����
  
�������  �  �
�%3  ��
���
��)  ��(�����
���  ���
���������)  �
���  (�#. ) �  ����
�
��
  �  ��$�������  
���

  �
  ��
����������  ��������  ������� .  �9
�  �
��� , ������
���  ��  �
�������
��)� , ��$���� -
������  �  ����
�
��
�  -/� , �������
�%��  �
�
��� . 	����)  �������)  �  "14  �  �����
 , ��
  ���%+�3  
���3  ������
���  ���
���������  �������)3�  �����
��
 , �  �  �����  ������)�  -/�  – (��  
������
� -
���  ������  ��
�
��)  �  (����������3  �����  ������� .  

.
���������
  $���
��
  ��

�  �
��������
���  ������%��  ����$�����%  (��  ��
����3 . 4����� , 
��)$����
  �  �
����3�
��
�  ���
�����  ��
������� , ��
  �
����������  ����������� , ����)����  ��� -
�
�  – �
�������
��)  �  '
���
  ("14 ). ����$�+
�+

  ��  �����  ��$�����  ������%��
  �$�
�
��)  �  
����
 , $���)$�
��
  ���������  ���  �  ���
  ����+
��)  �  ����
��
��$�� . 

'����  ����$�� , ����
�
����  �����$  �  �����
��
  �
��
���
����  ������  ��$���)3�  ��
���%  
��
��3��
  ������ : 

1. -/�  – 
������
����  ������ , ����
�))  �������  ���������)  ��$������  (�������
���  �
��� -
�
�%��  �  �������  �
������
����  ������)�  �����%  �  ������%  �  (����������3  ����
  �������� . "  �����  
$�
��)  ���
����������  �  ��
���
��)  �������  �
���  �  �
��
������  – (��  ���+��  ������  ��)  ���� -
���%����  �
�����  �������  �����  ������� .  �  ��$���)
�  �
  ����
���%  �  $���������3  ����
����  �� -
������
�%���  �������  �  ��  �
����%��  ����
����  ��
�����%  ��(�����
��  �$��
�
��)  �
��� . 

2. N�������  ��)  ����
�
��)  -/�  – ������
  ���������
  �������� , ���
�����
  ����
����  
����������� . !  ���3  ��
�
�% , ��������  ��������  �  �����%$�����
�  -/�  – ��������  ��  (������  �  
��������
  ���� . 0���)$�
���
  ����  ������  ��)  ����
��
��)  �  ����
�
��)  ��  �  ����  �  �����+�
� -
����� . 

3. 	�)  ������$����  $���)$�
���  ���������  ���  �
��������  ����3���%  ��
���  ��������  ����
  
��  �������  ��  ���
������% . '���
  �����  ����$�
���  ���
���
���3  �$��)��3  ����������  ������� , 
�����  ��
���������%  �������3  ���������3���  �
�����  ��$��  �
�
$  ��
����  �  �
�
�����  ����
 . 

4. -/�  – �������  �
��������
����  ����
�� . ����
�����)  
��  �
����������  ����
�
��)  �����  
����
���  �
  ���%��  �  $���)$�
��3  ���������  ��� , ��  �  ����+��%  �����  �  ����
��
��$� .  ���  �����  
������  ��
  ��

��) . .
�%$)  ��������%  �����  ��  �����  ���  ��
���
���  �������  �����%$�����)  -/�  �  
�����������  �������
 . 
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��)  (���������������  �������  �������  ������  �  ���+��
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�������  ��  ����
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��
��
  �������  ������  
�
�����  ����
� : ������
  ����
��
��
  �������)
�  �����  240 ���  �   
�  ��� . ��  ��
������
�%����  ������$�  �����  �����  ����
�����  ������� , �  2020 ����  (���  ����$��
�%  
���
�  �������)�%  382–405 ���  �  �  ��� . 8��  ��)$��� , �  �
���3  ��
�
�% , �  �������  ��+�����  ����
�� -
�����  ��  ������
����  +
�%�
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  �
��
������  �����  �������%�)  ���
  –50 º" .  ��3��  ��$����
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  $���������  (���  ������  �  ����� , �
$
�������  �  ���������  ����
�
  ����� .  
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  �������  ��
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��
  �  ����
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�  �  �������  ������ . #$-$�  
(����  �  �
��  ��
�9)��)3��)  ���

  �
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������)  ��  ���
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  �� -
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  �������  ��+��  ���
  ����
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������  – �  ���������� . 
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�� . �  �����  �����  �������  �����)��)  ������
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  ��
������)  ��  ���
����  �  �������  �����)$���  ��������  ��  '�  38.101567-2005 
��
������
��  �  ������
  1 [4]: 

 
��2��"�  1 – %���8�����  ���� �3�   ���3�6  #���348��6  �����3  

����$��
�%  "�����
  �����)$��
  �������  ("�' ) 

!)$����%  �������)  ���  20 º" , �
  ���

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

 : 
I ���  | II ���  | III ���  0,5 | 1,0; | 1,5 

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

  0,025 

0��%����% , % ���� ., �
  ���

  0,02 

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

  0,02 

�����
����% , % ���� ., �
  ���

  0,2 

'
��
������  ����+��  �  $�������  ����
 , º" , �
  ���
 : 62 

'
��
������  $��������) , º" , �
  ��+
  –10 

��������%  ���  20 º" , �� /� 3, �
  ��+
  890 

=
������
  ����� , �
  ���
  40 
 
*����  �����  �  �����  ���� -�� ���$���<9��  ��� ����  �  �����3�#  
.�$���
��
  ������������  �
��
�������  ��������  – ����
��
  �
��
������  $��������)  �  ��
 -

�
�%���  �
��
������  ���%���
�����  ��$
�%���  ������ . !  ��������  �
��
�����  ����)��)  �  	'  �
 -
����
����
���  ��  .�0 , ��  ����
  �����  ���%  �����%$�����  �  ���
����  ����
���
�
�  ��)  ����+
��)  
��$���
��
��������  �������  ������  [9]. /�����  ��  ��$����3  (��
�������  �
��
������  �  	'  �
����)  
���

  40 �
� , �  ��  ��
�)  ���  ����$�������  (��
�������  �
��
������  �  ������  �����
��  ���

               
80 �
�  ��$��  [8]. "���%  ��$��

  �����
��
  ����
�����
�
�  �  ������  �����
�
  ��9)��)
��)  �
� , ���  
�
��
����� , ���
���
���  �����)  �
��
������  $��������) , �������
���  �
  ���)3�  ��  �
��
������  
������
��) , ������%��  �����
  ��
�)  ��
���  (���  ����$��
�%  �������)  �������  ��)  ��
���  �������� -
���  ������  �  $�����  �
����  [2, 3, 9]. '�  
��%  �
��
������
  ��������  ��
�)�����3�  �
  ����$�����3  
$�����+
�  ����������  � -������� , �  ���%��  ��  ����� . ����
  ����  ���  ����  ��������
�� , ���  ��������  
�  �
+
���  �������  �����%$�����)  ������  ���  �������
�%���  �
��
�������  )��)
��)  ����$��
�%  
��
�
�%���  �
��
������  ���%���
����� , ����
������)  �  �������  ��$�������  �
��
������  �  ����� -
���  �  $�  ���
��� , �  �  /�����  �����  ���
������  ��$�����%�)  [3, 9]. 

��6���8#  ��� �3�4  ��� ����  
�
����$�  �
�����)  ��������  ��  ��$�����
  ����  �������  ��  �
����)+���  ���
��  �$��
�  �
  ��  

����� . "�������%  ��������
��)  �������  �
����$��  �
�����)  ��������  $���3��
��)  �  ��� , ���  ���  
��
������)3�  �����  ������
  �����������
����
  ����
����
  ����
�� . .�  �
����)+���  ���
��  
��
3�  �
���  �������
  ���  �
���� , ������
  ��9)��)3�  �
����$�  $��������)  �
��
���������  [2]: 

�   ���
��)���)  �
���)  – �������
�  �
��
�������  ���  ���%��  ��������������3  �������% . "  
��
�%+
��
�  �
��
������  ��
��  ������3�  ����$������%�)  ���
��� , ������
  ���)3�  ��  $��������
  
����
�� ; 

�   ���%����������)  �
���) , �����������3��)  ���%�����
  �������� , ������
  ����$�3��)  ���  
�����
���  �
��
������  ������  ��
����  ���������  ���
��������� , �  ���  ��
�����
  – �������  $� -
�������)  ����
��  �  �
��� ;  

�   ���������$�������)  �
���)  – ��������  ������%+

  �����������
��
  �  (���
���
����%��  
�����
���
�� . !  �
�  $��������
  ��9)��)
��)  ������
�  ����������
����  ��$� , ������)  ���  ���
�
 -
�
����  ����
�������  ��$���
�  ����$�����
  �����������
����  �
��� . 

"��
����3�  ��$�����
  ��
��)  �  �
����$�
  �
�����)  �
��
�������  ��������  ��  ����������
  
���
��������  �  �
��
��������� . .�����%+

  �����������
��
  ��������  ���
�������� -�������� - 
����)  �  �����������$�������)  �
����  [1, 2].  

"�������  �
����  �
���� , ���
����  �
��
�����  ���������3��)  ��  ���
�������  ����������  �� -
�����������  �����������  ���
���������  (��� . 1). 8��  ��������  �  ���� , ���  �����  ����������  �$�
 -
�)
��)  ��  $�
$������$��3 , �  (�� , �  ���3  ��
�
�% , ��
�)�����
�  ����$�����3  �����������
����  �
+
��� . 

 

 
 

&� ����  1 – %�3��6�� ��� -�� ��2"�����4  �����4  ��� �3�4  ��� ����  [7] 
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"�������  ������  �
���� , ���  �����
���  �
��
������  $��������)  ��
��  ����������
  ���
�� -
������  �  ���
����  �
��
�����  ���������$�3��)  ����
����  ����
������  �����%���  �
�
� . #$-$�  
(����  ���)���
  ������  �
��
�����  ����3��)  ��  ���
�������  �  $������)3�  �����
���
��
  ��
��3 -
���  ���
���  ��������� , ���  ����������
�  �������%  �����  ����������  (��� . 2).  

 

 
 

&� ����  2 – �$���������  �� ��  ��� �����3  ����!���3    �����  �����  ��� �����  [7] 
 
	
��
������
  ��������  �  �������  ����
������� , �����%$�
���  �  �����+�
������ , �
  ���)3�  

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

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

-�8��� -6�#��� ���   3�� �3�  2�8�3�6  ��#�������3   ���3�6  �����3  
�  ��
��
�������)����  �  ����������  ������)� , ������
  �  ���%�
�+
�  �����%$�3��)  ���  ��� -

���
���  �������  �����)$���  �  �������)$���  ������ , ��
�9)��)3��)  ������
  ��
������)  ��  ���
���� .  
"  01.01.2015 � . �
�����������  �������   �����$���
�  (IMO) ����  ��������
��  ����) , ���� -

���%��  ���������  ����
������)  �
��  ��  ��
�  ����
����  �������� , ������)  ���������  3,5 % ���� .  
!  $����  SECA ���������  ������  �������  �������  ($���� , �  �������  ��������
��  �������
��)  

��  ��������  �������  �
�� ) $���
�
��  �����%$����%  ����
���
  �������  �  ���
�����
�  �
��  ���%+
  
0,1 % ���� .  

!  ������
  2 ��
������
��  �������
  ��$��� -�����
���
  ��������  ������
����  �������  ���� -
�)$���  ������ , ������
  �����%$������%  �  ���
  ������
��)  ������  ������ . 

 
��2��"�  2 – -�8��� -6�#��� ���   3�� �3�  ��#�������3   ���3�6  #���348��6  �����3  

.���
������
  
������
���  

6-0�  - /�  �	,  	'-�  (6) 

!)$����%  ���
�����
���)  ���  40 º" , �� 2/�  2,61 2,79 2,52 

'
��
������  ����+��  �  $�������  ����
 , º"  66 80 82 

'
��
������  $��������) , º"  –23 –17 –12 

�������)  ���)  �
�� , % ���� . 0,7290 0,0007 0,0005 

��������%  ���  20 º" , �� /� 3 848 855 827 

0��%����% , % ���� . 0,0195 ���������
  ���������
  

�����
����% , % ���� . 0,014 ���������
  ���������
  

 
	�)  ���������
����  ��$
�%���  ������� , ��)  �
�����  ��$���)  $��
��
�����  ���������)  �  ���  

����
�
�  ������� -���� -��
�����
����
����  �����$ . 8��  ���������)  �  �
�%3  �$��
��)  ���
��������  
���
�%���  ������
����  �  �������  ��
���
��� , �$  �������  �������  ������) . !  ���%�
�+
�  ��$�����  
���
�  ����
�������%  �
�����)  ��������  �  $����������  ��  �������  �������  �
$  ����
�
��)  ����
�% -
���  �  ���
�����
����  ������  ���  ����
�)�%  ���������%  (���  ������ . !  ������
  3 ��
������
��  ��� -
+���������
  �
$��%����  ������� -���� -��
����
����
�����  �����$�  ��)  �������  - /�  �	,  �  6-0� .  
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��2��"�  3 – 	�#���������   � ��3  !���"��  +/�  %*- , �+/	  

�����  ���
���������   
"��
�����
  ���
���������   

�  ����
��
���  ��
��
�������)����  ������)� , % ���� . 
- /�  �	,  6-0�  

4�������
���
 , �  � .� . ����$�����
  37,47 37,19 

– �
�$���  4,64 7,77 

– ������  2,44 4,88 

– ���������  16,19 16,14 

– �
�������  8,87 1,00 

– �����
��  �  ���
����  3,88 0,44 

– �
�����
��  �  ������
��  1,45 6,96 

����������
 , �  � .� . 47,48 44,29 

– ������%����  ����
��)  26,52 29,24 

– �$��
�����  ����
��)  20,96 15,05 

 �
������
  ��
��  2,20 

.���
����
  2,63 2,09 

-
�
����
���
��)  ��
��  0,44 

.
��
��������������
  12,42 13,79 

 
��������  ���$���3����4  �  33�����4  �� �3���   
�����  ���� -�� ���$���<9��  ��� ����  3 �����3�  
��������  �  �
��$����
����  �����)���  ��
������)
�  �����  ��
�%  �)$���  �������
� . 7����  

��
���  

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

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

!  ��+
�  �
�����
  ��)  ��
�
��)  ��������  �  �������  (����
��
���  �
��
������� ) ��������  
������� , �����)���  ��  10 % �$  ��������  �  ��  90 % ���� . �$  ��$
�%����  ������� . "�
�%  �  $�������  
�����
���
  ��������%  �  �������  �  �����%3  ������$����������  +����� .  

 

 
 

&� ����  3 – ��������  ��82�3����4  ��� ����  
 
%���#� �� �5  ��#�������3   ���3�$�  #���348��$�  �����3�   
�  �����  ���� -�� ���$���<9�#  ��� ����#  
!  ������
  4 ��
������
��  ���)��
  �
��
������ -����
�����3�
�  ��������  Dodiflow 5934 ��  

��$���
��
�������
  ��������  ������
����  �������  �����)$���  ������ . 	����)  ��������  ����$���  
�
��
������  $��������)  �������  ����$�� . �������%��)  �
��
������  $��������)  ��)  �
�����  ��$�� -
�)  $��
��
�����  ���������) , ���������
����  ��)��������  ��$
�%���  �������  �  ��$
�%����  ����� -
��  �������
�����  (�
��
�  ����� ) �������
��)  ���  ����
�������  0,5 % ���� . !  ������
  4 ��
������
 -
��  �
$��%����  (���
���
���  ��)  ��������  Dodiflow 5934.  

 
��2��"�  4 – ���4���  �����  �����  ��� ����  Dodiflow 5934 ��  ��8����#����������   3�� �3�  �2��8"�3  

 ���3�6  #���348��6  �����3  

.�$����
  �������  
����
������)  ��������  Dodiflow 5934, % ���� . ��������%��)   

�
��
���) , º"  0 0,01 0,05 0,10 0,25 0,50 0,75 
6-0�  –23 –25 –33 –33 –37 –40 –36 17 

- /�  �	,  –17 –22 –32 –32 –34 –37 –34 20 
	'6  -�  –11 –15 –25 –29 –36 –36 –33 25 
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.�  ������
  4 ��
������
�  ������  $����������  �
��
������  $��������)  ������
����  �������  
�����)$���  ������  ��  ����
�������  �
��
������ -����
�����3�
�  ��������  Dodiflow 5934. 

"  �����%3  �������  �����  ���
�
���%  �������%��  �
��������3  ����
������3 , ���  �������  
�������
��)  ����
�%+�)  �
��
������  $��������)  ����$��� .  

 

 
 

&� ����  4 – +��!���  8�3� �#� ��  ��#��������  8� ��3���4  �2��8"�3  �����3   
��  ���"�����"��  ��2�3�4�#�6  ��� ����  

 
!  ������
  8 ��
������
��  ���)��
  �
��
������ -����
�����3�
�  ��������  	�. -172 ��  �
����  

��$���%  $��
��
�����  ���������)  �  ���������
���3  ��$
�%��3  ������3 . 
 

��2��"�  8 – ���4���  �����  �����  ��� ����  *%
 -172 ��  ��8����#����������   3�� �3�  �2��8"�3                 
 ���3�6  #���348��6  �����3  

.�$����
   
�������  

����
������)  ��������  	�. -172, % ���� . ��������%��)   
�
��
���) , º"  0 0,01 

 
0 0,01 

- /�  �	,  –17 –29 - /�  �	,  –17 –29 - /  �	,  

6-0�  –23 –27 6-0�  –23 –27 6-0�  

 
.�  ������
  5 ������
���  �$�����
��  �$�
�
��
  �
��
������  $��������)  ������
����  �  $��� -

�������  ��  ����
�������  ��������  	�. -172. 
 

 
 

&� ����  5 – +��!��  8�3� �#� ��  ��#��������  8� ��3���4  +/�  %*-  �  �+/	   
��  ���"�����"��  �����  ���� -�� ���$���<9��  ��� ����  *%
 -172 

 
��3��  ��  ?� ����#�����5���  �� ��  
��  �
$��%�����  (���
���
����%���  �����  �����  ��
���%  ��
��3��
  ������ : 
1. ���  �����%$������  ��������  Dodiflow 5934 ��������
�� , ��� : 
�   ��������  ���+
  �
�����
�  ��  ��$
�%��
  �������  -�  (�
��

 ), �
�  ��  �
����  ��$���%  $��
� -

�
�����  ���������)  �  ���������
���3  ��$
�%��3  ������3 ; 
<  ��������%��)  �
��
���)  ��)  ��������  �  6-�0  ���������  17 º"  ���  ����
�������  ��������  

0,5 % ���� ., �
��
������  $��������)  ���$����%  �  –23 ��  –40 º" ; 
<  ��������%��)  �
��
���)  ��)  ���������
����  ��)��������  ��$
�%���  �������  ���������  

20 º"  ���  ����
�������  ��������  0,5 % ���� ., �
��
������  $��������)  ���$����%  �  –17 ��  –37 º" ; 
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<  ��������%��)  �
��
���)  ��)  ��$
�%����  �������  �������
�����  (�
��

 ) ���������  25 ��� -
�����  ���  ����
�������  ��������  0,25 �  0,5 % ���� . '
��
������  $��������)  ���$����%  �  –11 ��  –36 º" ; 

<  ��������  �
���
�������  �  �����%$�����3  �  ���
���
  �
��
�����  �  �������  �����)$���  �� -
������ . 

2. ���  �����%$������  �
��
������ -����
�����3�
�  	�. -172 ��������
�� , ��� : 
<  ��������%��)  �
��
���)  ��)  - /�  �	,  ���������  22 º" , �������%��)  �
��
������  $������ -

��)  ����������  ���  ����
�������  ��������  0,25 % ���� . '
��
������  $��������)  ���$����%  �  –17 º"  
��  –37 º" ;  

<  ��������%��)  �
��
���)  ��)  6-0�  ���������  20 º" , �������%��)  �
��
������  $��������)  ��� -
�������  ���  ����
�������  ��������  0,10 % ���� . '
��
������  $��������)  ���$����%  �  –23 º"  ��  –39 º" .  

��������  ��
�
���
�����  ����$�������  	�. -172 ���$����%  (��
�����

  ��������  +�
���� -
����  �����  «Clariant» Dodiflow 5934. 8��  ��$���)
�  $��
���%  ��������  ����������  ����$�����
�)  
��
�
���
����� , ���

  (��
��������  ��������� .  

.�  ���������  ������  ������ -�
����
�����  ��$�
��  �����  �
���
������%  �����
  ��������  �  
���
���
  �
��
�����  �  �������  �����)$���  �������� .  
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������"�4 . !  �����
  ��
������
�  ��������
����  ��$��  � � -
��
�
����  �
�
�����
�
�  �
��
��������� . ��
����
�  ���� -
������%��  �����  �
�
�����
�%  ������  ��  �����
  �%
$��
��� -
�� .  �  ������
��)  ��  ���
����3���  �������
�����
� , �� -
�
�����%3 , ������3�����%3 , �
����� - �  (�
���(��������� -
��%3 . '
�
�����
�%  �����
�  ������%���  ����������� ; ���
�  
���%  ���3�
�  �  ����
��  �������
��)  ��
�
�  ������  (�
���� -
��� , �
�$���� , ��$
�%���  ������ , ���������  �  �� .); ��$���)
�  
��
�����%  ����
�%  $���)$�
��)  �������  ���
����������  �
� -
�)����  ���������
��)  ��  ��$���  ��
$��  �  ���
���  ������)� . 

Annotation.  In this paper presented an analyti-
cal review of leak detectors of petroleum prod-
ucts. We are proposed a fundamentally new 
leak detector of fuels on the base of piezosen-
sor. There are some differences from existing 
detectors such as: operation speed, reliability, 
diminutiveness, resource and energy efficient. 
The leak detector is equipped by a warning 
device; it may be includes in the leak detection 
system of fuels (kerosene, gasoline, diesel 
fuels, biofuels, etc.); it allows to measure the 
level of contamination of grounds by hydrocar-
bons of petroleum origin in the different layers of 
soils in the field conditions. 

	�<��3��   ��3� : �
�
�����
�% , �
��)��
  ������� , �%
$ � -
�
���� , �������$���� . 

Keywords:  leak detector, fuel oil, piezosen-
sor, warning device. 

 
����
��  (����
������  �������
��)  ��
�
�  �
��
���������  (.� ) ����
��)  �����  �$  ���� -
��%���  �  (�������
����  �����$
 . "��
����
�  �����  30 ��$������  �
�����  �������
��)  

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

  �  ������������)��  (���  �
�����  �����  �$���� -
���%�)  �  ������   �
�
�%
��  	 .4. [1], ��+����  - .
 . [2].  

!  �����)�

  ��
�)  ��)  ������  �
��  ��
�
�  .�  �  ������������)  ��  �������  �  ��  �
�������  �  
��������  �����%$�3�  ���������)��
  �  �����$���
  �
����  (����������� -���
���  �  ����+����� -
�
������
���� ), ��
��3��
  �������  �����  [3]. 
��%+�
  �����������
��
  ����
  ��
3�  ��
�����
��� -
�
���
  �
���� , �  ���  ����
  �  ����
�
��
�  ����
�������
���  (« "�4 -350», «������ -1! » �  �� .).  

"��
����
�  �
���  ������
����������  $����������)  ������� , �
�������)  ��������  ��������  ��  
�����%$������  �
�������  ������
����������  $����������)  (GPR). #$�����%��  �
�������)  ����  ��� -
$����  �
+��%  �
������
���
 , ������
������
���
  �  ���
�
��� -�
������
���
  $�����  [4, 5]. 	�)  ���� -
��������)  «���$ » .�  ��  ���  ����
�
�  ��$�
 , �  ���  ����
  4 . 	�����  [6], ��  �
  ��
����
�  �������� -
���  �����
��  ���������
�����  �������������)  �  �����$�  �
�����������������  ������  [7]. GPR-
������  ��
�  ��$�������%  ���
���
���  ��������%  $������  ��  ������������  �������%��  �
�������� -
��  �����
����  �������  �  $�����
�%��  �������%  ������
�����%  ����������  �  $��
  $���)$�
��) . #�
)  

��  ����
�
��)  ��)  �$��
��)  $��  $���)$�
���  �������  .�  ��������  ��  ���  ����
 , ���  ��  +���
  (�
� -
�����$��
����  �����
����  �����3�����  ���%+������  ���������  ��
�  �����
  .�  (��(�
�����
���)  
�������
����%  A = 2) �  ����  (A = 81) $�����3�  ��������������
  �
��� . 8��  �$����
� , ���  ���
�+

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

�  
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.�����

  �
���
�������  �
�����  ������  ��
�
�  �����
��)  ��$
����  ��$���������
���� , �� -
��������  ��  ������
���  ���
����������
�������  ��$���  (������  ".  �  ". 2) (�
����  ���������  #� -
�$���
��)  �  ������  �����  3,39 ��� . ���
���������
  �
���
  �������  ��������)  �������  �������
 -
�����  ������  �������  �����)�  ��  ���
������%  �  ����$�3�  ��$���
  ������  ���  �
����  ��
��� . .�  �� -
���
  ��$
�����  ��$���������
�����  �
����  ��$��������  �
�
�����
  �  ������������
��
  ��  ���� -
�����)�  �������  ��)  �������
��)  ���$
����  «���$ ». !  /�����  �����%$�3��)  ��$
���
  ��$������ -
���
���
  ���������������  «#����
�% -1» �  �����������
  ����������  ����  «International Reseach» �  
«Development Ltd. and International Gas Detector» ��  �����
  �
��� -�
�������  ��$
��  [8]. 6��+��  ��� -
�����  ��  �
����)+���  �
�%  �����
��)  ��$������$����  �
��
�������  �
�����)  «LaserGas'�  II Single 
Path» [9]. ������  ������
��$�
��)  �������  ��������
�%����%3  (��  20 · 10–4 % �� . ��  �
���� ); ������ -
�
�����
�  (��
�)  �����������)  5–15 � ); �������  �������%3  �������
��)  �
��  ��
�
� ; ���������
�  
������  �����������  �  ��$�������%3  �
�����������  �����������  (���%����%  �$�
�
���  ��  500 � ); 
�������  �  �
�����  ������)�  (����
��
  ��  20 ��� , �
��
������  ��  1500 º" ). 

/����������
�  ����
  �
���  ��������3���  ��$�� , ����������  ��  ������
���  �  #� -�������  ��
����  
��
�����  ��������  ��������3���  ��$�� , �����)���  ��  ���
������%  ������  �  �
��
  ����$����  ����
��
 -
��)  ��
���  �
$
������  [10]. 8���  �
�����  ����������3�  �
$�����
�%��
  ����
�������  ��$��  ���  �� -
����
���  ��)$��
�%���  ������� : ������)  �������3��)  ����������%  ��$��  �
�
$  ����� ; �����
���)  �
�� -
�������%  ��$�� ; ���������
  ��������3�
��  ��$�  �  ������
�
 ; �������  ��(�����
��  ������
��)  �  #� -
�������  ��
���� . "��
���
���  ��  ����$���)  �������  ���)3�  �  ��������
���
  ������) , ��(����  ��  ���� -
���
  ��  �
����
��  ��
�
��  
��  �����%$�����  �
��� . !�$��������  ���������  �����$������  ���+�����  
������$���)  �����
����  ����
��  ����������  �$�
���
�) , ����
��  �
���������  �  ���������  �������� , 
������
  �������
  ������
������� , ��������
�%���  �
����  �
��
������  " 2-��$
��� .  

!  �����)�

  ��
�)  ��$�����  ����
�
��
  �
�)����  ������  �$�
�
���  ���
��
�����  ���
��� -
��)  " 2. 4 ��  ���$
����  ����)�
����  �����
  �  �
��%���  ��
�
��  (�  ������)�  «$������
���� » ���� -
��
�� ) �  ���������  ��������
�%����%3  1 ppb. #����%$�����
  �  ���
���
  �������
�
�  ':4                   
" 2-��$
���  �  ��������  (�
���
�  4 	�  �  �����%���  �$���
��)  ����
�%����%3  60–120 ��  �  ������� -
���
����  �
�
� , ����
����  ��  10–12 �� , ��$������  ��������%  �$�
�
��)  �  ���������  ��������
�% -
����%3  20 ppb. !  $����������  ��  �
�
��������  ������������
  �$�
�
��)  " 2. 4 �����  ��$�������  �  
�����������
����  ��$�
+
��
�  ��  50 ��  450 �  ��  ���%����
�  2,5–3 ��  �  ���������  ��������
�%�� -
��%3  50 ppb [11]. 

 ������
��
  +�������  ����
�
��)  �
�
����
����  �
�
�����
�
�  �  (�������
����  ��������� -
�
  ������3�
�  ��
��  ��������
��  ��  ������  ��  �������  ��������%3 , �����$�����%3 , ��  ������  ��� -
��)�  – $���������%3  �
$��%�����  ��  ��������
����  ������� , �����  �
�
�����
���  ������ , �������� , 
�������������  $���)$�
��) , ��������%3  ����
�
��)  �$�
�
��� , ���
���
�����  �
$��%�����  �����$�  
�  �����������)  ���������  [12]. ��(����  ��$�������  (���������� , �������
�����3���  �  �����%���  
���������  ����
��)  ������%���  $����
�  (������ -��������
�����  �������) . 

!  ����
��

  ��
�)  ��  �����
  �����
��������  ��$��������3��)  ���� - ���  ������
������
  
����
��  ����  «(�
��������  ��� » ��)  (����
�� -�����$�  �����)��)  ������3�
�  ��
��  [13]. "�
��� -
�����  �����3� , ���  �����
�����  ������  +�����
  ����
�
��
  �  ���
���
  �
�������  �$�
���
�%���  
��
����$����
�
�  �  �����
�����  ����
�
  (�������������  ��������)  �������  ��������
�%�����  (10–
10 � /�� 3 �  ��+
 ), �
�
���������  �  �����  ��$�
���  [14]. 

=
�%  ����
�������  – ��$�������  �
�
�����
�)  ������  ������  ��  �����
  �%
$��
����� , ����� -
�
��$�3�
���)  ������3�����%3 , (�����������%3 , �������
�����
� , �������  ��������
�%����%3  �  
�
��
���
��������� ; ��$���)3�
��  �  ���
���  ������)�  �
$  ������  �����������  �  ���������������  
�  �
�
��
  �
����%���  �����  ��
���%  ����
�%  $���)$�
��)  �������  ���������  ��  ��$���  ��
$�� ; ���
 -
�
���%  ��������  �  ���
��
�
���  �������$������%  ��  ��
����  .� . 

��
�����
���  �
�
�����
�%  ������
�  ��  ��������  �%
$������
����  ������$�
+�����) . �
���  
�������  ��  $����������  ������
����  �������  ���
�����  (F0, �-� ), �����������)
���  �  �������
  
�%
$������� , ��  �����  �
�
���� , ���
�
�����  ��  ���
������%  �������  ����
�  �������� . 	�)  �����
 -
���  ��������  4' -��
$�  �$�
�
��
  �������  ���
�����  (CF) ��)$���  �  �$�
�
��
�  ��  �
�  �����  �
 -
�
����  (Cm) $���������%3 : 

 Cm = CF · S / 2,3 · 106 · F0
2 · K, (1) 

��
   S – ������%  (�
������  �
$�������  – �
�$���������
�%���  �������  �������� , �� 2;                           
!  – ��(�����
�� , �������3���  ������
�  �����������
��)  �����  �
�
����  ��  �������
  �%
 -
$������� . 

 
�������)  ��������
�%����%  Cm / CF �
�  ��+
 , �
�  ��+
  ������
���)  �������  ���
�����  �%
 -

$�������  F0 �  �
�%+
  ������%  (�
������  S. 	�)  �������
����  �
�
�  ����
�)3�  �%
$�������  �                    
F0 R 15 �-� , ���  ���  ��
���
��
  ������
����  �������  ���
�����  �
�
�  �  ����
��3  ������%�����  �
 -
$�������  �  �����  ����
+�����  �$�
�
��� . 7�������
�%����%  �
����  �%
$������
����  ������$�
+� -
����)  �������
�  10–9–10–10 � .  

	�)  ����+
��)  ��������
�%�����  �  �
�
���������  �$�
+�����)  �
�����  ������
����  ��  (�
� -
�����  �
$�������  (���  ��3  �����
��3  ������� ) �����)�  �����
  �������) -���������� . 7����  �����% -
$�3�  ����������
  ��$��������������
���
  ��$� , ��
�����
���
  �
��
��� , ��������
  �����
��  [15]. 
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	�)  �
+
��)  �������
����  $����  �������) -���������� , ��  �����  �  ������  ���
�
��)  ������3�  (�� -
�
���
����%��  �  ��
���  ������������  �  �����  ���
�
�)
���  ��
���
���  (��$��������  ����
�
��)  
������������  ������  «������)  – �
������) » �
$  �$�
�
��)  �������  �������� ), �����������  
������  
(����������
�  �
�����  ��
�
�  �$�
�)
���  ����
�������  ��
���
��� ), ������������  ��������  �  �� -
��
��
���  �  �
+�3���  ������
����  �  �� . 

	�)  �
�
���������)  �����  �
��)���  ���
���������  �  ����
�
��
�  �
��
���������  �����$�  
�������  �������
 -���������  �
$�������  �$  ������������  ���
������  ����������  (��.' ) �  ������  
m�  = 3–5 ��� . .�  (�
������  �
$�������  ��.'  ��������  �
�����  ��%���$��������  ����
�$�������)  [16]. 
����
������3  �����  �
������  (" , �� /� 3), ��������$���%��  ����������3���  �  ������
������
  ��� -
��������� , ��������������  ��������  JP8; �������
�%��3  ��������%  �  �
��
������  ��$����  – �
��� -
������
����  	!' -03. 

�%
$��
$������  �  �������
� -�����������  (�
�������  (�%
$��
���� ) $���
��)��  �  �
����
�
  
�����$�����  ��$��  �  ��������  ������  (��� . 1). !  $�������  ������  �����$�����  ��$�  ���3�
�� : �
�
 -
�����  ��$����
��)  ���
�����  �%
$��
����� , ��������
� , �����  ��������� , ����
��)  �  �������
��)  
���������� , ����  �������$���� , �������)��� . "9
���)  �������)  )�
���  �
�
���������)  �����$��� -
��  ������
��  �$  �
����
3�
�  ����� , �
��
�����  ��
����)  �  �������  �����$����� , ���
�  ��
�%  ��$ -
������  ��9
�  (20–800 �� 3) �  $����������  ��  �
+�
���  $����� . 

 

 
 

&� ����  1 – �6�#�  ����� �����4  �����6  �����3  
 
�
�
�  ������  �$�
�
��
�  �
$  �������  �����  �
��
���������  �  )�
���  �
�
���������)  ��� -

����3�  ��$���3  �������  ���
�����  �%
$��
�����  F0� . 0��
�  �������3  )�
���  �
�
���������)  ���� -
�������3�  ���  ����������  �����  .�  �����  ����$�� , �����  ��
��
���%  �
��
�������%  ������  )�
��� , 
�  ����  .�  ��������  ��������������  �  (�
�������  �%
$��
����� . !  �
$��%���
  �������  �
�����  
���
���������  ��  ��������  ��.'  �������  ���
�����  �%
$��
�����  F ��
�%+�
��)  ������������%��  
����
�������  .�  �  ������
�������  �����������
 . #$�
�
��)  ������)�  ��  ��������
��)  ������
��)  
�  ����
�
  «�����  – ��$��� », �  �
�  ����
�
�%����
�  �$�
�
��
  �������  ���
�����  �%
$��
�����             
F
��
  C (±5) -� /��� . 4�������
����  ������  (CF, -� ) – �$�
�
��
  �������  ���
�����  �%
$��
�����  �  
�
$��%���
  �������  �
�����  ���
���������  ��  ��.'  – ������������  ��  ������
 : 

 CF = F0�  – F
��
 . (2) 

4�������
����  ������  �������  �����  ��$�����  ������  �  ��
�)  ��������
��)  ������
��)  �  ��� -
�
�
  «�����  – ��$��� » ( 
��
t , � ) ��  ������  ���
�
�)3��)  ��������  �����  .�  �  ������� , �
��
���� -

���  �  ��������%3  ��
�� . ��
������
�%��  �  ������������  ������)�  ��������
��  $������
������  
�������  �����  �
�$��� , �
������ , ��$
�%����  �������  �$  ��$���  �����  �������  (�
��� - �  ��
��
$
� -
������  �
���� , �������� , �
���$
�� , ������$����������  ������ ): ������
��  �$��
��� , �$���
��  
������� ; ��������
��  �
��
�������
  ��(�����
���  ! t, �������3��
  �����$�3  �����  ������  �$  
�������  ���  ��$������  �
��
������� . 

!�������%  �  �����
����  ������  �����  ���������  �$�
�
��
�  ��������  $���
��)  ���
������ -
���  «$����� » (CF��
 , -� ) �
$���)$�
����  �
�������  �����  �
�
�  ����
�
��
�  �������  �����$� . 

'
�
�����
�%  �����������  �  ,-
�0  «=
���  ����
��  �  (���
��������  5  97 ,�
4  /����� ». !  
���
  ���������  (���
���
���  �$��
��  �������)  �
������  �����  '" -1 �  �
���$
�
 . !
�����  ����)�� -
����  ����  �������  ~ 4 ��  ��  �������  �������
  ������� , �$�
�)��  «$���� » �����  �  $���)$�
����  
�
����
  �  +����  5 ��  ��  ��
�������
���  �����  ��
���  (L, �� ) ��  ����$������  �  �
�������  �  �
���
  2 
������ , 2, 6, 12 �����  �  ���

  �
�
$  �����
  12 �����  ��  ����)�
���  10 ����� .  
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����������  �
�
�����
�)  ���������  ��
������
�%��  �  ������������  ������)�  ��  �������� -
���  ������  �
���$
�� . 	�)  ���������
��)  �����������  ����  �����%$�����  ������  �����  �  �������  
�������� , ����������  ��  ������
  1–20 ��  �  ���
�
����  �  ��������  ���������
����  �����  �  ��� -
�
���� , ������  ����
���  ��������  )�
���  �
�
���������)  (8 �� ). �  0,2 ��  ������  ����
�%��  �
�
 -
�
+�����  �����  ������  ������)��  0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10; 20; 50; 75 ��  �
������ . 0���������%  ������� -
�
�����  �������  ��  ����
�������  �
������  �  �����
  (" , �� /�� ) ������������
��)  ���
����  $������� -
��%3 : 

 CF = 1,56 · "  – 1,59 (R2 = 0,9902). (3) 

!�
�)  ������
��)  ������
��)  �  �$��
����  ����
�
  (�����
�����%��  ��$�����
�  �  ��
�%+
�� -

�  ����
�������  �
������  �  ����
��
���  ����$�
  ������  �  �
  ��
��+�
�  240 �  ���  ���
������  �
 -
������  �  �����
  ��  �����
  5 �� /�� . 

��  �����������  �
�������  [17] ���
�
�)��  ���������%  (� , %) �  ��������%  (d, � /�� 3) �
���$
��  
��  ��$���  ������
  (h, �� ). /
$��%����  ����
�������  ��
������
��  �  ������
  1. 

 
��2��"�  1 – %����� �5  �  �2A�#��4  ���� �� �5  �����8�#�   

h, ��  0–2 2–5 5–10 10–15 15–20 20–25 25–30 30–35 

d, � /�� 3 1,90 1,95 2,21 2,41 2,45 2,46 2,48 2,49 

� , % 71,3 67,7 55,0 50,1 48,4 47,9 46,3 45,1 

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

�
��)  �
������ , ���������  �
�����  ���
����)���  �  ���
�  7 -�  / ºC. 0����������  �����
�
�
��)  ����
� -
������  �
������  ��  ���
�������  ������  �  ������
���
  �
�����  ��
�
��  ��
������
��  ��  ������
  2.  

 

 
 

&� ����  2 – &� ����������  ���� ���  ��  ��3��6�� ��  �����8�#�   
����8  2 #�� . (1), 24 �� �  (2), 10  �� . (3) ��  ������  ������  

 
!�$���%��  ��������
�� , ���  �
�
$  16 �  ����$�����%���  ������  �����������
��)  ��������            

150 �� , � .
 . �������%  ����$�����%���  ���%������  �  ���
���������  ���
  U�  = 9 �� /c. 7
�
$  1 ���  �� -
��
  ��
���  ��������%��)  ����
������)  �
������  �$�
�
��  ��  ������)���  10 ��  ��  ������  �
����� . !  
����
��3��
  ���
���  ��
�
��  �
�
$  2, 6, 12, 24 ����� , 2–10 �����  ���  ����
����������)  �
������  
��  ���
�������  �����  ��
��
��)  �  �
���  ��
���  (L = 5 �� ), ���  (���  ����
������)  ��
�%+�
��)  �  2,2 
��$�  �
�
$  1 �����  �  �  2,9 ��$  �
�
$  10 ����� . "  �
�
��
�  ��
�
��  ���
��������%  «$����� » �
������  
���
����
��)  ��  ���
�������  �����������
��) , �  �
�
$  14 �����  ����
  �������  "  = 18 ± 2 �� /�� . 

/�$����������  �
�
�����
�%  ��$���)
�  ������������%  �
������%��
  �����
�
�
��
  �
������ . 
#$�
�
��)  ������)�  ���
�  ����
�����
�%����  �9
��  �
�����  ���
�  ������ . ��������
�� , ���  �
�
$   
2 ��� . ����
  ������  (���
���
���  ����
������)  �
������  ��������%��  ��  ���
�������  ������  �  ��� -
���
���  ��
�%+�
��)  ��  ���)  L = 10 �� . !  (���  ���
  ����3��
��)  �
���$��
����  ���%
� , �  ����� -
�����  ������
��
  �
������ . "������%  �
������%���  ��������  �
������  ����
  ���������  9 �� /� . 7
 -
�
$  2 ����  �  �  ����
��3��
  ���  �$�
�
���  ��������  ����
�������  ����3����)  �  ���  �
  ���
  ���� -
��  ��  ����������$���  ������  ���������  �  ����
��
�  ��9
����  ����������  (���� . 2). 7
�
$  10 �����  
����
������)  �
������  �  ��
$
  ������  10–15 ��  ��
��+���  ����
������3  ��  ���
�������  ������  �  
2,5 ��$�  (��� . 3). 

#$ �������  3 ��
��
� , ���  �$��
����  �
���$
�  ��
������)
�  �����  �������������3  ��
�� , ��
  
��  �������  10 ��  ����3��
��)  
��  ��������%��)  ���������%  �  �������
����% . !  ��
��3�
�  ���
  
(10–20 �� ) ���������%  �  �������
����%  �����3��) , ���  ��������  �  ������
��3  �
������  �  �
���
�  
���
  ������ . ����
��3��
  ����  (15–30 �� ) ������
��$�3��)  �
$�����
�%��  ��
�%+�3�
��)  ����� -
��
����%3 , ����
������)  �
������  �  ���  ����
���  ��������� . .�  ������
  50 ��  ��������
�  ����  
����� , ��
�)�����3���  ���%�
�+
��  ���������
��3  �
������  �  ��������
  ���� . 
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&� ����  3 – ��������5���  �� ����������  ���� ���  3 �����8�#�  
����8  10  ����  �� ��  ������  

 
'����  ����$�� , �
�
�����
�%  ��$���)
�  �  ���
���  ������)�  �
$  ������  �����������  �  ����� -

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

'
�
�����
�%  ��$�����  �����%$����%  ���  �
��
������  ����������
  ��
�
�  ������ : �  
��  ��� -
��������  ��
�������
��  ������%��)  ����
��  �  ��
�)  ��������  �����������) ; ��)  ��
�������
��)  
�
�����
����  ����
��
���  �  ���  ��������  )�
���  �
�
���������)  �����
���)
��)  �
������������)  
��������  �$  �
����
3�
�  ����� . "������$����  �����������
��)  �  �
����  ��$������  ��
�
�  (��  
������)�  �
�
�����  .� , �������  �  �� .) ��  ������)���  5–15 ��  ��  �����  �)$�����  �
��  (������
� , 
�����  ������������� , ������ , $������� ).  

���  ����
�
���  ��������  ���������  ��������������  �$�
�
��
  �������  ���
�����  �%
$��
� -
����  �
$  �����$��  ������  �
��
���������  �  )�
��
  �  ��������  ������ , ��������
���
 , ��
��
  ��
 -
�� , ���������  ������)��  �  ���������  �����
�����  �������  ������
�� . ��������
�� , ���  �  �
�
��
  
�����  CF �%
$��
�����  �  �
��%���  ������)�  �
$  �����$��  ������  �
������  ���
�  �
�)�%�)  ��  ±70 ��  
±280 -� . ��(����  �  �����$����
  �
��
�������  �
�����)  ��  �$�
����
  ������  ������������  �
�
 -
������$��  ����
�)�%  �
  �����3����  ��������
����  ������ , �  �������%  
��  �$�
�
��)  (CF / tD , -� /� ). 
/
$��%����  ���������  �����$�����  ��
������
��  ��  ������
  4.  

 

 
 

&� ����  4 – ,������ ����$��##�   ��2"��  ����3  ���� ���   
���  �$�   ���������  3 ����� �� ����#  ��� ���� �3� : 

 � ) 3 �	� ; � ) �	� ; � ) 1/10 �	�  
 
!�
�)  ��  ���
���  �����  �����  ��  ��)��
��)  ���������  ��  �����������������
  ��
�%+�
��)  

��  �
�
  ��
���
��)  ����
�������  �����  �
��
������  �  ������
�������  �����������
 . '�� , ��)  �
 -
������  t  = 35 �  ���  �
�
����������  �����  c ����
������
�  1/10 �	� ; ���  ��
���
���  ����
�������  
�
������  �  ��$���
  ��  3 �	�  t  ��
�%+�
��)  �  7 ��$ . "�����%��
  ����������  ��$������$�����  ����� -
����
�  ���%��  �  ���  �����
 , 
���  �������  ���
�����  �%
$��
�����  ����
�  �  $�������  �������%3  (�� -
����
� , 90 -� /c �����
�����
�  ���
�����3  �
������  �  ��$���
  3 �	� ). 

	�
��  ��������
�����  �������  �������  �����  �
������  ��������
�  �������  ��������
�%�� -
��%3  �
����  �%
$������
����  ������$�
+�����)  �  ����
�����)��  �����������  �����$�����  �  ����� -
���  ������ : �  �
�
��
������  )�
��
  �
�
���������)  �
  �������
��)  ����
����������
  ������
��
  �  
����
�
  «������  – ����
�� », �  ����������  �������
�%��)  ������)  �  ��������$���%��)  �
������)  
�����  ���  �
$�����
�%���  ���
�����  ��  ����
�������  �  ������
�������  �����������
 . 
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!�
  $����������  ��  ���� , ��
���  ������  ��������  �
��������  ����
�����%  – �
�$��� , �
������ , 
��$
�%����  ���  ���������� , �
�
�����
�%  ���
�  ��
������%  ����������
��
  ���  �����
���
  �����  
������  �����������)  �������$���� . 
������
�����
  �  ������)  ��������
�%����%  �%
$��
��������  
�
�
�����
�)  ��$���)
�  ��������%  ����33  �����������  – ����$��  �����

 , �
�  �������)  ����
��  
��������������  ������
��)  �  �����  ������  ����
�  ��
����
��
��
 . 	�)  �����%$�����)  ��$���� -
�������  ����������  �  ����
���  �������
��)  ��
�
�  �������
��)  �����
��
  �
�
�����
�)  ������� -
��  �����������)�� , ��
��
����3����  �
  ���%��  �����%��3 , ��  �  ����
���3  �
�
��3  �������$���3  
�  �����������  �
�
$  ����
��  ������
��)  $����)�� , (�
�������3  ����� , SMS, #��
��
� . 8������� -
����% , ������3�����% , ��������  �  ������������  �  ����������%  �
�
�����
�)  ��$�����  ��$���%  ������
  �  
������
  ����
��  �  �����%���  �����
������  ��)  �����
����  ����  �����������  ��
�
�  �
��)���  ������ . 
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������"�4 . !  ����%
  �����������
��)  �����)  $�����  ���  (� � -
���������  ���������%����  ���������������  ����������  – $� -
����  ������  ��9
����  ���  ���������  ��$�����  �
��� . "�� -
��������
  ���
��  ������$����  �  �����  �
���  ����������� -
3��)  ���  ����  �$  (��
�������  ���������  $�����  �
��  �  ��� -
��
  ��$������
��)  ���������  �������� . ��
������
��  ����� -
��  ��  ������  �
���  ��������
��)  ������������  ���
�
� , 
��$���������
  ��  ���
��
  ���������������  ����������  �� -
�������  ����
����
�� . ��
������
��  ������������)  ������ -
������  ���
�
� , ������)  $������  ��  �����
������  ������
���  
�  �����������)  ��  ��� . 

Annotation.  ' he article deals with an impor-
tant task in the operation of main pipeline 
transport – protection of water objects in case 
of oil spills emergency. Fixed borders of loca-
lization and gathering of oil are considered as 
one of the most effective options for river 
protection in case emergency accidents. 
Approaches for selecting locations of fixed 
borders are developed by the Department of 
Pipeline Transport of Polotsk State Universi-
ty. The classification of fixed borders, which 
depends on the configuration of the buildings 
and equipment on them, is represented. 
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+�����
  ������
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Keywords:  oil, emergency spills, fixed bor-
ders, factors, oil localization, equipment, 
landscape characteristics. 
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  +�������  ���������������)  ��������������  ���������  �
���  �  �
��
������ -

��� 1 )��)
��)  ������

  (��
�������  �  (�������
���  ������  �����  ���������%����  ���������� . !  ��  
�
  ��
�)  ���  ���������  �������)�  ��  ���������%���  �
��
��������  �  ���
�
�
����  �����)�  ��$ -
����3�  �
�%
$��
  (�������
���
  ����$� , ������
  �����  ����
���  �  �)�
���  ����
�����)� . 	
�����
  
����  (���  �����)�
�%���  ��$��
�  ��������
��
 , ���%  ��������  �������  �  �������  ����
������  �����% -
$�����)  (����  ����  ���������� , �  �����  ������� , �  �  
��  �������  ���
�����%���  (�������
����  ���� -
����%3 , �  ������  ������� . 8��  ��������
��
  �������
�  ���
�����%��3  �����
�� , ������)  ������� -
���
�  (����������3  ���������%���  �
��
��������  (���

  – �.� ) �  �������  �  �������  (�������
 -
����  ��������� , ������)  ��$����
�  ���  �����)�  ��  �.�  [2, 3]. 

!�����
  (�������
���
  ����$�  ���  (�����������  �.�  ��$����3�  ���  ���������  ��$�
��
��$� -
���  �
��  �����  ��  ���
����  ������
  ������������  ���  �������  �
��)����  �
$
������  ��  ��������  
������)�  �  ���
����  �������  �
��
�������� , �  ����
  ��  ��$��  ����
��)  �  �����
�
�
��)  ��
����  
�
��
��������� . 8��  ����$�  �����)�  �  ��� , ���  ��$���+�)�)  �
��%  ������
�  �  ��)��
  �$�����
��� -
��
  �  ��9
�����  ������3�
�  ���������  ��
�� , �����)  ��
��  ��
�  

  ������
����  [4]. 

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

  4/. ), ���  �������  ���  ������
�  �  �������������
  �
��  �  �
�
������)  ��  ���% -
+�
  ������)��) , ���3��)  �
��������  ���
����  ����������  �  ������
  ��������� . 

������%��  ��  ���
�
��� -�
��������
����  �  (�������
����  �������
��)�  ����$  ��  ������ -
���%����  ���������������  ����������  �
���  �
��$���
� , ����
  ���  �
��$�����  ��$����
  �����3���  
���
����  �
����
����  ����
� , ��
��
����3���  ��  �����3  �
$����������% , � .
 . �����  ���������  
��$�����  ��  �.�  ���
����3�  ��
��� , ��  �
+
��
  ���$�����  �����
��  ���
�  ���%  ����������  ���%��  
���
�  ��
��
�
��)  �����
�����  ����
��  $�����  ������3�
�  ��
��  ��  $���)$�
��)  ���  ���������  
��$�����  �
��� , ������)  ��  ��
��
������  (��
������3  ���������3  ���������  ��$�����  �
���  �  
������$���3  ��  (�������
����  ����
������  [5]. 

 ����  �$  (�
�
����  �����  ����
��  $�����  ������3�
�  ��
��  ��  $���)$�
��)  ���  4/.  ��  
���������  �
�
�����  )��)
��)  ������
��
  ������������  ���
�
�  ������$����  �  �����  �
���  ��  
                                                
10�
�%  �  ���

  �
����  «�
��% », ��������  �
�����������  ����
����  �4/� 6  73/78 [1], ���3��
� : �
��%  �  �
��
�������� . !  
�����
������  �  (���  �  ������  �����
  �
����  «���������%���  �
��
������ » ���3��
�  ���������%��
  �
��
 - �  
��������������� . 
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��������� , ������
  ��
������)3�  �����  �������������3  �
�������3  ��  �
�
��  �  ����%  ���������  
�������� , ������������
  �������������  ������
��)��  �  ��9
�����  ���
�
����  �������������� . 
#�  �����%$�����
  ��
�������
��  �  �����)� , �����  �  ����  ��$���  ������  �
  ���
��)  �
�
����%  ��� -
�
��
  ��$���+
��)  �
���  ��  ���
�
����  ���������  (�������� ) �������  �
�� , ���  �����  �
��%  �$  
������������  ���$�  ������
�  �
����
����
���  �  �����  �������  �
��  [6]. 

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

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

-������ , 3��4<9��  ��  �� ��� ��������  ��!����������3  ��  �� ��  ����  
	�)  ����  �����  ���������%  ��
  ������� , ���$���3��
  ���)��
  ��  ������
�  ����������  ��$�� -

��  �
��� , �����  �������%  �$  ���� , ���  ���������������
  ���������%����  ���������������  �������� -
��  �
���  ����������  �  ������)�  ���������  �$�����
�����)  ��9
����  �
�����
�� , � .
 . ������
���  
�.�  �  �
����
����  (�
�
����  
��  �������������� , �  ��9
����  ���������  ��
��  ��  �
�������� , ��  
�������  ��������  ������  �.�  [7,8]. 

 ����  �$  ����
�+��  �������� , ���
�
�)3���  ������
�������  ��$�������  4/. , )��)
��)  �� -
���
����  �
��� , ��$���+
��)  �  �
$��%���
  ������ .  �� , �  ���3  ��
�
�% , $������  ��  ��$�
���  ��� -
�������  ���
����)  �  �
�
  ����� , ������$  �������  �
  ��$���
� , ����
���  ������������  �  ����
��)  �  
���������  �
�
���  ������������ , ������
  $������  ��  ����������  �����������  �.4 , �
��������
��)  
(����  �
�
��)  ��  �����
  �  ������)  ������  �  �����
  ������ .  

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

� ) �����)  ��  ���$
����  ������
  �.� , ���  �������  ��$���+�)�)  �
��%  �������
�  ��  ������� -
��3  ����%  ������ ;  

� ) �����)  ��  ���������  ������
  ������  (���������  �
�
��� ), ���  �������  ��)  ��$���+�)�)  
�
��%  �������
�  �  ������  ��9
��  (�������  ���  ����
� ).  

"��������
  �������  ������  �.�  �����  ��
�%  ��$������$���  ������%  �  ��
�%  +������  ��
���  
������
������  $
���  �  ������
�%����� , ���  ���
�  ���$����%  ���)��
  ��  ��$����
  4/.  �  
��  (������ -
�
���
  ����
�����) . .����  ���
���% , ���  �����  �$  ��$������  ��
����
�  ��$����)  4/.  ��  ������� -
���  ������
  ������  )��)
��)  �������)  ��$���+
��)  �
���  ��  ������3  �
�������  �  �������
���  
��������
�����  �  (���  �����
  �������  ��9
���  (�������� , ����
�� ) �  $���)$�
��
  
��  ��$���+
��)  
�
��%3 . �
�
�
�%  ��$������  ��
����
�  ���
�
��)  ��$���+
��)  �
���  ���  4/.  ��  ����������  ��� -
�����  ������  ��
$�������  +���� , ��  �  �
���  (�������
���
  ����
�����)  �����  ��$�����  �
�

  �)�
 -
��
 , �
�  ���  4/.  ��  ���������  �
�
����� , �  ������)  ������$����  �  ����
�
��)  �����  ��  $����
  
��9
����  ������3�
�  ��
��  �  ����������  (�������
����  ����
������  ���

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

*�����
����  ����
�����%3  ������  ��  ��������  ���������  �
�
�����  )��)
��)  �� , ���  ��)  ��$ -
���+�)�)  �
��%  ���$�  ������
�  �  �����3  ��
��  �  ���%�
�+

  

  ���
�
��
  ���
�
�)
��)  �����  
$���)$�)
����  �������  ��9
��� . !����
  ��9
���  �����  ���%  ��
������
��  ����
���� , �  �������  
�������
���  ���������
�  �
�
��
  ��������  �  ���������� , ��)  �������  ������
���  ������
  ��������� -
��  �
�
��)  ��  ��  ������ .  

'����  ����$�� , ������� , ���$���3��
  ���)��
  ��  ������
�  ����������  ��$����  �
��� , �����  
���
���  �  ����  ������� . �  �
����  �����
  �����)��)  ������� , ��)$����
  �  ���������������  �  �
��� -
�����
�����  �����
�����  �
��
������� ; ��  ������  �����
  – ������� , ��)$����
  �  ����+�������  
������
���������  �
�������� , ��  �������  ����$�+
�  4/. .  

!  �����3  ������  ������  ����������  +������  �
�
�
�%  ��������  ���)��) . 	�)  4/. , ������� -
�)���  ��  ��������  ���������  �
�
����� , �����  ���$��%  �������
 , ������

  $������
  ������� . 

!  �
����  �����
  ������  ���������  )��)3��) : 
�   ���������)  ����������%  ������������  �  ��$�
�  
��  �����
��
��  ����
��� ; 
<  �
������  ����
��)  �  �������  �
��
�������  �  �
�
��� , ��
  ����$�+��  
��  ��$�
��
��$���) ; 
<  ��$��
���
  ��������  �
�
������
���  �
���  (��������% , �)$����% ); 
<  ���  �������  ������)  ������ , ��  ������
  �������3�
��  �  �
���  ������ ; 
<  ������
  $�������  �������� , ���
��3���  ���������  �������  ������������ . 
!�  ������  �����
  ������  ���������  )��)3��) : 
<  ����������
���
  ������
�������  ��������  ���
  ����������  �
�
����  (��
��))  �������%  �� -

���� , ���
��������)  �������%  ������ , ������%���  �����  �������� ); 
<  ������
�������  �����  ��������  ���
  ����������  �
�
����  (�����
  �  +����
  �  ������
  ��� -

�� , ���  ���������  ����
��� , �����
  �  ��������%���  ���9
���  �����
�  ����  �
�� .) 
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<  ������
�������  �
�
�����  �����  ��������  (������
  ��������  �
�
��  �  ������  ���
������%3  
��  �
�
�� , �
$  �
$���  �
�
�����  �����  �  �  �������  ���������  �������
� , ������
  ���9
$����  �����  
�  �
�
�����  ����� , ��$������  ��$���  �
�
�����  ����� ). 

!����  �
�
�����  �
��������  ��  �
�
  ��)  ������������  �������������  ���
��  ����
����)
��)  
�  ��
���  ����
�
����  ��������  [9, 10]. 

��  �
�
����
����  ����������
����  ��������  �������  �
�  ��)  ������������  ������������  �� -
�
�
�  �����$�
�)3��)  ��  ��������)���
 , �
��������)���
  �  �
�%��  �
��������)���
 : 

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

  1 �  �  ���  (�
������ -��)����� , ��
�
������ , ������
���  ���  ���������  ����
��� ), �
�  ��$����  
�
�
�����  ����� , �
�
�  �  ������  ���
������%3 , �  �������%���  +������  �
�� ; 

<  �
��������)�����  )��)3��)  �������  �
�� , ��  �������  �������
  �
�
�����������)  �����  
�����  ��������%  ��  1 ��  10 �  �  ���  (�������
���
 , �
$��
�
���
  �  ��������
  �
�����������
 , ��� -
�
���)  ��������������% ), �������%���  ��$���  �
�
�����  ����� ; 

<  �
�%��  �
��������)�����  ��)  ����������  �������������  ���
��  )��)3��)  �������  �
��  �  
)���  �����
����  �
����������  ������ , �������
  �
�
�����������)  �����  �����  ��������%  ��  10 
��  100 �  �  ��� . .�  �����  ��������  �
  �
���
���
��)  �����������%  ������������  ���
� .  

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

 �  ����������
����  �  ����+������  ������
������  ����������  �������  �
��������  ���
�  $��� -
�
�%  ���  �������������  ���
�� .  

��6���� ���   ��� �3�  ������8�"��  �3������6  ��8��3�3  ��  ��2���6  ��������4                         
��8��3:�� 4  ��!��   
8��
��������%  �����%$�����)  ������������  ���
�
�  ��
�����)  ���
�
�)
��)  �
� , ������%��  

�����  ���  �������$������  ����
��  ��$����)  4/.  ��  �������
  �  
��  ������
�������  �  ��
�������
 -
���  �
��
  ��������
��)  ���
��  ��
�����) , �  �
� , ������%��  ��������
  ��)  (����  ���
��  ������ -
�����
  ������
��)  �  ��9
���  ���
�
����  ��������������  �����
�����3�  ������
��������  ��$����  
�
���  ��  ������  ������
  �����  ��������  – ����������
����  �  ����+������  ������)� , ���
����3 -
���  ��  (���  ������
  [11, 12]. 

.�  �����
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�
�  ���3��
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�����
  �  ��������
�%��
  �����������
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!  ������  ��������  ������������  ������
���  ���
�
�  ��
�����)  ����)�  ��
��3��
  (�
�
��� : 
�   �
��������
���)  �������� ; 
�   ���9
$���
  ������ ; 
�   �����������
  �
�
����
  )���) . 
����
  ��������  ������������  ������
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�%��
  ������
��) : 
�   �����������
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�
����
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�
����� ; 
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��)���  �����  ��)  ���������  �
��
���)���  (���%��� ; 
�   ��������
  �������  ��)  ������  ��  ����  �����
����  ����� . 
!  ������  ���������  �����������)  ���
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����  ��������������  ����)� : 
�   ������
  $������
��)  ��$������  �����  [13]. 
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������  ��)  �����  �
��
���)���  (���%��� ; 
�   ��
�������
  �
�
����
  �  �����
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!  ������  ���������
�%����  �����������)  ���
�
����  ��������������  ����)� : 
�   �����
���
  ����  (���
�� , ����� , �����%$�
��
��)  �����������)  �������  $������
���  �  � .� .); 
�   ���$����9
���
  ��
����� ; 
�   �������������  (��������� , ��������
  ��������
���  �  � .� .); 
�   ���
���
�%��
  ��������� ; 
�   (�
����������� ; 
�   �
�
������
  ����������
  ��������� ; 
�   ������
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�������  ����������� ; 
�   ������  ��)  �
�
�����  �
��� ; 
�   ��������
��  ����
��� ; 
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  ��)  �����  �
���  �  �
�
��� ; 
�   �
�
�����
  (�����
 ) �
��
������
  �����������
 ; 
�   �����������
  ��)  ��$����)  ���)���  �  ��$��+���  $��
�  �  � .� . 
	��  �!���"�4   ��"�������6  ��2����  ��������4   
/�������
���
  �������  ���)��)  ��  ������
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Annotation.  Sorbents on the basis of copre-
cipitated aluminum and magnesium hydrox-
ides are synthesized, sorption is shown under 
static and dynamic conditions, a conclusion is 
made about the suitability of the material 
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�
�%  
���������  �
�
��� , �������)3���  ������
���  ������ .  

"���
$��������
  ���
�����  �  ���
  ����
����  �����
����  �����������  �
������  (II, III) �����  
���%  ����
�
��  �  ���
���
  �����������  ���  ������
  ������  ��
�  ��  �����  �  �������  ����������%3  [1].  

�
�
�  �������  �������  ���  �
��)���  ����$������  �  ������$��������  ����
����  ��  ��������  
������
��)�  ��
�������
��  �
������$���)  ����������  ���������  ��������  ��)$�����
�  ��  �  
������
  �����
���  �  ���������  Fe (III).  �����  ��������
  �����
�����  �����  [Fe(CN)6]

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

'����  ����$�� , ���
����
�  �
����������%  �����������  �������  ������  ��
�  ��  �������  ��  
�������  �  ���������  ������� . !  �����)�
�  �����
  �  ���
���
  �����������  ���
������  ���  �
+
���  
(���  $�����  ��������  " -  ��3����)  �  �����)  ��  ��������  ����������  [2].  
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	�)  ������������  ���������  �  ���
���
  ����
����  ����  ���  ����
�
�  ����
����  �����
����  
���������  ��3����)  �  �����) . -���������  ��������  �
�����  �����
��)  �$  ������  ���������  ���� -
�
�����3���  ���
� . ���  ���������
���  ��������  ����������  1 �  ��������  ���
�  ��
+�����  �  ��� -
���  ������+
���  �  �������  ���  ���
�������  �
�
�
+������  �  0,1 �  �������  NaOH. G
���%  �����  �  
5 % �$����
 . -������������
  ������
���  �����������  ���������  �
�����  $�����������)  266 ± 1 º� . 
"���
���  ����������  ���  �  ������
���� , ���  �  �  �������
����  ������)�  [3, 4]. #�������)  �  ������ -
�
����  ������)�  ���������  �  �����������
����  �
���
  ������) -�
������) . 	
�����������  ������  
�$  �������  ����
����  ���������  1,0 �  NaOH. ���  ����
�
���  ���������  �  �������
����  ������)�  �� -
���%$�����  �������
���
  �������  ��  ��
��3����  �����
����� : ������  35 �� , ������%  �
�
��)              
0,3 �� 2. !  �������  $��������  ��  1,5–2,5 � ���������� , ������  ���)  ����
���  ���������  �����  6–10 �� . 
"������%  ����������)  �
�
$  �������  ����
�������  ��  �����
  1,5–2,0 � /�  �  ���  �
�������  – 0,5 � /� . 

"�����3  ����
����)��  �  �������
����  ������)�  �$  ���������  K3[Fe(CN)6]. "��
�����
  �  �� -
������  �������
  �����  [Fe(CN)6]

3– �������)��  510 �� /�� 3. !
������  �.  ��������  ��  ����
  �  ������ -
�
���3  �������  �������)��  6,7, ��  �����
  �$  �������  �  ����
����  " -  ��3����)  �  �����)  – 9,8 (�  
�
����  ����
 ). 0�  �
����  ���������  ����  ����
�
��  ���  �����  �������  �  �
�������  ����� . *���� -
�
�������  ������  ����
����  " -  ��3����)  �  �����)  ���  �������  �  �
�������  �����  [Fe(CN)6]

3– 
��
������
��  �  ������
  1. 0���
��)  �����������  
������  ����  �  ����
�
  ��  �����  ����
��� , ���� -
+
�����  ���  105 º" . ����
  �
�������  ������
����  �����  [Fe(CN)6]

3– ���������  1 �  NaOH ��  ����� -
���%��)  ����
������)  �  (�3��
  ��������  1810 �� /�� . �����
����  (�3��  �����  ������%  �  ���
���%  
������ -����  �  ���
  �
���������
�����  (III) ����) .  

!  ������
  1 ��
������
��  �
$��%����  �������  �����  [Fe(CN)6]
3– ��  " - . !  (���
���
��
  �� -

���%$�����  ��������  1,0–10–1 � K3 [Fe(CN)6]. 
"���
��  " -  (����
����  �����
����  ��������� ) ��3����)  �  �����)  ����
�
�  ���  �������  

�����  [Fe(CN)6]
3– �  ������
����  ������)� . ��������
�� , ���  �  ������
����  ������)�  �������  �����  

[Fe(CN)6]
3– ����
��  " -  ��3����)  �  �����)  �������  �����%$����%  �  �
���
  ����
����)  �
�
���
� -

���  �
�����  �  ����$�����
�  �����  ��$�  �����
�����3�
��  ����������������  �
���������
�����  
�����)  (II). 

 
��2��"�  1 – 
 ������4  �2��8"�3   ��2����3  ��4  [Fe(CN)6]

3– 3  ������ ��6  � ��3�46  

.��
�   
����$��  

����
������)  �����  �  ���
�%���  ����
   
����
  5 �����  ��������  �  ����$����  ����
���� , �� /�� 3 

�.   
���
�%����  ��������  

1 0,13 10,0 

2 0,17 9,8 

3 0,25 9,7 

 
!  �����  �
���
  ������

  �����  �����%$�
��)  ����������)  
�����%  " -  ��3����)  �  �����)  

��  ����+
��3  �  �����  [Fe(CN)6]
3–. " -  ��3����)  �  �����)  �
�

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

���
  �����  ��$����3���  ��������
� , ��)$�����  �  �
�
�
����
�  ������������  ���
�����  [5, 6]. �� -
������
�� , ���  ��$���
  ��
����
��)  ��������)� , 
���  �.  ��������� , �����)����)  �  �������
  �  
����
����  " -  ��3����)  �  �����)  �  ��
3���  ����
������3  �������
���  �����  [Fe(CN)6]

3– 1,0–10–1 
���% -� –1, �
  ��
��+�
�  9,7. #�������)  ����$��� , ���  ����������)  
�����%  " -  ��3����)  �  �����)  
���  �������  �����  [Fe(CN)6]

3– �$  ���������  �  ����
������
�  1,0–10–1 ���% -� –1 �
$  ����
�����)  �.  ��  
�����)����  �����
  �����  0,65 �� -(��  [Fe(CN)6]

3–/�  " -  ��3����)  �  �����) . "���������)  
�����%  " -  
��3����)  �  �����) , ���
�
�
���)  �  �����  �
  ������)� , ��  �  ����
�����
�  �.  = 9,0, �������
�  �����  �  25 
��$  ���%+
�  �
������ , ������)  �������)
�  16,20 �� -(��  [Fe(CN)6]

3–/�  " -  ��3����)  �  �����)  [6].  
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Annotation.  The work shows the possibility 
of obtaining new filler materials for lubricants 
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ties of practical application of polymeric addi-
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�����)  ������  ���$�����  ���
�  �  ����
�
����  ������
�)�  �  �
����$���  �����  ������%��  
����)�
����� , ���  �
��)��
  �����  �  ������  ���
  �
$�������  ��  ���
����  ���������  �� -

�%)  �  �
�����  
��  �
�
�������  �
  �����  ��
��
���%  ��  ������%��3  ������  [1].  
!�
�
��
  ����������%���  �����  ���  �����
����  (�
�
����  �  ��$�����
  �������
���
  ��
�� -

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

�  �����
  $���
��
  �  �����  $�
��)  �����
��)  ���������������%���  ��������  �  ������  [2]. 

"  �
�%3  ����
$�  �
��
�������  ��������  ����  ����  ����
�
��  ����
������)  ��  ��
�
��3  �  
���
����  ������
���  S,T-����������������
����  ���������
���+��  �����
����  �  ��$������
  �
� -
�������  �����
��)  ���������
������  ��������  ��  �����
  S,T-����������������
����  �  ������ -
���
�������  ��
���
��)�� , �����
�����  ��  �����
  ����������  =
�����%���  ��$�������  [3].  

#$ ���
������  �$�
���� , ���  �$��
��
  $������
�����
�  ����
�����  ��������
������  ������ -
���
������  �����
���  �  ���������
������  ��
���
���  �����
��
�  ��
  ���%+

  �������
  �� -
��
�����
�
�  ��������)  ��$��������  ��$����)  ��  ��  �����
  ������
���  �  $��������  ���������� . "  
������  ������� , �$��
��
  ���
����  �  �
����$��  �$�����
�����)  ����������  �  ��+
���$������  �� -

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

  �  ��
����
�
����  �
����������%  ����
�����%  ���
�
��
  ���������
�����  
��
���
��� , ����
  ����
�%���  �������  �  �
����)�  ��������
������  �  ��������������� , ���
��� -
���  �  ���
�  ��������
  ���  �������
�%���  �
����  (S,T-����������������
���� ) �  �
�%3  �����
��)  
���������
���)����  ��������  ��  �����
  ���������  (���  �
����� .  

����
��  ��������
������  ���������
����
��  ������
���  �  S,T-����������������
�����  
���������  ���  �  ����
 , ���  �  �  ��
�
  ��$������  �������
����  ���������
�
� . 

0������
������  ��������
������  ���������
����
��  ������
���  (,"� ) �  S,T-��������� - 
�������
�����  �$�����  ���  (������)����  ������+
��)�  ��������  ������
����  �  ���
����
  �
��
 -
�����  333–373 º�  �  �
�
��
  300 ����� . ����
����
  ����
���  ��������
������  ��������������  �� -
�
�����
����
����  ���������
�  ���������  ����� . ������%��  �$�
�
��
  ����
�
����  �)$�����  �  ���
 -
�
��
  ����������  �����)  )��)3��)  ��)���  �
$��%�����  �������
���  ����
���� , ��  �����
���
���)  
��
���  ����  (���  ��������  �  ���������  �
�����  ���
�
�
��)  ��������  ��������
������  	*-  �  ,"� . 

"�����  �  ����
��
  ����
$���������  �����������  ��������
��  (�
�
�����  �����$��  �  �
�� -
����  #� -, ��/ - �  ;�/ -��
���������
� . 

�  
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!  #� -��
�����  ����
$���������  ��
���
���  ����������3�  ������  ������
��) , ������
���
  
��)  ���
�����  ���
�����  ��
��3���  ����� : ���
������)  ������  ������
��)  �  �������  2550–2568 �� –1 
�����
�����
�  ���������%���  ������� , ������  ������
��)  ��
��
�  ���
���������  �  �������                 
2360–2368 �� –1 ������
���  ��)  / -.  ��)$
� , �  �������  2548–2556 �� –1 – ��)  �����  -". 2-, ������  �� -
����
��)  �  �������  1370–1350 �� –1 ���
���  �  �����
  -/ - -, �  ���
������3  ������  ������
��)  �  �� -
�����  1255–1260 �� –1 �  �����
  /  =  . 

!  ��/  ��
���
  ����������
�  �������  ������  �  �������  4,70–4,22 � .� ., ���
������ , ���)  ��  �� -
�
����%���  ������ , ���  �����
����  ������ . !
��)��� , ���%����
����  ������  �����
�����
�  ����
���  
���������
���
�����  �������  ������
�� , �  ���%����
����  ������  �  �������  3,9–3,75 � .� . – ���� -
�
����  �������������  ������� . ���������  ������  �  �������  3,61 � .� . �����
�����
�  ���������
 , 
��)$�����  �  �������� . ����������3���  �  �����  �����)�  ����
�  ����
���%  �
  ��
������)
��)  ��$ -
������  �����  ���$��  ��������
�����  ���%����
�����  ������� . ��������
�� , ���  ����
��
��)  �
�� -
��)  ����
��
�  �  �����
������  �  ���
���
����  �����
��
�  �������  ���)��� , �����  ����$�� , �������%  
�
�����  ������������%��  ����
������)�  ��������������  �����)  (	-,. ) �  S,T-���������������
 - 
����  �  �
����  ��
�
�� . .�  �����
  ����
�
����  (���
���
����%���  ����
�������  ����  ��������
��  
����
����
  �
�����  ��������
������  S,T-����������������
����  �  ���������������  �����) , ���� -
�
����  ��  �����
  ����������  =
�����%���  ��$������� , ����������  $���
��)  (�
����  ��������� , 
�
������
  �
����������
���
  �����
���  ��������$���%����  ����
���  ��������
������ .  

!  ���%�
�+��  ����
������)�  ��  �$�����  ���)��
  ���
���)��� -���������  �����
�
�
��)  ��$ -
����������  ����  ��������  ��  ��������  ���  �
��
�����  �  ������ . .�  �
�% -��������������  ��$���� -
������  ��������  �  �
�������  �����)�  (����
  ����  ���������  �
�
���� ) ����  �������
��  ���  ��$�� -
���
���)����  ������� -����
��  (�  = 500) �  ���  ���������
���)����  �������  (�  = 1500–20000). .� -
����
  ����
��
�  ���%��  ���$���
��)  ��  $���
���  � w, �������
���  �
  ���))  ��  Mn, ���  �  ����
  ����� -
���  �  ���
���
�����  �$�
�
��3  ����+
��)  Mw/Mn. 

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

*����
���3  ������%����%  ���$��  ���
�
�)��  �����
��
�  ���
���  ��  �  ����
  ���  ����
��
�  
���������  (8 ��� .) ���  100 º"  ���  ���
�������  ���
���  �  ��
����%���  �3�
���  �  �
�������
  ���  
����+
����  �
��
�����
 .   ������%�����  ������  ��  �����
����  �������
����  ���������  ��  ��
�
 -
��  �  ��  ���������3  ���������  ���
�  ���$�� . 

��������
�� , ���  ��
�
��
  ��$����������  ��������  �  ������  ���$��  ��������  �  ��
�%+
��3  
����  ���
�����
  ��������%�����  �����$���� , ���  ����
  �����
�  �����$�3  �
������
����  ����
�  
�
����$��� .  

����������%  �  ��������
  �����  ����������������  ��$�����������  ����  ����������  ���$��  
���
�
�)��  ��  - "'  5985-59. #����������  ������  �����$������  �
����  (�
�%�� ) ���  �
�������
 -
�� . ���  ���������  ������  ���$��  �  ��
����%���  ���
� , ���
������  �����
���
  �
��
�������� , �� -
������
  ����� , ���
�
�
���
  �  ����
�
��
�  �����$�������  �
�����  �  �
�������
��� , �
  ��������� .  

!)$����%  ����������  ���$��  �$�
�)��  ��  ���������
����  ������)����  �����$��
��
 , ���  ���  
���  ���
�
�)
�  ��$�������%  ��  $�������  �  �
����$��  $������  ��+�� , �  ����
  ���
��  ��������  ��  
��
��
 .  ���
���  �����  $���%  �)$����%  ���$��  ���  ��$���  �
��
������� . ���  �����)����  �
��
���� -
�
  �)$����%  �$�
�)
��)  �  $����������  ��  ��������  �
��������  ���$�� .  �����  �  ����������  ��  
���$��  �
����
�����
��)  ��������%��  ���������
  $���
��
  �)$�����  ���  ���  ���  ����  ��$���  �
� -
�
�����
  �  ��������  �
�������� . 

��
�
�  ���������  ��  �����  – (��  �������%��
  ����)�
��
  ������ , ��$���3�

  ��$��+
��
  
������������  �������  ����������  ���$��  �  �
�
���  

  �  �)$����  �
�
��3 . 8���  ����$��
�%  �$�
�)��  
��  ������)����  �������
��
  � 2.  

"  �
�%3  ����$�������  ���

  ���
���
����  ��������  ���
�  ��  4��� -4�������  ����$������
  
,
���������  �
��
�
�
��������3�
��  $�����  ����  ����������  �
�������)  ����$�������  ���$�����  
���
������ , ����������������  ��$�����������  ���������� . /�����  ��  ����$�������  �������� -
��������  ���
�  �  ��������  ����
����)���%  �  �����
����  �����������  (*6 -1) 4��� -4��������  ��� -
�$�������  ,.�0 . 

��������
�� , ���  ��$��� -�����
���
  ������
�������  ����������������  ����������  ���
�  
$����)�  ��  ���������  ���
��������� , ����)���  �  ��  ������ .  ��  ���
�
�
��  �
�����  #� -
��
���������� , �
$��%����  ��������  ����
�
�%����3�  �  ��� , ���  �  ������
  ��$
�%����  �������  ��
 -
3��)  �
�����
���
  ����������
  ��
���
��) , ���  ��9)��)
�  ��$��3  ��������%  �  �)$����%  �������  
��$
�%����  ������� . 

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

  )��)
��)  ���
���
����  ��
����
 -
�����  ���������
������  ��������  �
�
�  �����+�
�����  ����������  �����  «,
��� » �  8, . 

'����  ����$�� , ����  ��$��������  ����
  ��������������%��
  ������������ , ������
  �����  
���%  ����
�
��  �  ���
���
  ��������  �  ���3�
���$�����  ���
������ . ������%��  ����
�)
��
  �  
�����)�

  ��
�)  �  �����+�
������  ��������  $���$)��)  �$ -$�  ���
�� , ���  �������������� , ������ -
��  �  ������ . 
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������"�4 . !  ����%
  ��������
�  ������  �����
��)  ��������  
������  �  �����%3  ����
���  ����
$�  ,�+
�� -'���+�  �  ��
�� -
������
����  ������)�  ��  ������������%���  ������$������ . 

Annotation.  In article the way of receiving 
motor fuels by means of process of synthesis 
of Fischer-Tropsh in supercritical conditions 
on bifunctional catalysts is considered. 

	�<��3��   ��3� : ��������  �
��)���  ��$ , ����
$  ,�+
�� -
'���+� , ������$���� , ���
�������� . 

Keywords:  associated petroleum gas, 
Fischer-Tropsh's synthesis, catalyst, hydro-
carbons. 

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

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

��������  �
��)���  ��$  (�.- ) – (��  ���������  ���
����������  ��$ , �������
����  �  �
���  ���  
�����)����)  �  «+����� » �
��)���  �  ��$�����
�������  �
�������
��� , �������  ���
����  �  ���
�  
������
 , ����
  �
����  �  (���� , ���%+�3  ���3  �������� , �������  �  �����  ���

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

/
��%��
  ��9
��  ������  �  �������)  �.-  �  /�����  �����%��  ������  ��
���% . .�  �����)���  
���
��  $��
���  �������
��)  �  ��
����  (���  ��9
���  �
���  ��$�������  �
��������� . #$ 55 ����  � 3 

�
�����  ������
����  �  /�����  �.-  ��+%  26 % (14 ����  � 3) �������)
��)  �  �
�
������� , 47 %              
(26 ����  � 3) ��
�  ��  �����  ���������  ����  �������
��)  ��  �
��������
���
  ���
��  �  27 % (15 ����  � 3) 
�����
��)  �  ���
��� . '����  ����$�� , ��(�����
��  �����$����  ��$�  �������)
�  73 %, 
���  ������ -
���%�)  ��  ������  �  �
��������
����  ���
�)�  �  ��������  ��  ������
���
  �����  [1]. 

�.-  )��)
��)  ������  ���%
�  ��)  (�
��
����  �  �����
����  �����+�
������ . �.-  ��

�  �� -
����3  �
���������3  ����������% , ������)  ���
��
��)  �  ��
�
���  ��  9000 ��  15000 ���� /� 3, ��  
��  
�����%$�����
  �  (�
����
�
�����  $������)
��)  �
������%����%3  �������  �  ������
�  ���%+���  �� -
���
����  ����
�
� , ���  ��
��
�  ��������
�%���  $�����  ��  �������  («���+�� ») ��$� . !  �����
����  
�����+�
������  ���
�����
�)  �  �.-  ���
��������  �����  �����%$����%�)  ��)  ����$�������  ��� -
����
����  ����  �  �������  ���  ������%  ���%
�  ���  ����$������
  ��������
����  ���
��������� , ���� -
�����������  ��������  ������  �  ����
����  ���
����������  ��$�� , �  ��������� , ����
�����  ������ -
������  �
����
�����  ("�
' ).  

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

4�%�
���������  �������  �  ��������%���  �����%$������  �.-  �����  �  ��
����  ����
����  
�
�������
���  )��)
��)  
��  �
�
�������  �
����
����
���  ��  ��������  �  �������
  �������  ��  ���� -
����������  ����������  �  �
�  �����  ���������%  �����)  �����$����  ��  100 %. .�����

  �����
�� -
�
�%���  �
+
��
�  �����
��  �����$����  �.-  )��)
��)  
��  �
�
�������  �  �����
  ���
��������  
(����
��  «GTL»), ��������  �������  ��$�����  ������$����%  ���������������  ���  ��������������  
�����������  �  ��
��  �  ���
���%���  �
��%3 . 

#  �  (���  ����
  ��
�����
��)  ���%+�
  �����
����  ��$������  ���������  �
��������  GTL (Sasol 
(&4/ ), Royal Dutch/Shell, Exxon Mobil, Syntroleum, Rentech, ConocoPhilips, BP, ChevronTexaco, Euroil 
Ltd) �  ��
  ���  ��$���3��)  ��  ����
�
���  3 ������ : 

1) �����
��
  ����
$ -��$� ; 
2) ����
$  ,�+
�� -'���+�  (",' ); 
3) �������������������
  [2].  

!  
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"���
$  ,�+
�� -'���+�  (",' ) – ����
�� , ��$���)3���  �������%  �������
  �������  �$  �3����  
���
������
����
��  ���%)  (����������  �  ���������  �
��)����  ��$� , ���)  �  �������� ) �
�
$  ����
 -
�������3  �����3  �
�
�����  ����
$ -��$� . �������� , ������
��
  �  ����
��
  ",' , ��$����3��)  �  $� -
���������  ��  ����  �����%$�
����  ������$����� ; ��� , ��  ������$������ , ���
������  �
�
$� , ����$� -
3��)  ��
����
���
���  ��
������
  ���
��������  �  �����������
�����
  ��
���
��) . .�  �����%� -
���
������  ������$������  ����$�3��)  ��
��  �  ��
��������
�  � -��������� . #  �  ��)$�  �  (���  �
�� -
������  ���3�
��
  �  ����
��  ������  �������������������)  (�������
���� -������$��
��$���) ) [2]. 

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

  �������  �������)�  �  �����
�  �����$�����
  ���� -
���
��) , ��  �
������  �����  �
���  ��������  �  ��
$�
�����  �
����������3 , �  ����
  �  ����$�����3  
���������
���)����  ���������  (������ ), ������
  ����
�����3��)  �  �����  ������$�����  [3]. N����)  
��$�  ����
���  ��
��
����
�  ����+��  �����  �
���  �  ����
��
  ����$�����)  ���������
���)����  
������ , ��  �������$��)  �
����)  ��

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

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

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

!  ��)$�  �  �
�  ���  ����
�����  ",'  �  ��
��������
����  ������)�  ��  ������������%���  ������ -
$������  ��  �����
  �������� -���������������  ���������������  �  �
�����  Y ���
�
����  ��������+ -
���  �����%��  �
�����  �
������������� . 

"���
$ -��$  �������  �$  ��������  �  ������  ���
���� , ������
���
  �����
���  (�
��
������  �  
����
��
 ) ������� : –239,9 º"  �  –139 º" , 1,3 ���  �  3,5 ���  ��)  H2 �  CO �����
����
��� . ����
��  
���������  ���  �������������  �
��
�����
  220 °"  �  �  ���
����
  ����
���  1,5–9,0 ��� , ������+
 -
��
  H2/CO ~2,1. 

/
$��%����  ����
�������  ����$��� , ���  �����  ���
���%  ���  ������
���
  ������� : 
�   �
���)  ������%  – �  ���
����
  ����
���  1,5–3,0 ���  ��������%���  �����  �������)
�  �� -

�)���  70 � /�� 3, �  �
�
��������%  ��  �$��������  " 5+ �����������
��)  �  �����
  75 %; 
�   �����)  ������%  – �  ���
����
  ����
���  3,0–4,5 ���  ������
��$�
��)  �������  �$��������  

98 � /�� 3 �  �
�
��������%3  ���)���  90 % �����
����
��� ; 
�   ��
�%)  ������%  – �  ���
����
  4,5 ���  �  ��+
  ������
��$�
��)  ��
���
��
�  ������  ������  

���
���������  �  ��
��������
�  �
��$�
���
����  ������� , �  �����  �$��������  " 5+ �����
��)  ���
  
10 � /�� 3 ���  9,0 ��� . 

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

  �������  �
�������  ���
���������  �  ���
�������  �  ������
��)  �
�  
�����  ���������  �
�����  �$��
��$����  ��  ���������  �
����� . 
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������"�4 . !  ������  ����%
  ��������
��  �
������
  �
���
 � -
�����
  ����$������� , ��
  �  ���
���
  ���%)  �������
�  ������ -
���  ��$ . ��������$�������  ������
���
  ����
������  �
��� -
���  ����  �
������ , ��)��
��  �  ����������  �
�
������$����%  
����
�
��)  ������$�����  �������  ����  �  ����
����  MTG, 
MTO �  �  ����
$
  ���
��������  (���� . 

Annotation.  In this article we consider some 
promising industries, where natural gas acts 
as raw material. The characteristic features of 
pentasil family of zeolites are analyzed the 
expediency of using a catalyst of this type in 
MTG, MTO and MTE processes is revealed 
and justified. 

	�<��3��   ��3� : ���������  ��$ , gtl, ��
���� , ���
�������  
(��� , ������$���� , �
���� , ������� , ����
���
���
  ������� . 

Keywords:  natural gas, gtl, olefins, dimethyl 
ether, catalyst, zeolite, fuel, synthetic fuel. 

 
����
��

  ��
�)  ������)  �����+�
�����%  �����  ������������%  ���������  ��$  ���  ��% -
�
���������  ��������  ���
��������� , �����%$�
���  �  ���
���
  ���%)  ��)  �
��
�����
 -

����  �����+�
������ . 8��  ��)$���  �  ������
��
�  �������  $������  �
���  �  �
$���  �$�
���  �
�  ��  
�
��
�������� , �  ����  �
  ��$�
�����
  $�����  ����������  ��$�  $�����
�%��  ��
������)�  $�����  
�
�����  $����� , ���  �
�%$)  �������%  �
$  �������)  [1]. 

.
  �
�

  ��������  )��)
��)  �����
��  �����$����  ���������  �
��)����  ��$� , ��������  ����
 -
����  �  �
��%3  ��  ������� , ��  �����
����  �
��)���  �  ��$����  �
�������
��)�  [2]. !����  ��  ���� -
�
������  �����
��) , ���  (�������
���  �
�
�
������$��  �������%  ��$  ��  �����  «���$
����  ����� -
��� » �  $��
�  ���������������%  
�� . !�
��
��
  ����
����  �
�
�������  ��$�  �  �����
  ���
��������  �  
�����+�
����  ���+�����  ��$������  ��  ��$� - �  �
��
������3���  �������  �
+��%  �����3  ��� -
��
��  �  ��
������%  �  �����
��������  �������  �
  ��+����
  $�����  ��$� , �$��
�
��
  �������  ����� -
���%  ���%+
  �
  �
����
�%���  [3].  

	�)  �
+
��)  ������  �����
�  �����  ���
���%  �
����%��  �
���
�������  �������
���  �
�
�� -
�����  ����������  �  ���������  ��$�  �  /����� . 

��������������
  ����$�������  ���
��������  (����  (	�8 ) ��)  ������$����  ���

  �
+
���  ��  
�����
��3  ��  ����
����  ���������  ��$��  ��
��  ����$�  (�
��������
�
�  �  ���������������  �
 -
�������
��� . ������  (���� , 	�8  ���
�  ���%  �����%$����  �  ���
���
  (�������
���  �������  ��$
�% -
����  ������� . 

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

  ��
�)  ��$���
�  ������  ���
�
�  ��
����������  ����
��  �����
��)  ��
�����  �$  
����������  ��$�  �
�
$  ����
��������  ����
$  �
������ .  

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

  �������
 -
���  ���������)  ����
��  MTG (�
�����  �  �
�$�� ), ��
  �
�����  )��)
��)  ����
��������  ��������� . 

!  
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/)�  $����
����  ����  Haldor Topsoe (	���) ), Air Products and Chemicals ("14 ), NKK Corp. 
(;����) ), BP (!
�����������) ) ��
  ��$��������  �
�������3  ����$�������  	�8 , ����
�  ��9
��  
����$�������  �����)���  ���+��)3��) . '���
  ������
  �������� , ���  Mitsui, Japan Oil �  Mitsubishi Gaz 
Chemistr�  ��
  �������
���  ���
��  ������  ���
��������  (����  ��  10 ��� . ����  �  �����  [8]. 

/����)  �
  ���
�  �����%�)  �  ������
 , 

  ����
  ����  �
�
�
�� . #$�
���� , ���  ����
  ��������  
���  «-�$���� », «"���� », «'.� -!/ » ��
  ��
����������  �������  �  �
+
��3  �����
��  ������$����  
����$�������  	�8  �  ���������  
��  �
�
������� , �
��������  �$  ���  ����  ���������
��  �
�
��)  ��� -
������ .  �����  ���
���
����  �
$��%�����  ��  ������  ��������
  ����  �
  �����
�� . 

���+�����
  ����$�������  	�8  ��+
��  ������  ���
���  ��  �
���$���3 , 
���  �  ��������  �
�  
���%+��  ��
�
������  �  �������
�
����  ����
  �����
����  ��������� . !
��)��� , ���  �������  ���� -
���  ��)  ������  ����$�������  ���
��������  (����  �  /�����  ���
�  ����%  ���
����  �����������  $� -
��$  – ����������
����  ���  ��  �������  �
������%���  �������������  [8].  

!  �������������  �
���
  �����
��)  	�8  ��)  �
����������  ������  �����%$�3��)  ����
  ������ -
��
  ������$����� , ���  U-Al2O3, ��3���������  �  ZSM �
���� . 

 ����
  �
���  ��
��  ����
���
����  �
������  $�����3�  ��������
��
$
���
  �
�����  ����  
HZSM, ������
  ���
�����
  �����  ����������� , �������������  �  �������� -��������  �������  ������ -
3�  �������  ���������%3  �  �
�
��������%3 . 

���������
���
  ��������  �
������  ��)$���3�  �  ������
�  ���������  �
�����  ��$������  ��� -
���� . �����  ��
��������% , ���  �����%$�����
  �
�������  ������$������  ����  HZSM �  �
�����  ���� -
�
��)  	�8  ��$�����  �������%  �
�
���  �������  �  �������  ������� . 

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

����
��  MTG ���  ������  ������
�%�����  .����  0
������  ��
���  ,�+
�� -'���+�  (����
��  
SASOL) �  1979 ����  ��)  ��
����$�����)  ����������  ��$�  �  �
�$��  �$  �����  ��+�����  �
�������
 -
���  ����  �  ������ . 0����  .����  0
������  �����  ����$�����%  �����  14500 ����
�
�  �
�$���  �  �����  
�  ���
�)  1986 ���� , �����
����))  ����  ��
�%  ������  ��  �
�$��  �  �����
 . ����$�������  �
�$���  ��  
$����
  ��$�
  ����  $������  �����  �������  �
��  ��  �
�$��  ��  �����
��3  �  �
���  ��  �
����� . '
�  �
  
�
�

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

����
��
���)  �
����)  MTG ������
�  �  �����%$�����
�  ������$�����  ZSM-5. ������
���  
�
�$��  �������%3  ����
����  �  �������  �
�$���� .  

!�  ��
�)  ����
�
��)  ����
���  MTG ������$����  ZSM-5 ���������)  �
�

  (��
�������  �$ -$�  
��
�  ����  �
$���������  ������$����� : 

1) �����
��
  ���
���������  �������  ��  ������$����
  ZSM-5; 
2) �
��������)  ���
�)  ����������  ���
�����
  (��
���  ����  ��  ��������
  �
����� ;  
3) �  ����
��
  �
�
�
����� , �����  ����  ����)
��)  ���
�  �����
��) , ������
  �
��
������  �����  

���)�%  ��  ���������  �
����� . 
8��  ����
���  �����  �������������%  ���
�  ��
�
��)  �  ��������  �
��
������  �
�
�
����� , 

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

  �����  ������  ��  ������  $��)��  ������$�����  
ZSM-5, ������
  ��
��
��)  ��)  ����
���  MTG. ��(����  ����  ����)��  �
+
��
  – ����
�����%  ��+
 -
�
�
����
���
  �����
���  ����
��� . 

��
����
��
  �
������  �  �
���
  ��
����  (MTO) – ����
��  ����$�������  ��
�����  �$  �
���� -
����  ������ . 	�����  �
���  �������  ������$����  UOP �  Haldor Topsoe. 1�����  �����������
�  �
���  
�����
��)  ��
�����  �$  �
������  �  ������$������  SAPO34.  

���  �����
���  ������
��  ������  ������$����  ��
�%  (��
����
� , ��  �
�  ���  350–450 º"  ��
 -
������
��)  �����  ��
�����  70–80 %, �  ��
����
��
  �
������  ��  90–99 %. 

���  ��
����
���  �
������  ���  460 º"  �  �����  ����  �����  (���
��  ��
������
��)  ����
���  
45–50 %, �  ������
��  25–30 %. 	�)  ������
��  �
��������  ����+��%  ����
��
 , ��)  (���
��  �����  
����+��%  �
��
������ . "��������  �
�����  ��

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

��)  (��
��������%  ������$����� , �  ����
  $�  ��
�  ���������  �
�����  �������  ������$����� . !  ��� -
�
��
  ����
����  �
������  SAPO34 �
$��������
��)  ���
�����
  $������������) . .
��������  �
�
 -
�
�������%  ��$�����  ���  560 º"  ������  �
���� , �����  
��  ���������%  ��
�������%  �  ����������%  
����������
���)  ��������� . 

#����%$�)  ���  ����  �  ���
���
  ��$�����
�) , �����
��
��)  �������)  ������  ������$�����  �  
�����  ����
 . 

.�����

  �
���
��������  ��)  ����
�
��)  ��+
�
�
����
����  ����
����  )��)3��)  ������ -
$�����  ��  �����
  ��������
��
$
����  �
������  �
�
�����  ZSM [4, 5]. 

"���
���
���
  �
�����  �������
�%��  ������  ������������  ����  – �
�������  – ������
��$�3��)  
�
������  �������  ���%���  ������+
��
�  SiO2/Al2O3 (������  �  ��
�
���  12–100), ���
�����
  �
��  
��  ��$���3�  ��
������� o��
��
$
�����  ("!� ) �
������� .  �����)  �������  ���������
����  ����� -
����%3  �  ������  ����
����  �
��
�
�
�������  �  �
��
����� , ���  ��$���3�  ����+
����  �������
 -
����  ���
�
� .  ����
  �
���  ��
��  ������  ��$�������  $��)�  ����
��  ����$�������  ����������������  
�
�$���  �$  �
������  ��  �
������  ����  ZSM [6, 7]. 
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!  ����%
  �������  ��)��
���
  ��3��  �  ������  �����%$�����)  �������  ������$�����  ��)  ��� -
�
�
��)  ����
���� , ��
  ����
��������  )��)
��)  �����)  ����$�����)  �
������ . '���
  ����  ������ -
����  �  ��������$�������  �������
  ����$��
��  ����
���� , ��  �����
  �
��  ����  ��
����  �
������
  
������  �  �
�
������$�����  ����
�
��)  �
�������� . 
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Annotation. In the course of oil extraction 
from wells with high water content more the 
mineralized waters, than oil are extracted. 
From reservoir waters in case of change of 
thermodynamic conditions there is a loss of 
salts. The deep and pumping equipment, in 
particular, submersible electrocentrifugal 
pumps is subject to salt sedimentation. It 
leads to failure of the equipment, laborious 
works. Utilization of the oil-field equipment 
with deposits of salts becomes complicated if 
these deposits are characterized by the in-
creased radioactivity. Development of tech-
nology and experimental installation on 
cleaning of radioactive working bodies of 
electrocentrifugal pumps was the purpose of 
works. As a result of the conducted analytical 
researches of erosive effects of hydrodynam-
ic cavitational streams, positive trial re-
searches on cleaning and deactivation of the 
working bodies which are carried out based 
on JSC RN-Stavropolneftegaz installation of 
hydrodynamic cavitational cleaning was de-
signed and made, implemented in productive 
activity of JSC RN-Stavropolneftegaz. The 
cleared driving wheels and the directing de-
vices of submersible electrocentrifugal pumps 
don't contain radionuclides, don't lose in the 
course of cleaning of the properties, and can 
be reused in borehole conditions. 

	�<��3��   ��3� : ���� , ��������������% , ������������ 
 -
���� , ��������) , ��������� , ������� . 

Keywords:  salts, radioactivity, hydrodyna- 
mic, cavitation, installation, cleaning. 
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�������  ���� , ��  �������  �������  ���������  ������� , �  ��$
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���  ����)�  ����
�  ����� . !  ������
  �������  ��
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����  �������)  SrSO4 – �
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�������  ���� . ����
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���  ����
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��
������  ��$������������  ������  ��  �����
��
�  ���
�������  ����  �  �������  ��� -
���������  �����������)  ���������
��)  �������  �  �����%�
�� -��������
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�
���� .  

#����������  ��������������  $���)$�
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�)  �  $
����  ���
  �  ��������
  
��  ���
������%  �  �
$��%���
  ������  �
���  ��������
  ������������  �)���  U238 �  Th232. /��������� -
��
  �
�
����  ���������3��)  ��  �����
����  ������)�  �����������)  �  ����
  ���
���  �����
��� . 
 �������  �������)3�
�  ������  �����
���  )��)3��)  �����������  Ba(Ra)SO4. 

!  ����
��
  ��
����%���  ����
�������  (1992–1996) ��  �
��
���������  0��������  ��$�������  
��)��
��  267 ��������  �������������  $����
��)  �  ����� -��������������%3  �  100–17000 ��/ /�  [3, 4]. 
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���  /���������  ,
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�����  («/. -"��������%�
��
��$ », « �
������
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�� .) ��������
�� , ���  ������  �$���
���  �  �������������  $���)$�
���  �����  ��
��+��%  ��
�
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���������
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��)  [3, 4]. �  ����
�� , ��  ��9
����  �
��
��$�������  ����$������
�����  ��9
���
 -
��)   4  «/. -"��������%�
��
��$ » �������%  (����$��������  ��$�  ��  �����������)  �������
�  $�� -
�
���  3000 ��/ /�  �  ���

 . 0���)$�
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���
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��% , ��������)  ����  
�  ����� . ����
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�
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  ��  
��
����)��)  �
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��
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$��������)  $���)$�
�����  ��������������  �����������)  ���
�  ����
��)  ���
���  �����
���  �  ��  
�����������  $������
��)  �  ��
�����$���������  �����%����� . !  �����)�

  ��
�)  �����+�
�����%3  
�����%$�3��)  ��$�����
  �
����  �������  ��  $���)$�
���  – ��%���$������� , (�
�������������
���� , 
�
����
���� , �
�����
���� , �����
���� , ������
�����
����  – ������  �$  �������  ������
�  ������  
������������� , �
����������  �  �������
��)�� . 

 �����  �$  (��
�������  �
�����  �������  ������� -�����
�������  ���� , $���)$�
����  ���
�� -
���
��)��  �  �������������� , )��)3��)  ������
�����
���
  �
����  [5, 6].  
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  ��������  8=. , �$��
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����  �$  
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�������
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1998 � , ���������%  �����  500 ����  �
������
�����  �����������)  (����� , �������� , $������� , ���� -
����  �  � .� .), ��  �����
����  ���
������)�  �������  ��
3��)  ���
��
  �����
��) , ���
�����
  
��
�� -
�
���
  ������������  Th232, 4� 226, 4� 228, � 40. ��
�%��)  ���������%  �����
���  ���
�
�)
��) , �������  
����$�� , ���
�����
�  R� 226 �  ��������)  �  ��
�
���  20–230 
� /� . �����
����  ���
���  �����
���  
���%���
��)  �  $����������  ��  ����  �����������) .  

 �������  ���
����  ��
��
�
��)  ������������  �
$���������  ��  ��9
����  �
��
��$�������  
)��)
��)  �
$��������)  $���)$�
�����  ��������������  �����������)  ���
�  ����
��)  ���
���  ���� -
�
���  �  ��  �����������  $������
��)  �  ��
�����$���������  �����%����� . .�  �
����)+���  �
�%  ��$ -
��������  �  ��
�����3��)  �  ����
�
��3  �)�  �
�����  �������  ��  $���)$�
��� : ��%���$������� , (�
� -
������������
���� , �
����
���� , �
�����
���� , �����
���� , ������
�����
���� .  

"����)��
  ���
�������  ����  ����
  ����
�  �����3  ���%  �  ����
��
  ���
�����
��) . .�  +
���� -
�����  ���
�������  ����$�
��)  ���%+

  �����
����  ������  ��
����  ��$� , �
�  ��  ������� . 8��  ��9 -
)��)
��)  ����+
����  ���������
����  ���������%3  ��������  �  ������
��� . ����
  ���� , ����%  �
����  
������  ���
�  ������%�)  �������  ��������  �  �������  ���
������� . ��(����  �
�������)  �������  ���� -
���  ���
�  �  �������)3���  ���������  (�
�����
�����
����  ������� , ����
�)
��
  �������
��  �  
��������  ��
3�  $���
��
  �
  ���%��  �
����
����
���  ��)  ����
���  ������� , ��  �  �����������3�  ��� -
�
�%����%  ��������������  �
�����  ������
��)  ���
�����
���  ���  ���������  �����%$������  ��� -
�
�����  �����������) . '���
  �  �
�������)�  �������  �����������)  �  ��������������  ��
�9)��)3� -
�)  ����+
���
  ��
������)  �  �����  $�
��)  ������  ������3�
�  ��
�� , �  ����
�� , �
����������%  
���
���
�����  �����  �  �����$����  ����
����  ������� , ����3�
��
  ����$�����)  ����  �  �(��$��
�  �  
����
��
  ������� , ��������%��)  �
����$���)  ����
��� . 

 ����� -�����+�
���
  ����
������)  ����������%  ��  �������  ���������  �
��  ����$����� -
�
�����  ��
��
�
��)  �  �
��  �������%����  �  ���$
�����  �
�����  �������   4  «.�  «/���
��% »-
"��������%�
��
��$ ». 


���  ���
�
�
��  �������%��
  �����
���  ���������  ��$�
�����)  ��  �����
��)  ���
�  �  ��� -
����������
  �����
���  ����
�)
���  ��������  (����������� ) �  �
�%3  ����+
��)  ��������  �  ���
�� -
��  ������������
����  �������������  �������  [7–12].  

8���
���
����%��)  ���������  �������  �������  �������  8=.  ��  �����
���  ���
�  �  �/.  �$�� -
����
��  �  ����
  �����������  ���
�
�����  ��9
��� , �����)�
��  �$  ��
�  ������ : $�������  ���
��  
(��
��� ) �  ��$�
�
�����  ������  �

  �����
����  ��������  ��������  �  �
����$���� , ��
��
�� -
��3����  ����������������% ; ������  ��������  ����
��)  �  Pm��  = 80,0 ��� ; �����  �������)���  ���� -
�
�  ��������  �  �������  

  ��  ����
����  �����
��� . 

����������%��)  ��
��  (���
���
����%���  ���������  ������������
����  �������������  ��� -
����  �������  �������  8=.  ��
������
��  ��  ������
  2. 8�
�
���  ����������%���  ��
��  ��
����� -
�
��  �  ������
  1. /�����)  �������%  ��  ������  ��������  ����
��) , ��������������  �����
����  �  
�
���)�����  ����
��) , �������
�  ��  ���������������  +�����  �  ����������
�
���
�% , ���
������  
������������
���
  �
�
������  ��������� . #�  ���
���������
 , ��������
  ������
�������  �  ����� -
������  ���������  ����
�  )��)3��)  ����������%����  ��)  �������  ������$�
��  �����
���  �������  
������� . #�����
��
  ����������
�
���
�
�  – �����$�����������
 , �
�
�������  ���������  – ����� -
$����� -, ������������������
 . !�����
�%��
  ����
��
  �����
����  ������  8=.  ��
��
����
��)  
���
�  �
�
����  ������
�%����  ���
���  �����������  �
�
���
�  ��  �
������
����  �
�
��������  
(�
����������� . !  �
$��%���
  �
+
��)  �����
���  �$������)$�����  �
����
���� , �
��������
����  �  
(�������
����  $����  ����  ��$��������  �
����%��  ���������  ����������%���  ��
��  ��
���  (���
 -
���
����%���  ��������� , ��$����3����)  �
����$���  ������  �������  �������  8=.  �  $���  ���������  
��������������  ��$�
�����)  �  ��  �$�������  �����
��) . ���  (���  �
����$�  ���������  (��$�������  ��$ -
�
�����)  (�
�������)  ����
��)  �����
���  ���
� ) �  (���  ���������  ��
����
� . !  ������  ����%
  ������� -
����
��)  �������  �  �
���%�
����  �����
�  �������  �������  �  $���  �������  (��
������
�  ��  ������
  3). 
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&� ����  2 – %���"�����5��4   6�#�  ?� ����#�����5���  � ����3��   
$��������#��� ���  ��3���"������  ��� ���  ��2���6  ��$���3  ()
  

 

 
 

&� ����  3 – %���"�����5��4   6�#�  ��#���  � ����3��  ��� ���  ��2���6  ��$���3  ()
   
  ��3��53�����  �������  ��2���6  ��$���3  3 8���  ��� ���  

 
��2��"�  1 – (��#����  ����"�����5��6   6�#  ��  �� ����6  2, 3 

"�
��  ��  ������
  2 "�
��  ��  ������
  3 

 ��$���
��
  .���
������
   ��$���
��
  .���
������
  

% /
���)���  ����$�����
�%�����  ������  !  ��������)  �
�
����  

%1 

���  ���
�  (����������� ) –  
����������
�
���
�%  �  8�
����������
�%  

51 
��  �  ������  �����
��  ������  

52 ���
��  (���
���
����%���  ���������  � 1 /�����)  �����  

53 
�� -���������  �������
����  � 2 /
������  

6 !
����%  � 1 ,���������)  �
�
����  

&1 ���������  �����  � 2 ,�������  

&2 .����  ��������  ����
��)    

# �����
�
�    

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

� 2 
���  ���%����  ������  �������    
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"�
�%  �����
�  ��������  �  �����
��� , ����
����  �  ���
������
�  �������  �������  �  �����) -
����)  ��  �$�
+
����  �����)��� , �
�
$  ����
����  ����)
��)  �  �������  ����������� . ��  ���������� -
��  ��
�%  �������
�  �  �����
�
���
�% , $��
�  – �  �����
��  �����������  �  ���%����  ������  �  ������  
�������  �����
�  �������� . 0�
�%  ����������  ���
�
��
  �����
�  ��������  ��  ����
����  �  �����
 -
���  ���
������
�  �����
��� . 

  ���
���)  ������)  �������%  �  ��������%���  ��$�
���  ��
����  �������  0,1 ��  �������
�  �  
�������
�%��3  
�����% , ������������3  �������  �������� , �  $��
�  ���������  �������  ����
��)  ��  
�������3��3  ����3  ������  ��������  ����
��) , �  ��
�+�
  �����
��)  �$  �������  �������  �
����� -
�
���  ����)3��) .  ����� -�����+�
���
  ��������)  �����
�����  ������3  (��
��������%  ��$���� -
������  �
��������  �������  �������  �������  8=. , ��
��
����3�
�  ���%�
�+

  �����%$�����
  ��� -
�
����  �������  �������  �  ����������  ������)�  – �������%  (����$��������  ��$�  �$���
��)  ��  ��� -
����  – 80 ��/ /��� , ����
  – 12 ��/ /��� . 

8��
������)  �������  �������  ���
�  �  �������)3���  ���������  ���������  (�
�����
���� -
�
����  �������  ������)
�  2 ������� . !� -�
���� , ��
��
����
��)  �
$��������)  $���)$�
�����  �� -
������������  �
��
������������  �����������) , ������
  �
��$�����  �����$������%  ������������  
�
������ . !� -������ , ���%+�3  ����%  ����
����  �������  ���
�  �  �������)3���  ���������  �����  
�������)�%  �
  ��  �
�
������ , �  ��������  �����%$����%  ��)  �
�����  ���������  (�
�����
�����
� -
���  ������� , ���  ���  �
����  �������  �������  �
  ���������
�  ��������������% , �  ����
���
  ����  �  
�/.  ���������  $���������3��)  �  �����%�����  /4 . !  ������������  ��
  (��  ��
��
����
�  ������� -
�
�%��3  ������%  �
��
��$�������3���  ��
����)��)� . 
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  �  (���
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����%��
  $����������  ��)  
�������)  ���
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���
����  �������  �  ��$���  �������� -
��%3  ��)  �������  ���
��  ��9
��  ������������ . �����
���
  $����������  ������3�  ���  ��$������� -
���  �
����$���  ���
��  ��  �����
  ������������ : ���
�  ��  ��  ���
������� , �����$�)  �����  �  ��9
�  ��� -
���������  �  �
�
���
���)  �������
���)  �
����)  �  ����$�����
�  �����  ��$� . ��������
��  ���)��
  ��$ -
������  ��������  (����
������� , �
��
������ , �.  �������� , ��$�
�  ������ ) ��  �������%  �������  ���
�� .  

	�)  ����
�������  ����  �$)��  5 ����$���  ������������  ����� , ����$�3����)  ��  ��$������  
������������������ , ���������  �������  ��
�������������  #� - �  ��/ -��
���������
�  [1].  

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

!  ����
����  ������)� , � .
 . �  ��
�
  ��������  ���  �
��
�����
  333 º� , �������
���  ��
  ���������% -
��
  ������  �
���%���  ������
���  ������3�  �  �
����3 , ���  ��
��
�  �$  ���
�
�
��)  ���
�����)  ��� -
����  �  �����
����  �������
 . #���
������  ���
����  �
�����  ���������������)  ���������  �  ��������� -
���  ����� , +�����  �����%$�
���  �  ���
���
  �����������3�
��  �
��
���  ��
����������  �������� .  

!�)��
�� , ���  ���  �$�����
������  ���������  �  ������������  �����  �  ��
����������  ����� -
���  �  ���
����
  �
��
�����  278–293 º�  $��
����  �$�
�
���  �  ��������
  ������������  �����  �
  �� -
��3�����% , ��
����� , �  (���  ������)�  �
����)  �
���  ������
�����  �����������  ��
�%  �
��
��� . 

!  �����
  ����
�
��)  �
�����  ���  �
��
�����
  ��+
  333 º�  ����3��
��)  ����
��
  ��
�
��  
��
����
��) . "���
  ���
�
���
  $���3��
��)  �  ��� , ���  ��������  �
����� , �����
���
  �  �
�
��
  
�
�

  30 ��� ., ��
������)3�  �����  ������3��
  �
�
����$��
  ��������� . 	��%�
�+

  ����
����
  
��������  �  ����$�����3  �������  �������� . �� -�������� , �  �����%��
  30 ��� . ����$�3��)  ���%��  
��������  ���������������) , $��
�  ����
��
�  ��������
�%��)  �
����)  �+�����)  �  ��������%  ���� -
$�3�
���)  �������  ��$�����
� . 

.�  ������  ���
�����
����
�����  ���������)  ���������  ���������������)  ����3��
��)  ��� -
���  �  ��S  �����������  4,9 ��)  ���������  �  3,1 ��)  ������������  ����� . !  #� -��
�����  ����������� -
������  ����$���  ������������  �����  ����3��
��)  ��
�%+
��
  ���
���������  ������  ������
��)  
���  3040 �� –1, �����
�����3�
�  ���
�����  ���
����)�  ���������%���  ������ , ����
  ����3��
��)  
������  ������
��) , �����)��)�)  �  ���
�����  �  �
������������  ���
����)�  �����  ��������  �  �� -
�����  2400 �� –1, ������
����  ��)  / -.  ����� , ���)��)3��)  +�����
  �  ���
������
  ������  ������
 -
��)  �  ������)�  2650 �  2350 �� –1, �����)��
�)  �  �����
����  . -/ . !  �������  642 �� –1 ������)
��)  

=  
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������  ������
��)  ������  ". 2 = ". -. �����
���
  ����������������
  ����$�����
  ������������  
�����  ���������  �  �
�����3  ���������  ������ , �
���
�  �  ���������
�
�  ������������  ����� . -�� -
����$  ����
���������  ��
���
��)  ����
����)��  ������
��
�  �������%����  �����
����  ����  �  �
 -
��������3  ��
�% . !  �����
  ����$��  2 �����������  �������
��
  ��������  �  �
���������  ��
��  �  �� -
��$�����
�  �)$���  �����  ������
����  ��
�� . 8��  �����)�
�%����  ���������  �  ���
�
�
����  ���� -
����)� , ��)$�����  �  ���
�
��
�  �����������������  �������� . !��
�
���
  ���������
�����
  
��������  ���������  �  ������������  �����  ��
������)3�  �����  ��
���
 , �
����������
 , ������  
�������3��
�)  �
�
����  ������
����  ��
�� . /�$���������
  ��������  ����
  ���������  5 %-���  
������  ���������  �
����  ��)  �
�
����  �   . -�����  ��
������)3�  �����  �������
���
  ����� , 
������3��
  �������  ���
����  
�����%3  �  �����
����  �
����  �������  [2]. 

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

!�)��
�� , ���  ������+���
  ������  ���  ������  �  ��$���  ��������%3  $��)���  �
���  �
�)  ���  
����������
  ����(�
�������� . 	�)  ���%���+����  �������  �  �������  ��������%3  $��)��  ���)��
  
�
������  ���������  $��)��  ����
���  �
���� , ���  ���  �  �����  �������  ��
3��)  �������  �  +������  
���
������  �$�
�
��)  �����%���  ���������  $��)�� . ���  �3���  ������
  ��9)����%  ��������  ���� -
���
����  ����  �
��������  ��������%  �$�
�
��
  ���������  $��)��  �  �����
 , �  ����
  ���
��������
  
�������  �  �$�
�)3�
��)  ��
�
�%3  ����)�
��) .  �
����� , �  �3���  �����
  ��
3��)  �������  �  ���% -
+��  ������  ���
�
����  ��)$
�  �  ������� , �  �������  �����  ���
�
����  ��)$
�  ������%��  ���� , ���  
��������  
��  �  �
�������  ��������  ������������  �������  ���������  ���
�����  �����
�� .  ��3��  
���
��
�  �
����%��  ��
������ . -������  )��)
��)  �� , ���  �
��  ����)�
��)  �  ������
��)  �������  
���  �
�����
�  �������
����  ���  $������  ��  �����  ���
�
����  ��)$
�  �  ������
 , �  (��  $����� , ���  
��������%  $��)��  �  ����
������)  (�
��������  �����  �
�)�%�)  ��  �����  �������  �  ������ . ���
���� -
�
����
���
  ���������
  �  ����
��� , ���
������  ��������� , ���$���
�  ��  ����
��
  ��(�����
���  
����������  ��������  ��������  ���
�����
  ���%+���  (�
����������
�����  ���
������  ��������� . 
	�����
��
  �  ����
��  �$�����  �
�����%���  ����  ��������  �  ��
���
��3  ��(�����
���  ����������  
��������  ��������  ��  $���
��) , ������
�����  ��)  ���������  �����
����  ������ . ����
  �
�
����
� -
���  ����
�����
�  �������  ������ , �
��������  ��������%  �$�����
�����
  �����  �  ����� , � .
 . ��
�� -
���
���3  ���������3  ����� . :���  ������������%  ������  �����  �����������  ��$�
��  �  ����
��) , ��  
(�
���3  �$�����
�����)  �����  �����  �����  ����$��%  �����)  �$  ����  �����
�����3���  ���������  [3].  

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

���  ����������  (�
��������  �  �����
  �  ��
���
��
�  �����  ���
�
����  ��)$
�  ������
��$�
�  ��
���
 -
��
  ��9
����  ����  ������
�  �  ���%+��  ������  ���
�
����  ��)$
�  �  �  �������  ��������%3  $��)��� . 

#�
3��)  ��������)  �������% , ���  �  ��$����������  ����  �����
  ���
����3�  ������� , ����
��  
�������  ���
�  �
����%���  ����)�  ������
� , ����
�  ����
  �������  ��
���
��  ����  �  ������  ��������  
�  ����$��  �
�%+��  ����
����  (10 ���  20 Å). "��
��������
  ������
�  �  ��$���  ���
�����
�  ���� -
���
����  �������  ����$���  ����
  �  �����%3  (�
��������  �����������  ��
$��  ������� , «���� » �� -
�����  $�����
��  �
�������
����  ������� , ����$����+���)  �  �������%3  �����+
�  �����
 . �����  
��
��������% , ���  �����  ���
�
����  ��)$
�  ���
�
�)
�  �
  ���%��  ��9
���3  ���3  ������
�  �  ��$���  
��������%3  (�
�����
����  $��)��� , ��  �  ��$�
��  ����������%���  «��� », )�

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

'����  ����$�� , �
������  �����
����� , ��$��� -�����
�����  �  (�
�
������  �����$�� , ����
 -
�
����  ����  �  ����
����
�
  Keio (;����) ), ���
�
�
��  �������
  ��$��� -�����
���
 , ���
���
���
  
�����
���  ����
���  �������  ���
��  ������ , ��$�����������  ��  �����
  ���������������)  ��������� -
���  ����� , �  ����
  �
������
  ��
�����
���
  ���������� -����������
  ��������  ��$����������  ������� .  
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������"�4 . !  ����%
  ��������
��  �
������
  ��$��������  
����
$�  �  ����
�
��)  �����  �������  ��  �����
  �������  ���� -
�
����  �����+�
������  ��)  �������  �����+�
����  �������  
���  �
��
�
�
��������3���  ��
����)��� . !  ���
  ����
�� -
�����  ��)��
�� , ���  �������
��  �  ��������  ����������  ��� -
��  �������%  ����
  ����
�
��
�  �����
��$����  �  �����������  
��
�����  ���������
���)����  ��
���
���  �  ��$������  ��� -
���
��� , �����������  �  ��
��  ��������  �����
��� . 

Annotation.  In article are considered some 
possibility of the syntheses and using new 
ionits on base departure to chemical industry, 
for peelings of the industrial sewages oil-gaze 
referiner enterprise.In the course of study is 
revealed that copolymers with porous struc-
ture possible to get in the same way under-
taking polymerization in whiteness of inert 
hithemolecularing of the join and different 
olygomers dissolved in mixture source mo-
nomer. 

	�<��3��   ��3� : ����� , ������) , ���������% , �����
� , � � -
�����
��$���) , ������)  ���� , ����  �
������ , �������
����% , 
���
���� , ������
��
 , ������� , �
��% , ��$ , �����+�
�����% . 

Keywords:  ionit, sorption, porosity, mono-
mer, copolymerisation, sewage, ions metal, 
sorption, kinetic, absorption, clear, oil, gas, 
industry. 

 
�  �����3  �������
�%����  ��$�
�����)  ��  ������3��3  ��������3  ��
��  �
��
��$���)  
�����+�
�����%  $�����
�  ����  �$  �
����  �
��  ��
��  ������
�  �����+�
������ , �  (��  

��������
��  �
��  ����
�����)�� , ���  (��  ����$�������  $���)$�)
�  �������
���  ��
  ��
��  ���� -
��3�
�  ��
��  – ������
�� , �������
��  �  ������
��  [1]. 	�)  �
+
��)  (���  �����
��  ����  ��  ��� -
�)�
���  ������  �
�  ������)��)  ���%+�
  ����
������)  ��  ��$������
  (��
�������  �����
����  �
� -
�
���� , ������)���� , ������)����  �  �������  ��)  �������  �����+�
����  �������  ���  ����� -
�
���������
����  ��
����)��� . ���  (���  �����
  �������
  �
��������  ��
�)�%  ����+
��3  �
�
� -
��������  ��$��������
���  ������� , ������%��  �  ������
  �������  ���  �
��
��$����  �������  �$ -$�  
��
�����
����  ����
�����
�  ���
�����)  �������
  �����
����  �
�����
������  ������
���� , ���% -
������� , �����  �
����  �  �
����  �
������ , �������  �����  �$��
���%  ���%��  �  �����%3  �������
� -
���  ����
���� . 

���  �$�
���� , ��)  ��9)��
��)  �
�
���������  �������  ���
�� , ���  �  ������  ������  )��
��� , 
�����  �����%$����%  ����
  ��$�����
  ������� . 8������
����  ������  �������  �  ������
���  ����� -
�������  �����
����  ������  �  ����
��3���  ��  �����
��
� . ������� , ��  �������  ��  ����  �
���)  �
  
���
�  �������%  �
$  (�
�
����  (������� , �������  �  ���������  )��
���  �������
����  �
�
��������� . 
!��
�����
  (���  ���������  �  ��+��  $����)�  ��
���  ��
3��)  ����
�� , ������
  �����  $�������%  
���%��  �  �����%3  (������
����  $������
�����
� . 

	�)  $�����
��)  ��+
���$�����  ����
���  ����  ����
�
��  ����
������)  ��  ��$������
  �����  
�������  ��)  ������� , ��
$��
������)  �  �$��
�
��)  �
����  �����  �
������  �$  �������  �������  ���  
�
��
�
�
��������3���  ��
����)��� . 	�)  (���  �
��  ��  ����
�)��  ������

  ��������
  �  �
+
 -
��
  �����
���
  �
��
���  �  �����
��  (��/ -1), ������
��
  �$  ���������  ���%
���  �
������  �  ���� -
���  �����
����  ��
����)���  ��+
�  �
��������  [2]. 

 ������  (���  ����
�������  )��)
��)  ����
�
��
  �
�����  �������
��$����  �������
���  �  
�����������  ��
�����  �
�����
��$�3����)  �
�
���  (��$�����
�� ), ������
���  $��
�  �$  ��������  
�������� . !  ���
���
  �������  ����
�)��  ����
  ��
���
��) , ������
  ����+�  �������)3��)  �  ��
��  
��������  �����
���  ���  �
���  ��
+���3��)  �  �
�  �  �
  ���������3�  �
��������3  ����� . ���  ��� -
�
�$������  �����
��$����  ���  �
  ������  �������)�%�)  �  ���
 . ,�$��
���
  ��������  ������
���  
�������
���  ���  (���  $����
��  ��  ���� , �����  ��  �������
  ��
����
  ������
���  ����+���  ������ -
���
�)��  ��)  �����
���  �  ����$�3�
���)  ���������
���)�����  ��
���
��) . ��(����  ���  ����
�
 -
���  �������
��$����  �  �����������  ��$�����
���)����  ���  �����
����  ��
���
���  �����  ����  
���������
�)  �  ���
�
�
����  �����
����  �����
� -�����������  �$�����
�����)  )��)
��)  ������  �  
�
+�3���  ��������  ��)  ��$����)  ��������
���  �����������
����  ���������  �  ���������  ������  [3]. 

����
  ����
��)  ��$�����
�)  �$  ���
�����  ��������  ��������  �  ������  �������
��  �$�
�)���%  
(��� . 1 �  2). !  $����������  ��  �����
����  �  �������  ���������  �
�
����  �  �������%����  ��
���
��)  
��$����
�  ���������%  ��������)  («��
������������% », «������)  ���������% » ���  �������)  ����� -
����% ). 8���
���
���  ����$��� , ���  �������
  �  ������  ��������  �
���������  ��
��  ��
����
  �
�
 -

�  
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����  )��)3��)  ����+���  ���������
�)��  (����$�3����)  ��
��
����  �������
�  ���%��  ������
� ), 
������
�)��  (��������
����  �
  ������
� ) ���  �����  ��
�%  ����
�������
  �������� . !  ������  �� -
�
�%���  �����
  ����$�3��)  �������
��  �  ���
�
�
�����  ���������� . #�����  �  ���
���
  �������� -
$����
�
�  ��  �����%$�����  ���
���
  ���������
���)���
  ��
���
��)  (���������� , �����������
 -
���  �  �����
 ). ��������
�� , ���  ��  ������)  ������%���  �������
��$����  ����
$����������  ����  ��  
�����
  ������  �����
��  ��/ -1 �  ��������
�$����  (	!
 ) (�������$���3 , �������%  �
�
�
+�����) , 
�
��
������  �  ���������
�%����%  ����
��� ) $�����
�%��
  ���)��
  ���$���3�  �����
����  �  �������  
��
�����  ������
���� . ���  (���  ��)  �������$����  ����
�$��  ������  ����
�)��  �
  �
  $������
  
�������� , ���  �  ���  �����������  �����
��$���� .  �����  �  �����������  ���
�����  ����
$����������  
����  �����
��  �����%��)  �)$����%  ��
��  �������
���  ����
�  ������) , �  ��
��
��)  ���
������
  
�
�
�
+�����
 . .�$�����
���)���
  �
�
����  ���$���3�  ���%+�
  ���)��
  ��  ������%����%  ��� -
�
�$�� , �  �����
�
�
��
  �
������  ������  ���  (���  ����+�
��) . "������%  �������
��$����  ��/ -1 �  
	!
  �  ��$�������
�  ����
�������  ��$�����
�)  (������� ) �  ��
�%+
��
�  �����
����  ��
��  ����
� . 

 

 
 
!�)��
�� , ���  ��������
���
  ���
��������  �  ��  ����������$�����
 , �
������
  �
���� , (�� -

��  )��)3��)  ����+���  ���������
�)��  �������
��� . !  ��  �����������  �������
��$���)  �����
 -
���  ����
��
�  �  �����
����  ��
�
 .  ��  ������
���  �����
�
�)3��)  ��  ��
�  ����
  �����
�� . ���  
����
���  ���������
�)  ��  ���������  �����+
��  �����
��  ����������  
��  ������ . ��
�%+
��
  ��9
 -
��  ����$��  ��������
����  ������$��
�%��  �������
�  �  ��9
���  ������
���  ��
�����  �
�
��� , 
��������%  
��  �����  ���������  �������  �����������  �������
��� . 	���������  ��������  ����  ����
�� -
����  ���)��
  ������� , (����
�$��� , ������(����  �  �
���
�����������  ���
���� .  ��  ���������  �  ��
�� -
�
��3  «��
������������� » �  ���%��  ���  ���
�
�
����  ������)�  ��
��
����3�  �������3  ���������% . 

#���
������  �
�
������
  ��������  ����
$���������  �������  ��  �����
  ��/ -1 �  ��/ -2 �  	!
  
�  �������
�����  �����  �  ������  ���������  �$�����  ������� . ��
������
�%����  �������  ��  ���� -
���  �  ���������
����  ������)�  ����  ��������
��  ����������)  ����������%  �������  �  �������
�����  
�����  �
������  �  0,8 �  �$�����  ������
  �  ��
3�  ��������  �  �������
�����  �����  ������� , ���
�) , 
�����%�� , �
�� , ������ , ���  (���  ��  ��
�  �����)�  ������  �����������)  $��
���  ���%�

  ������  �� -
��� . 8���
���
����%��  ��������
�� , ��� , ���  �  �  �����
  [4], ������)  �������
�����  �����  �
$��  �� -
��
�  �  ��
���
��
�  ����
�������  �������  �  ��������  �������
 . /)�  �
�
���������  �������
�����  
�����  ��)  ����
$���������  �������  ��

�  ��� : 

��/ -1 : 	!
  – UO2+ > Cu2+ > Ni2+ > Pb2+ > Co2+ 

��/ -2 : 	!
  – UO2+ > Co2+ > Pb2+ > Cu2+ > Ni2+ 

���  ����� , ������  ������3�  )���  �����
����  ���������  �  ����  ������� , ������
  ��%)��)
��)  
�
� , ���  ����  UO2+ �������3��)  $�  ��
�  ����$�����)  ����������  �����
����  �  �
$��%���
  �$���� -
�
�����)  �
���
�
����  ����  (�
�������  ��������%����  ���������  �  �������
����  ������  �
������ . 

	�)  ���
���
����  ��
���  ���
����  �������  ������ -�����  ����
$����������  ��������  ���
�
 -
�)��  ��(�����
���  �����
��
�  �����$��  �������
���  �����  ��������  ��$������  ��������� . 
��
������
�%����  �������  ����  ��������
�� , ���  �����$�)  ������  �������  ����
���  )��)
��)  
��������3�
� . 
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0���
��)   D ��)  �������  ��  �����
  ��/ -1 : 	!
  �  ��/ -2 : 	!
  ����������� , ���  �$����
�  ��� -
���$��
�%��  ���������3  �������
����%  ����
��
���  ����
���� , ������)  ��  1–2 ���)���  ��+
 , �
�  
�  ������� , ���
������  	!
  [5].  

�����
���
  �������
���
  �����  ����
�����%  ��$��� -�����
����  �  �
�����
����  �������� -
)� . 	�)  ��
���  (��
���������  ����
$���������  ����  �������  ��  �����
  ��/ -1 : 	!
  �  ��/ -2 : 	!
  

��  ����������
  ��������  ����������  �  ������������  ����������  ������  �������  (���� . 1).  

 
��2��"�  1 – � ��3���  !�8��� -6�#��� ���  6�������� ����  ������3  

#����   
��  �����
  

!���� , 
% 

"��
� -
����
  Br 

��  0,1 
AgN 3 

.���� -
���  �
� , 

� /��  

��
�%���  
��9
�   

�����+
��  
������   

�   . -����
 , 
�� /�  

" :  (�� -(�� /�� ) �
�� -
���
 -
���)  
���� - 
����% ,  

% 

" u  
�$  ��������  

(5 � /� ) 
CuSO4 

Co  
�$  ��������  

(5 � /� ) 
CoSO4 

Ni  
�$  ��������  

(5 � /� ) 
NiSO4 

��/ -1 : 	!
  94,2 9,4 0,19 2,12 4,0 3,5 2,8 94,0 

��/ -2 : 	!
  95,0 8,9 0,22 2,3 4,4 3,5 3,4 96,0 

4! -17 92,0 11,4 0,18 2,0 1,8 2,0 2,0 92,0 

4! -18 82,0 13,4 0,17 1,8 1,6 – – 92,5 

 
���  �����  �$  �������  1, ����
$��������
  ������  ������3�  ���

  ��������  ������������  

���������� , �
�  ������  – 4! -17 �  4! -18. 
 �������  ���
�
�  ��
������)3�  ����
������)  ���
����  �������  �
�� , ���
�) , �����%�� , ��� -

�
$���������  ����������  �����
  ��/ -1 : 	!
  �  ��/ -2 : 	!
  �$  0,1 �  �
�������  ���������  (���  �
 -
������ . ���  ����$���  ����
�
���
  ����
������) , ������%+
�  �������
����%3  ������
�  ���  �
�� . 
"���
$��������
  ������  ����+�  �������3�  ����  �
�
������  �
������  �  �����  �����  ����
�
��
  
���  �������  �����  �
������  �$  ��������� . #���
�������
  ����  ��  ��
�
��  �������  ��������  ��� -
��  ����������%  �  ��
��3���  �)� : Cu2+ > Co2+ > Ni2+. #$�
����  [5–6], ���  ����� , ���
��3��
  ���� -
������%��
  �$�� - �  ������ - �  ���������%��
  ������ , ��
3�  ��������  �  �����  �
�� . 8��� , ������ , 
��9)��)
��)  ������)  ����������)  ����������%  �������  �  �����  �
�� . 8��  �����  ��9)����%  ������ -
�
��
�  ���
�������)  �  �������  ��$�����
���)����  �������  �  ���������  ��������
�  �  �������
 -
��
�  ������� . "�
�����
�%�� , ������  – �������������
 .  

'����  ����$�� , ����  ��$��������  ����
  ������  �$  �������  ��)  �������  �������  ���  ����� -
�
���������
����  ��
����)��� . �������
���
  ����
�
��
  ��$�������  ���
�  �
+��%  �����
  (������ -
�
���
 , ������%��
  �  �
��������
���
  �����
��  �������  �  �
��� . 
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������"�4 . /�������
��  �����
��  �����$�  ������������  
�������  �$
��������  ��
�
� . 4�����%����%  ������  $���3�� -

��)  �  ��� , ���  �  ����
��

  ��
�)  �  ���
  ��
������
��)  ��� -
�$�������  ����������  �  ������������  �������  �  ���
����3 -
��
  ����  ������� , �  ��������� , (������  �  �
�$�� . ���  ����� -
�� , (��  ����)�
��  �  ��$������
��
�  �)��  ��������
�  ���  
�����$
  ���
����  ���������  ��
�
� , ���  ���  �
�$�����
  
�������  �  ��
���
���  ��  ��������  ����$�3�  �$
�������3  
��
�% . #$��
��  ����
������  �
�
�����  �$
��������  ��
�
�  
�
�$���  �  (��������  �
�����  �  (������� . /�$��������  �
�� -
����  ���
�
�
��)  ������������  �������  ������������  ��
 -
�
� . ����$���  ��
����
����  �����$�  �$
��������  ��
�
�  ��  
������
  ������������)���  (PMD-100). '��  ���  �
�$��  ��
� -
�����)
�  �����  ������3  ���
���������3  ��
�% , ��  ��)  �
 -
���%����  ����
������)  ����  �������  �������)  ��
�%  �
�����  
�  (������� . 	�)  ���
�
�
��)  $���������
�  �
��
�����  ���
 -
��)  ���
����������  ��
�
�  ��  ����
�������  (������  ����  
�$)��  �������
  ��
��  �
�����  �  (�������  �  ��$������  �� -
���%���  ����
������
�  (������  �  ��
��  �  ����$�
�
��  ��  
����������)  �
�
�����  ��  ��������  ������������)���  �  
�����������  �������)���  (AD86 5G �  Optidist). 

Annotation.  Problems of the analysis of frac-
tional structure the azeotrope of mixes are con-
sidered. Relevance of work is that recently in 
the world production of biofuel and the biofuel of 
additives in the existing types of fuel, in particu-
lar ethanol in gasoline increases. As the rule, it 
is accompanied by emergence of a number of 
difficulties in the analysis of quality of fuel mixes 
as petrol fractions in connection with alcohols 
form azeotrope mix. Features of distillation the 
azeotrope of mixes of gasoline from an ethanol 
of a gepnan with ethanol are studied. The tech-
nique of definition of fractional composition of 
biofuel mixes is developed. Advantage is shown 
of the analysis the azeotrope of mixes on the 
device of a micro distillation (PMD-100). As 
gasoline represents complex hydrocarbonic 
mix, for a detailed research binary mix of a gep-
tan with ethanol has been chosen. For definition 
of dependences of temperatures of boiling the 
hydrocarbonic mixes of mixes from concentra-
tion of ethanol was and binary mixes of a gep-
tan with ethanol, with various initial concentra-
tion of ethanol are taken in mixes and their frac-
tional distillation on devices of microdistillation 
and standard distillation is made (AD86 5G and 
Optidist). 

	�<��3��   ��3� : ������������)��) , �$
�������
  ��
�� , 
(����� , ���
�������� . 

Keywords:  microdistillation, azeotrope mix-
es, ethanol, hydrocarbons. 

 
�������
���
  ��
������)  �  ���������  �������)  ���������%���  ������
�
�  ����
��  �  ��$ -
����3  ����$������  �
���������������  ((�������
���  ������ ) �
�$����  �  ���������� -

�
�������  ������
�����  – �����
������  (������ , ������
  (���� ). .�  �������
  +�����  �����%$� -
3��)  ��
� -��������
  �  ��
� -�������
  (����  ��$+��  ������� , �  ����
  �
����
����
���  ������  " 1–" 4.  

8�����  ������
�  �
���  �)���  ��
����
���  ��  �����
��3  �  �
��)���  �������� , �  ���%��  
���%+�)  ��������% , ������)  ���������������%  ��
�)�����3�  
��  ���������  ����
�
��3  �  ���
���
  
�������  ��)  ������
�
�  �����
��
��  �������)  (	!" ). 4 �����������  ������  ��
��3��
 : 

�   !�����
  �����
����������
  ��������  (��������
  �����  – ���

  100). !�
�
��
  (������  �  
�
�$��  ��
��
����
�  ����+
��
  ����������  ����� . �����
  3 % (������  �  ��
��  �  �
�$����  ��
��
 -
����3�  ����+
��
  ����������  �����  ���3�
��  �  ��
��
�  ��  1 
������ . '�  
��%  �����  ���
�  ���%  �� -

8  
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���%$����  �  ���
���
  ���������������  �������  �  ������� , ���  ���  ��  ����+�
�  �
����������3  ���� -
����%  ���3�
�� , �  �
��
������  �����������
�
��)  �������  �
�$���  �������)
�  290 º" , �  
��  ��
��  �  
(�������  – 425 º" . 

�   �����
�������  (��
��  �  5 %-���  ��
���
��
�  ��������  ������
�) . 
�   .��
���
  �������
�
��
  ��  (�
�����
����  �����  ���  $�����
�%���  �$�
�
��)�  �������  

���3�
�  ��
��  (�����$��  �������
�)
�����  ��  ��(�����
���  �$�����  ��$����  ��)  ������  �������) -

�  ����
���  0,4–1,7). 

�   �
�%+�)  ����������%  ���������+��  ��$�� . 
�8���������   #� � , ��3��3� ��  38��#��  ���� �3���#�6  ����� ���   
���  ��������
���  ������
��)  �������
���  �$�����  �
�����������  �������
�  �����  ����
 -

���%�)  ���  �����)  [5–10, 13]: 
1) ���  ������
���  ����������3�  �  �  ������� , �  �  ������  ��$�� ; 
2) �  ������  ��$
  ����������
�  ���%��  ����  �$  ������
���� . 
�
����  ������  ���
��
�  �����)��3  ����
�� , ���  �������  ����  �����  ������
����  )��)3��)  

�����
����� , �  �  ��������  ���
�����
  �
�������������  ������
����  ��
3��)  ��
  ��$� . "����� -
+
��)  �
���  �����
������  ��$  �
  ���$���3�  ���)��)  ��  �����)��
  ������
��) . '����  ����$�� , 
����������  $����%�)  �
��
�������  ����
�� , �����  ���
�
���%  ������
���
  �����)��
 , � .
 . ����
��
  
����
��  �  ������  �������  ��$� . 

	�)  �
�������
���  �����������  �������
� , ����$�3���  ��
��%���  ������� , ����
��
  ���� -
�
����  �����  $������  ��  ����
�������  ������  ��$ : 

 )1( azaazzaa xpxpxpxpp ¢-+¢=¢+¢= . (1) 

!  ������
  ��  ��
��%���  ���������  ��)  ����������
�����  ����
� , ������)3����)  ��  $�����  
/���) , �������%��
  ����
��)  ������
����  �  ���

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

 )1( azzaaazzzaaa xpxpxpxpp ¢-g+¢g=¢g+¢g= , (2) 

��
   ag  �  zg  – ��(�����
���  ���������� . 
 

��(�����
���  ����������  ������
��$�3�  ��
�
�%  ������
��)  ��������  ������  �������
�  ��  
��
��%���  ����
�� . 	�)  ����
��  �  �������
�%���  ������
��
�  1>g  �  ����
  ���
��������)  �$
� -
�����  ����
��
  �����  �������
�  ��������%��
  $���
��
 , �
��
������  ���
��)  �������%��) . 	�)  
����
�  �  �������
�%���  ������
��
�  1<g  �  ����
  ���
��������)  �$
������  ����
��
  �����  ����� -
��
�  �������%��
  $���
��
 , �
��
������  ���
��)  ��������%��) . 

	�)  �$�����  �
�����������  �������
�  �  �����
 , �����  ���  ������
���  ����������3�  �  ������  
��$
 , ����
��
  ����
��  ���  $�������  �
��
�����
  �
  $������  ��  ������+
��)  ����  ������  ��$  �  
�����  ����
  ����
���  �����
����  �����  ������
����  a �  z: 

 za ppp += . (3) 

'����  ���
��)  ��
��  �
  ��
+���3����)  ����  �  ������  �������
�  ��
���  ���
�  ���
  ���
�  �� -
�
��)  �����  

  ������
���� . 8��  ��9)��)
��)  �
� , ���  ���

  ����
��
  �����  ��
��  p  ��
���  

���%+
 , �
�  �������%��
  ����
��
 ap  ���  zp  ������  ���
�%��  �$)���  �������� . 
!  �����
������  �  $������  	��%���� , ������  �������  ��$�  ���
�
����)  ��
��3���  ����$��  

 
za

aa
a pp

p

p

p
y

+
==¢   �   a

za

zz
z y

pp
p

p
p

y ¢-=
+

==¢ 1 . 

4���������  ������
��)  ������  �������  ��$�  �
�
$  ���%���  (��9
���� ) ������  �����  

 
za

aa
a

GG

G
G

G
y

¢+¢

¢
=

¢
=¢   �   

za

zz
z

GG

G
G

G
y

¢+¢

¢
=

¢
=¢ . 

.�  �����
  ����
�
����  �����
���  �����  ��
�������%  
G

G

p

p aa ¢
=  ���  G

p

p
G a

a =¢ , � .
 . ������  

������
���  �  �  ����
��
  �
�
�����  $������  ��  
��  ����
��)  ����� . 

�� �����  �� �3���#��  2�������   � ��#�   
.�  ������
  1 ����$���  �������)  �����)  �������������  ����  �������
�  a �  z, �������
���  ��� -

��������  ����  �  ����
  [14]. 
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&� ����  1 – *��$��##�  �� �3���#� ��  �3�����   � ��#� ,  
��#�������  �������  a �  z �$���������  �� �3���#�  ���$  3 ���$� : 

 1 – ������%  ���
��������)  �����������  �������� ; 2 – ������%  �����
��������)  ����  �����
����  ��������� ; 
ECKDF – �������% ; CD – ������ ; !  – �
���))  ������
���)  �����  �������������  

 
'����  K ���
��
�  ������
����  �
��
�����
  �������
��)  T	 , ��+
  �������  ��������  a �  z �
�� -

�����
���  �������)3��)  ����  �  ����
 , ����$�)  �����
���3  ��
�% . .����
� , ���  �
��
�����
  T	   ��$ -
����
  �
���  ����  ���
$�
� ; (��  �
��
������  ��$���
��)  ������
����  �
��
�������  �������������  
(��
+
��) ), ��+
  �

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

:���  �$)�%  ��
�%  �������  «" », ��
3�
��  �$
�����  �  ���������  �
��
������  ���
��) , �  �� -
���%  ����
���% , ��  �  ������3  ��$�  ���
�  �  ��������  �
�
�����%  �$
����� , �  �����)  ��$�  ���
�  ��� -
�����%�)  ������
����  �  ���  z. 

	������  �8��������6   #� �� . ������  8����  	���3���3�   
:��%  ��
�� , ������
  �
  ��$�
�)3��)  ���  ��$����
 , ������
� , �
  ��$�
�)3��)  ��
��  ������� : �
� -

$��  (60 %) – �
�����  (40 %); �����  (�������  (96 %) – ����  (4 %) �  � .� . '
��
������  ���
��)  �
�������  
�$
��������  ��
�
�  ����
�
��  �  ������
  1. 8��  ��
��  ��
3�  �����)���3  �����  ���
��) , ������)  
���
�  ���%  ��+
  ���  ���
  �
��
������  ���
��)  ���������)�
��  �  ��$�����)�
��  ������
����  ��� -
�����  [15–16]. ���������  	 .� . ��������� , ���  ��������  �
��$��������  ��$�
�
��)  �$
��������  ��
 -
�
�  )��)
��)  ������
��
  �������  ������  �  �������  ��$ . ' .
 . �$
�������)  ��
�%  ������
��$�
��)  �� -
���)����  �
��
�������  ���
��)  �  �����)����  ��������  ��������  �  ����
��
  ���
��) . 

 
��2��"�  1 – �8���������   #� �  

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

'
��
������  ���
��)   
��
�� , º"  

'
��
������  ���
��)   
������
��� , º"  



�$��  
�
�����  

60 
40 

58,3 80 
65 



�$��  
8�����  

68 
32 

68,2 80 
78 

'�����  

������  

32 
68 

105,5 110 
117 

-
����  
8�����  

51,5 
48,5 

71,5 98,4 
78,4 

 
�����������  8�3� �#� ��  ��3����4  ����3  $������  �  ?������  ��  ��#��������   
4����$  ���
��������  ����������  [5, 8–10, 17–19] ����$�� , ���  ����
��
  �����
����  �����  

������  �
�
���  �  �����������  lg P = f (1/T) ��
������)
�  �����  ���
���
  $����������  ���  ���$��
  �  
���  (�����
��
  ����
����� -����$���� ). ��  ���������  ������  ����  ������
��  $����������  ����
 -
��)  �����
����  �����  �
�����  (���))  ���)) ) �  (������  (��$���)  ��
�������)  ����) ) ��  �
��
���� -
��  (��� . 2). 
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&� ����  2 – +��!��  8�3� �#� ��  ��3����4  �� �9����6  ����3  $������  ( ��44  ���44 )  
�  ?������  (��8�3�4  �����3� ��4  ����4 ) ��  ��#��������  

 
'����  ����$�� , ��������  ��
��3��
  �����
��) : 

T/,,P 318509959410 -=  – ��)  �
����� ; 
T/,,P 321972597610 -=  – ��)  (������ . 

%���$����  2�������   #� �  ?������  �  $������   
/���������  ����
��  �
�
�����  �
  ��
+���3����)  �
�
���  ��  ����
�
  ��
��  (������  �  �
� -

����� , �$)���  �  ����$���%���  �����
����� . 8��  ��������  �
  �$�����
�����3�  �
���  �����  �  ������ -
�
���  �
  ��
+���3��)  ����  �  ������ . ���  ������
����  ����
���  (101,3 ��� ) (��  ��
�%  �����  ���  
71,4 º" . ���  (���  �
��
�����
  �������%��
  ����
��
  �����  (������  �������)
�  77,5 ��� , �  ����� -
��%��
  ����
��
  �
�����  – 42,0 ��� . "����  (���  �������%���  ����
���  �������)
�  101,3 ��� . 7�� -
���  (�����  ���  ����
��� , ������  101,3 ��� , ��

�  �
��
������  ���
��)  78,4 º" , �  ������  �
����  – 
98,4 º" . "�
�%  �
  (���  �
�
���  �����  ���  71,4 º" , � .
 . ���
  �
��
������  ���
��)  (������  �  �
����� . 

!  ������
  �$
��������  ����
�  [20] ��)  ��
��  «(�����  – �
���� » ����  ��
��3��
  ������
�� -
�����  �$
��������  ����� : 

�   �
��
������  ���
��)  ��
��  (���  ������
����  ����
��� ) – 71 ºC; 
�   ���%��)  ����
������)  (������  – 67 %; 
�   �������)  ����
������)  (������  – 48-49 %. 
	�)  ���
�
�
��)  ������+
���  ����
�������  (��9
���� , ��������  �  ���%��� ) (������  �  ��
 -

��  ���  ����$�
�
�  ��  ����
� , �  �
$��%����  ��
�
��  �  �������  2. 
 

��2��"�  2 – ������:����  �����  ?������  3  #� �  

 �9
���)  ���)  �������)  ���)  ���%��)  ���)  

0,05 0,057 0,117 

0,1 0,114 0,218 

0,3 0,331 0,518 

0,45 0,486 0,673 

0,5 0,536 0,715 

0,7 0,729 0,854 

0,9 0,912 0,958 

 

�����  ��
��  zzaaza VVmmm r+r=+=  �  �����
����
���  �������)  ���)  
zzaa

zzz
z VV

V
m
m

x
r+r

r
== . 

7����  ���
�  ��
��  
z

zz

a

aa

z

z

a

a
za M

V
M

V
M
m

M
m

NNN
r

+
r

=+=+=  �  �����
����
���  ���%��)  ���)  

zzzaaa

zzzz
z M/VM/V

M/V
N
N

x
r+r

r
==¢ . 
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	�)  ���
�
�
��)  $���������
�  �
��
�����  ���
��)  ��
�
�  ��  ����
�������  (������  �  ��
��  
���  ����
�
�  ��
��3���  (���
���
�� . 
���  �$)��  �������
  ��
��  �
�����  �  (�������  �  ��$������  
�����%���  ����
������
�  (������  �  ��
��  (0 %, 4 %, 10 %, 30 %, 50 %, 70 % �  100 %) �  ����$�
�
��  ��  
����������)  �
�
�����  ��  ������
  PMD-100. !  �
$��%���
  ��������  ��
��3��
  $����������  (��� . 3). 

 

 
 

&� ����  3 – 	��3��  !���"������  ����$����  2�������   #� �  $������    ?������#   
  ��8�����#  �����5��#   ���������#  ?������  3  #� �  

 
4����$  (���
���
����%���  ������  ��  $����������  �
��
�����  ������  ���
��)  ��������  �$
� -

�������  ��
��  ����$�� , ���  �
��
������  �  �����$��
  ����
�������  (������  �  ��
��  4–70 % ���
  
�
��
�����  ���
��)  �����3���  ������  ������
����  (��� . 4). 

!  ���
����
  ����
�������  10–70 % �� . (������  �  ��
��  ����3��
��)  �$��
����
����  �������  
(���� . 3). (���%��)  ����
������)  �����
�����
�  $���
��)�  22–85 %).  

 

 
 

&� ����  4 – /�3� �#� �5  ��#��������  ������  ������4  2�������   #� �  $������    ?������#   
��   ��������4  ?������  3  #� �  

 
��2��"�  3 – %���#����  �8��������6  ��#�������3  «$�����  – ?����� » 

t, ºC ap  · 105, ��  ax¢  ag  zp  · 105, ��  zx¢  zg  P · 105, ��  

72 0,429 0,15 2,407 0,778 0,85 1,329 1,033 

72 0,429 0,50 2,407 0,778 0,50 1,329 1,033 

72 0,429 0,78 2,407 0,778 0,22 1,329 1,033 

 
"�
�����
�%�� , ��  ������  ������
  �
��
������  ���
��)  ��
��  �
  $������  ��  ����
�������  

(������  �  ��
�� . /�������
�  ����
��
  �  ����
�
  ��  ������
 :  

 )1( '
azz

'
aaa

'
zzz

'
aaa xpxpxpxpp -g+g=g+g= . 



 

210 

'����  ����$�� , ��3�
��3  ���%  �  $�
�%  ����3�  ��(�����
���  ����������  ag  �  zg . 
/���������  ����
��  ���
��)  ��
�
� , ���
������  4–50 % (������  (��
��  – �
���� , ��$�  – (����� ). 
1. ���
��
  ��  �$��
����
����  ������
  ���  �������%���  �
��
�����
 , ������  �
��
�����
  �� -

����  ���
��)  ��
��  IBPt . !  ������  �����
  ����
��
  �����  ������)
��)  ��
��3�
�  $���������� : 

 za ppp += . 

2. ���
��
  ��  ������
  zIBP ttt £< , � .
 . ���+
  �
��
������  ������  ���
��)  ��
��  �  �
�%+
  
�
��
������  ���
��)  �����3���  �������  (������ . !  ������  �����
  ����
��
  �����  ������)
��)  
��
��3�
�  $���������� : 

 )1( '
azz

'
aaa

'
zzz

'
aaa xpxpxpxpp -g+g=g+g= . 

3. ���
��
  ��  ������
  FBPz ttt £< . 	���
��
  �����  ������)
��)  $�����  /���) -	��%���� , ���  �  
��)  ���%+������  ���������  

 )1( '
az

'
aaaz xpxpp -+= . 

/���������  ����
��  ���
��)  ��
�� , ���
����
�  50–70 % (������  (��
��  – (����� , ��$�  – �
� -
��� ). ���
��
  ����������  ��  ������
  zIBP ttt ££ , � .
 . ���+
  �
��
������  ������  ���
��)  ��
��  �  
�
�%+
  �
��
������  ���
��)  �����3���  �������  (������ . !  ������  �����
  ����
��
  �����  ����� -
�)
��)  ��
��3�
�  $���������� : 

 )1( '
azz

'
aaa

'
zzz

'
aaa xpxpxpxpp -g+g=g+g= . 

���%��)  ���)  ������
���  a �  �������  ��$
 : 

 
za

a
'
zzz

'
aaa

'
aaaa

a xx
x

xpxp

xp
p

p
y

+a
a

=
g+g

g
==¢ , 

��
   
zz

aa

p
p

g
g

=a  – ��(�����
��  �������
�%���  �
���
��� . 

 
'��  ���  1=¢+¢ za xx , ��  �  �$
��������  ����
  1=a , aa xy ¢=¢  �  zz xy ¢=¢ . 

'����  
p

xp
yx

'
aaa

aa
g

=¢=¢  �  1=
g

p
p aa . 

 ��3��  
a

a p
p

=g  �  �����
����
���  
z

z p
p

=g . 

"�����+
��
  ��(�����
����  ����������  �$
��������  ��
��  
a

z

z

a

z

a

z

a
p

p

p/

p/

p/p

p/p
===

g

g

1
1

. 

 ���+
��
  ����
���  �����  ������  ������
����  �
  $������  ��  �������  ��
�
�  �  ���  $�������  
�
��
�����
  )��)
��)  �����)����  �
������� , $����)�
�  ��  ��$��
����  �������  ������  �
�
��� .  � -
��+
��
  �
  ��(�����
����  ����������  ���  �����)����  �
��
�����
  )��)
��)  ������
�  �������  
��
�
� . "�����+
��
  ��(�����
����  ����������  ��������  ����
�  �$�
�)
��)  �  $����������  ��  �� -
�����  $������
����  ����$��  (��� . 5). 

 

 
 

&� ����  5 – &� ����������  ��?!!�"�����3  ����3�� ��   
�   �����:���4  ��?!!�"�����3  ����3�� ��  ��#�������3  3 �����3���  ������4  2�������   #� �  
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 ( )a
z

a xf ¢=
g

g
 ���  ( )z

z

a xf ¢=
g

g
. 

#$ �$���
����  �����
���  ��
��
� , ���  ����$�����
  ���������  �$
������  ���
�
�)
��)  ���� -
��+
��
�  ����
��)  �����  �����������
���  �
�
���  �  ��
�
�%3  �
��
��%�����  ����$�
���  ���  
����
�� . 7
�  ���%+
  ������
��)  ��  ��
��%����  ���
�
��) , �
�  ���%+
  �����  ��$�����%�)  ��  �
� -
�
�������  ���
��)  �
�
���� , ����$�3��
  �$
�������3  ��
�% . !  ��
��%���  ����
���  ��  ��
�  ��� -

��$��
  ����
�������  1=
g

g

z

a .  ������
���)  �$�����)  ������������%  ������
����  ��������  ����
��  

)��)
��)  �
$��%�����  ���%+��  �������
�%���  ������
���  ��  ��
��%����  ���
�
��) . ���  ����
�� -
���  ���
���������  �������  �  ����  ������  ��$  ����
��  �  ������)�  �����)�����  ����
��)  �  �����)� -
���  �
��
������  ��������  �������  ��$  ���  �3���  ������+
���  ������  ��$  ������  ����  �������� . 

�������
���)  �
���$���)  ( )a
z

a xf ¢=
g

g
 $��������
�%�� , ��(����  �
��������  ��������
�%  ����
���
  

�
����  ���
�
�
��)  ������
������  �������  �$
������� . 
%��� ��8����  �8��������   
&(��� , -��������  �  

����  [20] ��
����
��  ��$�
�)�%  �
�
����  ��  �����������  ����$��� -

���%  ���������
  ��)$�  ��  4 ������ , ������
  ����$���3�  ��
�
�%  �
��
��%�����  ��������  ����
� : 
I ������  – �
�
���� , ��������
  ����$������%  $�  ��
�  ���%���  ����������  ��)$
�  ��
��
���
  

���������  (���� , (���
�������% , ����
��� , ����������� , ����������� , �����
���� , ����� ); 
II ������  – �
�
���� , ���
�����
  ��������  �������  �  ���� -�����  (O, N, F) (������ , ������� , 

�
���� , ����� , ������ , �����$�� , ���������  ������� , ���������  ������� ); 
III ������  – �
�
���� , ��
3��
  �  ���
���
  ���� -����� , ��  �
  ��
3��
  ���������  �����  ��������  

(�
���� , (���� , ��%�
���� , �������
���
��)  �  ������� , �
  ��
3��
  �����  ��������  �  S-�����)��� ); 
IV ������  – �
�
���� , ��
3��
  ����  �������� , ��  �
  ��
3��
  ����� -������  (��������$��� -

��
  ���
��������� ); 
V ������  – �
�
���� , �
  ��
3��
  ��  ����� -������ , ��  ���������  ��������  (���
�������� , �
 -

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

�
��  �  ������
��3  ���
�
��)  ������
����  ���������  ��  ��
��%���� . ��(����  ��
����$���
  )��
��)  
�$
�������  ��������
��  ��$�������%3  �����
���
�����  ���
�
�
��)  ���$�����  ������
���  ��  ��� -
���  �  ���������  ������
���� . 8��  �
�����%��)  $�����  �
����  ��������� , �
+
���)  ��+%  ��)  �� -
�
�%���  �����
� . #�

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

!  ���
�����
  ��
����
��  ���%+�
  �����  (������
����  �
�����  ����
�)���  �  ��
����$���)  
�������  �$
��������  ��
�
� . 
��%+������  �
�����  ��������  ��  ��)��
���  ��)$�  �
���  �
��
���� -
����  ���
��)  �$
�������  �  ������
����  �����$
��������  ����
� . �����$
��������  ����
���  ��$� -
��
��)  �
��)  �$
������� , �  �������  ����  ������
��  ����� , �  ������  ������
����  )��)
��)  ������  
������
����  ���������
�����  �)�� . 

.�����
� , �����$
�������)  ����
��  «(�����  – ����������
  ���
�������� ». �����$
����� -
��
  ����
��  �����  ���%  �
  ���%��  ���� -, ��  �  �����������
������ . 	�)  ���%+���  �����  �����$
� -
�������  ����
�  "���%���  ���������  ���
���3  $���������%  ���������  ���)����  ����
�������  �� -
�
��  ������
���  �����$
��������  ����
��  ��  �
��
������  ���
��)  �$
������  [21]: 

 ( ) Bt,Ax azaz ++×=¢ 1273lg , (4) 

��
   azx¢ , A, B – (������
���
  ��������� , ������
  �������3�  ��
��3��
  $���
��)  ��)  ��
��              
(������  �  ���
����������  ��$������  �����  (���� . 4). 
 

��2��"�  4 – /�������  ��� ����  A �  B 3 ���3�����  (4) 

-��������
����  �)�  A B 

����������
  ���
��������  0,02525 –6,875 

=�����
���
  ���
��������  0,02524 –6,872 

=�����
���
  ������
����  0,02755 –7,681 

=�����
���
  ����
����  0,02591 –7,105 

4�������
���
  ���
��������  0,03422 –10,03 

 �
����  0,02804 –7,856 
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7
�  �
�%+
  �������  ��(�����
��  A, �
�  ���%+
  ���
����  �
��
�����  ���
��)  ��
���  ���� -
�����
�����  �)�� , ����$�3���  �$
������  �  �����  ������
����  �����$
��������  ����
�� .  

	�)  ��
��  «�
����  – (����� » $���������%  ����
�������  (������  ��  �
��
������  (��� . 6) �� -
����
��  ��  ������
  (4). ' .
 . �����)  �������  ������
�  �  �����$��
  ����
�������  (������  

%10067 -=¢zx . 

 
 

&� ����  6 – /�3� �#� �5  ��#��������  ������4  �8���������   #� �  «$�����  – ?����� »  
��  ���"�����"��  ?������  

 
/���<�����  
���
������� , ��  ��
��  ���  �$��)  �
��)��)  ������) , ����$�3��)  �  (�������  �$
�������3  

��
�%  ���  �����%���  ����
�������  (������  �  ��
��  ���

  45 % �� . (48,6 % ���� . �  67 % ���%� .), 
��

�  �
��
������  ���
��) , �
�%+�3  �
��
������  ���
��)  �������  (������ . 8��  �����  ��  ��������  
$����������  �
��
�����  ��  ������  ��)  ��������  ��
��  �
�����  �  (�������  �  �������  ��
��  �
�$���  
�  (�������  (��� . 4 �  7).  

4����$  (���
���
����%���  ������  �
��
�����  �����  ���
��)  �
�����  �  (�������  �  �
�$���  �  
(�������  ����$�� , ���  ���  �$��������  ���
������  (������  �  ��
��  �
��
������  �����  ���
��)  ��
 -
��  ���
�)��)  �  $���
��3  �
��
������  ���
��)  �����3���  �������  (������  (��� . 8). 8��  ��9)��)
��)  
�
� , ���  �  ������)�  ���
��������)  �$
��������  ��
��  �  ���  �������  ������
���  �  ���%+
�  ��
�% -
���  �
������  �����
��)  ((������ ) �
����  ������
�  ������
��  �  �
�%+
�  ��
�%���  �
������  �����
��) . 

 

 
 

&� ����  7 – 	��3��  !���"������  ����$����   #� �  2��8���    ?������#   
  ��8�����#  �����5��#   ���������#  ?������  3  #� �  
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�
��  ���
��)  
�
����  �����  (������  ���
��) ) �  ���������
����  �
���
  �
$  
�
�����������  ������  ����
��������  ����
��  ��
������� . "  
(���  �
�%3  ��$��������  ���
�����
���)  ���
�%  ����
���  
�
������
��  �
���  ������  �
��
��������  �  ������3�
�  
��
��� . ����
�
�  (���
���
�� , �  ��  (���
���
����%���  ��� -
���  ����
����
��  ����
���  ��$����������  ���
��  �
����� -
�
�� . 

Annotation.  In work influence of fractional 
composition of fuels on quality of operation of 
engines, modern ways and devices for definition 
of fractional composition of light oil products is 
considered (manual, automatic, an express 
method). The possibility of calculation of tem-
peratures of vapors of the boiling-away oil prod-
uct in a flask of the standardized device of sim-
ple gradual distillation is also considered by a 
pyrometric method that will allow to correct 
heating of examinees of oil products and to 
provide more accurate implementation of re-
quirements of standard techniques by time of 
falling of the first drop (the beginning of boiling) 
in the automatic mode without the need for 
manual correction of heating by the operator. 
The mathematical model of process of heat 
exchange between vapors of oil product and the 
environment is for this purpose developed. The 
experiment is made and on experimental data 
check of the developed heat exchange model is 
carried out. 

	�<��3��   ��3� : �����$����� , �����������  ������ , �
�� 
 -
������ , �����
�� , �
����
�
���� . 

Keywords:  analyzers, fractional structure, 
temperature, pyrometer, heat transfer. 

 

�$���  ��
���$���
��  ��)  ����
�
��)  �  ���+�
���  ������
�)�  �����
��
��  �������)  �  
��������
�%���  �������
�
��
�  (��  ����� ). !  $����������  ��  ��$���
��)  ��  ��$�
�)3�  

��  ���������%��
  �  ����������
 . "���
�
���
  �
�$���  ������  �����
����)�%  �)��  ��
������� , 
��
��
����3���  (���������3  �  ���
���3  ������  ������
�)  [1]: 

�   ��
�%  ����+�3  �����)
����% , ��$���)3��3  �������%  ���������3  ������� -��$��+��3  
��
�%  �������%����  �������  ���  �3���  �
��
������� ; 

�   ��
�%  ���������  ���
����������  ������ , ��
��
����3���  ���������� , �
$�
�����������  
����
��  �������)  ��  ��
�  �
�����  ������  ������
�) . 

�  ��$��� -�����
����  ����$��
�)� , ��  �������  $������  �����)
����%  �
�$���� , �����)�  ����
 -
��
  �����
����  ����� , �����������  ������ . '�
������)  �  ������������  �������  �
�$����  ���
�
 -
�)3��)  ����������
�  ���������%����  ������
�)  �  ��������
�����  ������)��  
��  (����������� . "  
�����  ������� , �
��������  ��
��
���%  $�����  ������
�)  ���  ��$���  �
��
������� , �  ������  �������  – 
��
���������%  ����+
��)  �  �����
  ������
�) , ��)$����
  �  ����$�����
�  �������  ������  ���  ���� -
���  �
��
������� . �������
  ��������  �
�$���  $����)�  ��  ���
�����)  �  �
�  �
����  ������� , ������
  
���
�  ���%  ���
�
�
��  ��  �
��
�����
  �
�
�����  10 % ������ . 7
�  ���
  �
��
������  ������3�
��  
��$���� , �
�  ���%+
  �
����  �������  ��
��
��)  ��)  $������  ������
�)  (���� . 1). 50 %-)  �����  ���
��)  
�
�$���  ���$���
�  ������

  ���
���
���
  ���)��
  ��  �����
�  ������
�) .  
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��2��"�  1 – -���"������   � ��3  (��#��������  ������4 ) ��!����������3 , ºC 

'����  ���
��)  


�$���  /
�������
   

�������  
	�$
�%��
   

�������  ����������
  ���������%��
  

� .� . >40 >35 145 – 

10 % 82 70 175 – 

50 % 105 115 225 280 

90 % 145 180 270 340 

� .� . 180 195 280 360 

 
	�)  ������%���  ������  ������
�)  ���%+�
  $���
��
  ��

�  �������  �����
��)  ������� , ������)  

������
��$�
��)  �
��
�������  �
�
�����  90 % �
�$���  �  �
��
�������  �����  ���
��) . ���  �
������  
�����
���  �
�$���  ��  ��������  ����
�
  ����%  
��  ���
�  ��������%  �  ���
��  �������)  �  ������  ���
 , 
�����)  �����  ��  ��
���  ��������� . N����)  ��
���  �
�
$  $�$���  ���+�
���  ���
�  ���
�  ��������%  �  
����
� , ���  (���  ����������  ��$���
��
  ����� . 8��  ��������  �  ����+
����  �$�����  �  �������
�%��  
���)
�  ��  �������%  �  (�����������%  ������  ������
�) . "���
��
  �
��
������  �����  ���
��)  �
�$����  
���
�  �������%  ��  (��������������
  �������� , ������  (��  �����
�  % ������  �
�$���  ��  ���%
 .  

.������  
��	���
��  ����������  ��������� . #����)
����%  �
��������  ������  ���)
�  ��  
��
�
��  �����������  ���
��)  ������� , �������  �������) , ����������$�����
  �  ���
�
  �������)  ��� -
���
�) , �
��
�
�����3  ������  ���������  �������  �  ���������%  �  ����$�����3  �������  ������  �  ������ -
���  ����
�
  �����
���  �  ������)�  ��������  ���
��� . ���  (���  �
��
������  ������  ���
��)  �  10 % (�� .) 
�������  ������
��$�
�  
��  ���������%  �  ����$�����3  �������  ������  �  ���������  ����
�
  �  ����� -
��
  �������� , �  98 % (�� .) – �������  �����
��) , ���
�
�)3��3  �������  �������)  ������� . 

 ����'
��  ������� .  �  ������������  �������  $����)�  ���
����  ������
��)  �  �������  ����� -
��) . :���  �  ��$
�%���  ������
  �����  �
����  ���
��������� , ����+�
��)  ����
��  �������) . ')�
��
 , 
���������)�

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

  ������
  ����� , ����+�)  ���
����  ���3�
�  
��
��  �  ����+�)  ������  ������� . 

���  ��
�%+
���  �
��
������  10 % �  50 % ���
�  ���
��)  ����������  ����+
��
  ��������  ������� . 
��
���
��
  �
��
������  50 % ������  �
�
�  �  ����
��3  (������������  ������
�) , ��
���
��3  ��������  
���������  ��$�� . "���
�
���
  ������������
  ��$
��  �����  ���
���  �������%  ���%��  ��  ������
  ��� -
�����������  ������������  ������� : �
��
������  96 % ���
��)  �
  ������  ���%  ��+
  360 º" . 

�
�	(��

��  ������  
�����
���	���  ���
�
�)3�  �  ���������  ����������)�  .�0 . "������%  
�
����  (��  - "'  2177-99 �  ASTM D86) [2, 3] $���3��
��)  �  �
�
����
  100 ��  ����$��  �  ����
��3�
�  
�
��������
�  ����$����  �
����
���  �  ��9
��  �����������  �
��
��������  �  ���
����  �
����  �������
 .  

!  ����
��
  �
�
�����  ����
����)
��)  ����
�����
  ��������  �
�
�����  �
��
��������  �  ��
 -
�
���  4–5 �� /��� . ���
�  �
����������)  ��������  ����
���
�) . ���� , ������)  �
�
$  ����
������ -
�������%��� , ����
�����3��)  �  �  ������  ���
  ��
��3�  �  �
����  ������� . ��  ���������  ����
���  
����)�  �����3  �����������  ��$�����  �  �����������  «�����  – �
��
������ » (��� . 1). !  �����)�

  
��
�)  (���  �
���  +�����  �����%$�
��)  �  �)�
  �����������  .�0  �  �������  ".- . 
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��

  �����
�������  �
�����  )��)
��)  ���������
����  �
���  ���
�
�
��)  ������������  �� -
�����  �
��
���������  (Automatic). !  �����)�

  ��
�)  ��  �
�����������  ����
  �����%$�3��)  ���� -
�����
���
  �����$����� , ����$������
  ��
���������  ���������
�  Petroleum Analiser Corporation 
(PAC) , ������)  ���
����)  ���%  ������������  ��  ����
  �������� . 

.�  ������
  2 ��
������
�  ������  Optidist, ����$�������  (���  ���������
� . 4����$  �������� -
����  �������  �3���  ��
����  �
��
���������  �
�
��)  �  �������%3  ���������
����  �
���
  �
$  ��� -
���)  ��������� , �������  ��+%  ������)
�  ��
����%���  �
����  ������� , �
�
����
�  �  ����� , ���� -
�������
�  ��
��)���
  �����������
  �  ������ . ����
  �����������  ����
���  �����
�����)  ������� -
�
�����  �����������)  ����������  ��������  �  ������%�����  �������  ��
�  �$���  $������
��)  ����� -
��%3  ���������
����  ����  �����$� , ���3��3���  �������%  �
��
������  ����
���
�) , ��
�
��  ��  
������  ���
��) , �
��
������  �
����  �����  (������  ���
��) ), ��������  ��$����� , �
��
������  ����� , 
�����  ���
��)  ��  ���
��3  �
��
������  �����  ���  �������  ����
��
�  ����� .  

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

4��������
���)  ������$���)  ����
���  ����
��  ��$���)
�  �
  ���%��  ����+��%  (���
���
�� , ��  
�  $�����
�  ���
����  �����  ��  �$��+�
��  �
�
��
�� . 8��  �������
�%��  ���$���
��)  ��  ����
  (�� -
���������  �������)�������  ����  �  ����
���
�) , ��
�%+�
�  ����  ��$������
��)  ������  ���
�����
  
��$��+
��)  �����  ��  ��
�)  �����$� . �������)
��)  ��  �����
����  ��  �  (�
����
$��������  ��(+ -
���)�%3 , ��
����  +��������������  ������
����  ���������  �  �
�������  ������
��
� , ��
�)  
USB-�������  ��)  �����3�
��)  �����
��  �  �����  ���)�� . 

!�
�)  �����$�  ������������  �������  ����
�
�����  ��+
  �
������  �������)
�  ���

  45 ��� . 
.�  ���
��
  *����
����  �
�����  �  «�-� » �  �
�
��
  �)��  �
�  ����������%  ������  ��  ���
 -

��������3  �����������  ��$�����  ��
����  �
��
��������� . 
���  ��$��������  ���
�����
���
  ��� -
����
  ������  �����������  ��$�����  �
��
���������  (,/. ) [4]: 

 
k

k

a

a
v

t×+

t×
=

1
, 

��
   
tt

tt

		


	

-
-

=t , 
	t  – �
��
������  ������  ���
��) ; 		t – �
��
������  �����  ���
��) ; t  – �
��
���� -

��  ���
��)  �����
�����3��)  ������ ; v,a �  k  – ��(�����
��� . 
 
 �������  ������
��
�  �  (���  �������  )�����%  ��$�������  (����
�� -�
������  �  (����
�� -

�����$�����  ������������  �������  ��
����  �
��
���������  (��� . 3).  
 

 
 

&� ����  3 – �3��#����� ���  ?� ���  -�����8����  !���"�����$�   � ��3�   3����6  ��!����������3   
PMD-110 (-���"�4 ) 

 
����������  ���������
����  (����
�� -�����$����  �  �������  �������%3  ��
��
����
�  ���
�
 -

�
��
  ������������  �������  �
��
���������  [5]. "  �����%3  ��������  PMD-110 $�  10 �����  �  �� -
���%$�����
�  ��
��  10 ��  �����  �����  ��$������  �������%  �����3  ��$����� , ��
������3  ASTM D86, 
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- "'  2177-99. 4����$����  PMD-110 )��)
��)  ��
��%���  �������
����  �  ������)� , �����  
��%  �
 -
���%+�
  �����
����  �����  �  �
��������  �����%  �
$��%���  $�  �������
  ��
�) . 	�����  �����$����  
����
  ��
��%��  ��������  ��)  �������)  ���
����  �  �����%���  ����������)� . 

!  ����
�
����  ���������
����  �����$������  ������������  �������  ��
����  �
��
���������  
��$����
�  �
����������%  �����
����
�����  �������)  �
��
�����  ����
��  ��������  ����  ������
 -
���  �
�
��� , ���  ����
���  �����  �  �����
  $����$��  �  �����  �����$�����  ��������  �  �����$�
������  
���������� . 8��  ��$�����  �$�
���%  �
�
��
��  �  «�������  ��������) » �
������)��� , �  ����
  �������%  
����
�  ���������)���  �
��
���������  �  ��
��
���%  ������
��
  ��
�������  �����������  �
�����  
�
�
�����  ��  ��
�
��  ���
��)  �
����  �����  (������  ���
��) ) �  ���������
����  �
���
  �
$  �
���� -
�������  ������  �
���������  ����
��  ��
������� .  

	�)  ��$�������  �
������  �����
����
�����  ������
��)  ����
���  ��
������
�%��  ����
�
�  
(���
���
��  �  (��������  ����������%���  ���
���������  ��  ������
  Optidist. /
$��%����  (���
�� -
�
���  ��
������
��  ��  ��������  4 �  5. .�  ������
  6 ��
������
��  �����
�
�
��
  �
��
�����  ��  
��
�
��  ����
�
��)  �����$�  �����  (���������  �
�
����  (�
����
���� ). !  ���
����
  0–650 �  (>10 
��� .) ����������  ����
�  ����� , �  ���
����
  650–2270 �  (38 ��� .) ����3��
��)  �$��
����
����  ��� -
���� . 8��  ����
�
�%����
�  �  �������
���  �������
�����  ������
��)  �
���  ����
�����3����)  �� -
���  �  ������3�
�  ��
���  (��$����� ). 

 

 
 

 
 

&� ����  6 – &� ����������  ��#�������  ��  3��#���  ���3�����4  �����8�  ���2�  ?�������$�  3�9� �3�  
($�� ������� ) 
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	�)  ��$�������  ���
�����
�����  �������)  �
������  ����
����  �  ����
  ��������  ���
�����
���3  
���
�%  ����
���  �
����
�
����  �
�
$  ��
���  �����  (��� . 7).  ������
  �����
��
  �
����
�
����  [6]: 

 tFKQ D××= , (1) 

��
   F – ���
������%  �
����
�
���� , � 2; tD  – ��
��))  ��$����%  �
��
�����  �
���  ����
�����3 -
����)  �����  �  ������3���  ��$����� . 
 
��(�����
��  �
����
�
����   

 
21 1)(1

1
a+ld+a

=
///

K
c

. (2) 

��(�����
��  �
���������  ����
�����3�
���)  ����  ��  �
������%���  ���
�������  (��� . 8) [7]: 

 2504
32

1 042 ,
k

k

k

kk
k t

H
r

, -D××
m

l×r
×e×=a , (3) 

��
   �����
����
���  �
�����$��
���
  ��������  ����
����� : kr  – ��������% , �� /� 3; kl  – ��(����� -


��  �
�������������� , !� /(�  · º� ); km  – ��(�����
��  �������
����  �)$����� , ��  · � ; kr  – 
��
�%��)  �
�����  �����
��)  (����
������ ), 	� /�� ; H – ������  ��2���  ����
����� , � ;  

 .��.�
kk ttt -=D ; (4) 

glass/ )( ld  – �
����
���
  ���������
��
  ��
��)����  ��
��� . 

����������)  ������)  

813 /

cm

cm
k

�
�
�

�

�
�
�

�

m
m

×�



�
�
�

�
l

l
=e , �������3��)  ���)��
  �
�
������
�����  ��� -

�
�����  ��  ����
��  �
��������� . 0���
��
  (���  �������  ���
�  ���%  ���
���
����  ��)  �)$���  ��� -
�
������  ���  ���%+��  ktD . 

 

 
 
��(�����
��  �
���������  ��  ���)�
�  �
������%���  ��
���  �  ������3�
��  ��$����  [7]: 

 4
22 981 airtt, -×=a . (5) 

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

 tK
F
Q

q D×== . (6) 

'
������  �����  ��  ����
�����3�
���)  ���� :  

 )( 11 ttq vk -×a= . (7) 



 

220 

'
������  �����  �
�
$  ��
���  ����� : 

 )( 21 ttq
c

c
c -×

d
l

= . (8) 

�����  �
��� , ������  ��  ��������  ��
���  �  ������3���  ��$��� : 

 )( 22 airair ttq -a= . (9) 

��
�
��
��)  �
�������  �
��� , ����
��  ��  ����
�  ��
���  �����  �



�
�
�

� »
t

0
d
dt

mc cc , �����)  �$  �
� -

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

 qqqq airck =»» . (10) 

���������  �����
��
  (5) �  (9), ������� :  

 251
2 )(981 ,

airair tt,q -×= . (11) 

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

�  �
���  ���)��  ��  ���������  ����
���
�  �  �
�����
  �$���
��
 . '����  �������  
(10) �����  �
�
�����%  ��
��3���  ����$�� : 

 qqqqq airck =+»» l )( . (12) 

'����  ����$�� , �
��
������  ��������  ��
���  ���
�
���  ��  ����$���)�  �����
���  (�
�����$��� ):  
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�
�
�

� +
×e×= ll
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100
273

100
273

75
tt

,q , (13) 

��
   le  – ��(�����
��  �$���
��)  (��)  ��
���  9370,=el  [7]). 
 

'����  �
��
������  �����
��
�  ��
���  �����  ���
�
��� , ��
����$����  �������  (8) 

 21 tqt
c

c +×
d
l

= . (14) 

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

 )( 11 tttt vk -=D=D  (15) 

���

  30–40 ���� . ����
�  �����  �������% . 
��
����$�
�  �����
��)  (3), (7) �  (13) �  ������� : 
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k

kk
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H
r

,q D××
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l×r
×= , (16) 
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�
�
�
�
�

�

�

×
m

l×r
×e×

=D . (17) 

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

 11 tttv +D= . (18) 

	�)  �������
����  �
���$����  �  �����
  �
�
�����  �������  ��
�
�  �
��
��������� , �  �������  
��)$��
�%��  ��
��
��)  ���������)  �  �)$������ -�
��
��������  $����������  �����%$�����
  ����� -
��  (17) $��������
�%�� . ��(����  �
�
������$�

  ��
��  ������%$����%�)  (���
���
����%����  $�� -
�
��)��  ��(�����
���  �
��������� . .�  �����
  ���������  (���
���
����%���  ������  ����  �����
��  
����
���
  $���
��)  ��(�����
����  �
���������  ����
������  ���
����������  �����  ��  ��
��
  ����� -
����  �����  �  ������  S2 �  S3.  ��  ����
���  �������)3� : 2502 =aS !� /(� 2 · º� ), 1503 =aS !� /(� 2 · º� ). 
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��
�������  ������+
��) , ������� :  

 70
2

3 ,
S

S
S =

a
a

=e . (19) 

8��  ������+
��
  ��$���)
�  ���
�% , ���  ���)
�  �
�
������
����  ����
����  ��  $���
��
  �� -
(�����
����  �
���������  �  ��$������  ������  ���������  ����� . �  ����  �
  �  $��
  ������������  
������  ���
�  �������������%  �
$�����
�%��
  �����
����  ��$���� , ������
  ��������  �  ����
��3  �� -
(�����
���  �
���������  ���  ����
������  ����� . 

/�������
�  $���
��)  ��(�����
����  �
����
�
����  �  ������  S2 �  S3. !  ����
  S1 ��(����� -

��  �
����
�
����  ���
�  (���  ���  ( )cS // ld<<a 11 ). 
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( )�
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ld+a
=

ld+a
=

ld
=

cS
S

cS
S

c
S

//
K

//
K

/
K

3
3

2
2

1

1
1

1
1

1

. (20) 

7���
���
  $���
��)  ��(�����
����  �
����
�
����  �  ������  S1, S2 �  S3 �������)3� : 
1021 =SK  !� /(� 2 · º� ), 1282 =SK  !� /(� 2 · º� ), 3303 =SK  !� /(� 2 · º� ). 
���������  $���
��)  ��(�����
����  �
����
�
���� , ��
������
�%��  ��
����$����  �������  (6), 

�����  ��������%  �
��)���3  �
��
������  ������
����  ��������  �  �����
����  ������  ����� : 

 S
S

S t
K
q

tv += . (21) 

.�  ���������  �$���
����  ��+
  �
������  �  �����%3  ������������  ���
��  MathCAD ����
�
�  
���
�����
���
  ���
��������
  ����
��� , ��������)�
��  �  ����
 . .�  ������
  9 ��
������
��  $��� -
������%  �
�������  ������  tq , ������)�
��  �
�
$  ��
���  �����  �  �������%���  ����
  ��  �
��
����� -
���  ����$���)�  �����
���  �  
��  �������)3��� . -�����  ��$���)
�  ����
���  ��
���%  $���
��)  �
� -
�����  �������  �
�
$  ��
���  �����  �  �������%���  ����
 . ���  �����  �$  ������� , �������)3��)  ���
�%  
�
���  ��+
  �$���
��
� , �
�  ����
���
� . 

.�  �����
  �������  (21) ��������  $����������  �
��
�����  ��������  �  ����
  �  ��$������  ��� -
���  ��  ����$����  �����
���  (��� . 10). ��  ���  �������  �������  – $���
��)  �����
��� , ��  ���  �������  – 
$���
��)  �
��
�����  ��������  �  ����
 . 

 

 
 

&� ����  9 – /�3� �#� �5  �����3�$�  ������  tq , ���6��49�$�  ����8   �����  ���2�  3 �������5���  �����   

��  ��#���������#  ����8���4#  ����#����  (��� ��4  ����4 ) �  �$�   � ��3�4<9�6 : 

tq1  – ����
������)  (���
���)  ���))  ����) ) �  tq2  – ���������)  ($
�
��)  ���������)  ����) ) 

 



 

222 

 
 

&� ����  10 – /�3� �#� ��  3���4���6  ��#�������  ��!�4��6  !���"��   
��  ����8����  ����#����  3 �������5��6  �����6  ���2�  

 
��)��
  ��������3�  $����������  (���  �
��
�����  �  �����
�����3���  �������%���  ������  (S1, 

S2 �  S3). #$ �������  ����� , ���  ���������
  ��)��
  �
�
�
��3�  ������3  �������%��3  ����3 , ���� -
�
�����3��3  �
��
�����
  �����  �  ����
  (288 ºC) �  ������  ��  ���  ������� , ���$���  �  �����  (���
�� -
�
����%���  $���
��)� . 

/���<�����  
'��  ���  �����
���
  ����
���
  $���
��)  �
��
�����  �����
�����3�  (���
���
����%���  $���
 -

��)�  �
��
������  288 ºC, ��  �$  �
$��%�����  ����
��  �����  �����%  �  ��� , ���  �����3  ���
�����
 -
���3  ���
�%  �����  �����%$����%  ��)  ��
����$���)  �
��
�����  ������
����  �
��
��������  ��  $�� -
�
��)�  �����
��� . '����  ����$�� , ��������  �������  10, ��  ����$���)�  �����
���  �����  ���
�
 -
���%  �
��)���3  �
��
������  �����  �  ����
  (�����
�
�
��
  �
��
����� ). .�  ���������  ������  �
�� -
����  �����  �����
��������%  ���������  ������
��)  ����
���  ����  ������
����  �
�
����  �  ������ -
���
����  �����$������  ������������  �������  ��
����  �
��
��������� .  
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�
����  ���  ��������
�����  ���� .  ����  �$  ��������  
��  ��� -

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

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

  ��
�)  $� -
�����  ����
���  �
��$������)
���  ���������  �
������  0
���  �  �����������
  ��
��+
��
  ��
 -
�
�%��  ����������  ��������
����  �����$��  ��  �����
��  [1]. 

!  �����)�

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

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

 �9
���
��
  ���)���  «���%���� » �  «�
$��������% » ��
���
  ����  ������
��  �
�����������  
��
�������  ��  �������  (�
����  
�
  �  1986 ����  �  ����
��
  �����$�  ������  �  ����
������  ������  ��  
7
������%����  48" . ���$���� , ���  ���������
  ���%����  �
$���������  )�����%  �����  �$  ��������  
������  (���  ������ . !  ���%�
�+
�  ���$�����  �
����  ���  �����
�  �  « ����  �����
��)�  ��
��
�
 -
��)  �
$���������  �������  ������� » ( �
 -88). !  (���  �����
��
  ���
�
�� , ���  ���%����  �
$������ -
���  ������
��$�
��)  ����������������  �  ����������
����  ���������
�����%3  �
������� , �  

  ��� -
��������
  )��)
��)  �����  �$  ������
����%���  ���������  ������
��)  �  ����
���  ������������  
�
����������3  �  �������  (�
��
���
  [2]. 
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  ��
�)  ��������%  ��������
  ���� , ���  ���%����  �
$���������  ������  ���%  ����
 -
����  �
  ���%��  �  �
�������  ���
�����%��  �������  ��9
���� , ��  �  �  �������  �
���
��  �  ���
�%����� , 
���
����  �  �
��� .  �  �
��������  ���������  �3�
� , �������  ��  ���
�
��) , ����������  �  ����
� -
������%���  ���
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Annotation.  The article considers principal 
possible production from distillates Astrakhan 
gas condensate various grades of marine fuel 
that could be used on ships of fishery fleet of 
the Lower Volga and the Caspian sea. Com-
parative analysis of physico-chemical charac-
teristics of the sour gas condensate and its 
fractions, and the main and efficient ways of 
processing of hydrocarbon raw materials to 
produce marine fuel. 
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���������%3 ; 
�   �������� . 
!  ��������  1 �  2 ����
�
��  �
������
  ����$��
��  ���
����  �������������  ��$�����
��������  

��$���  �  �����
���  �  ������������  ����$��
�)��  ���
����  �
�������  �����  �������  �������)����  
�  ����������  ������  ��  - "'  32510-2013 [1]. �����  ��������  �������  ��)  �����
��)  ����  �������  
�����)  �$  ���$����  ��  �����������  ��������  �  ������������  �������  ��$�����
��������  ��$��� . 

 
��2��"�  1 – +�8������� �����  #�8��  �   ���3��  �� ����4����  �����3�  

����$��
��  
"�����
  �������)���
  �������  (- "'  32510-2013) ��$��  

D�*  D�4  D� Z D� B  

���
�����
���)  �)$����%  ���  40 º" , �� 2/�  1,400–5,500 2,000–6,000 3,000–6,000 2,000–11,000 6,4 *1 
��������%  ���  �
��
�����
  15 º" , �� /� 3,  
�
  ���

  – 890 890 900 931,6 

�������)  ���)  �
�� , %, �
  ���

  *2 1,0 1,5 1,5 1,5 2,86 
'
��
������  ����+��  �  $�������  ����
 , º" , 
�
  ���
  61 61 61 61 177 *3 

"��
�����
  �
���������� , �� /�� ,  
�
  ���

  2,00 2,00 2,00 2,00 14,00 

'
��
������  ������
��) , º" , �
  ��+
  �����  16 – – – 31 *4 

"��
�����
  ���� , % �� ., �
  ���

  – – – 0,30 ���������
  

0��%����% , %, �
  ���

  0,010 0,010 0,010 0,010 0,011 
 

*1 – ���  80 º" ;  
*2 – �  01.01.2020 ����  – ��  ��
�  ������  �
  ���

  0,5 % ���� .;  
*3 – �
��
������  ����+��  �  ��������  ����
 , º" ;  
*4 – �
��
������  $��������) , º"  

 
��2��"�  2 – +�8������� �����  #�8��  �   ���3��  � ��������  �����3�  

����$��
��  �����  �������  ����������  ������  (- "'  32510-2013) ��$��  

 RMA 10 RMB 30 RMD 80 RME 180  

���
�����
���)  �)$����%  ���  50 º" , �� 2/� , 
�
  ���

  10,00 30,00 80,00 180,00 6,4 *1 

��������%  ���  �
��
�����
  15 º" , �� /� 3,  
�
  ���

  920,0 960,0 975,0 991,0 931,6 

�������)  ���)  �
�� , %, �
  ���

  *2 1,5 1,5 1,5 1,5 2,86 

'
��
������  ����+��  �  $�������  ����
 , º" , 
�
  ���
  61,0 61,0 61,0 61,0 177 *3 

"��
�����
  �
���������� , �� /�� , �
  ���

  2,00 2,00 2,00 2,00 14,00 
'
��
������  �
���
��� , º" , �
  ��+
 :     

31 *4 $����  0 0 30 30 
�
���  6 6 30 30 

"��
�����
  ���� , % �� ., �
  ���

  0,30 0,50 0,50 0,50 ���������
  

0��%����% , %, �
  ���

  0,04 0,070 0,070 0,070 0,011 
 

*1 – ���  80 º" ;  
*2 – �  01.01.2020 ����  – ��  ��
�  ������  �
  ���

  0,5 % ���� .;  
*3 – �
��
������  ����+��  �  ��������  ����
 , º" ;  
*4 – �
��
������  $��������) , º"  

 
!  �
$��%���
  ����������
�%����  �����$�  ������  1 �  2 ��������
�� , ���  ������������  ��$�����
�������  

��$��  �
����
����
���  �
  ���
�  ���%  �����%$����  �  ���
���
  ��������  �������)�����  �  �����������  �������  ��  
�
�������  ����$��
�)�  ���
����  (���
�����
  ���
�  �
��  �  �
���������� , ���%+�)  ��������%  �  ������
  �
� -
�
������  $��������)  �  ������
��) ) [1]. 

	�)  ����
�
��)  ������
������  ��$���  �  ��
��
���  ����$��
�)�  ���
����  �������  ������  �
��������  
�����%$�����
  ��
��3���  �
��������
����  ����
����  (���  �  ���
�%����� , ���  �  �  ������������ ): 
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�   ������
��$�������
  ���  �������
�%��
  ��
��
������
 ; 
�   ����
�
����������)  �
����
���)  �
�������)  [2]; 
�   �
�
������)  ������� ; 
�   �
�����%��$���) ; 
�   ���������������
  ��$���  �  (��� ) 
��  �������  �  ���������
����  ��$�����
�������  �� -

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

���
  �����  �
�
�� - �  �
������������
����  ��
���
��� , �  ����
  �
�����
����  ����
�
� . !  �����
��� -
���  �  ��
������)��  �
�����������  ����
����  MARPOL ��
�
��  �������
��
  ���
�����)  ���
�  
�
��  �  ����
��������  ������
  �
  ���

  3,5 % ���� . "  2015 � . ��������%��
  ���
�����
  ���
�  �
��  
�  �������  ��������  �  "
�
�� -4�
���������  $��
  �������)  ��
����  ��������  (ECA) ��������  �
  �� -
�

  0,1 % ���� ., �  �  2020 � . ��������%��
  ���
�����
  (���  �
��  ��
  $��  ECA, �  ���  ����
  �  �  /�� -
��� , ���
�  �������
��  0,5 % ���� . [3]. 

!  �����)�

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

�   ��������  $��������  ��  ����
�
��
  ����
���  �  ����
�
��
�  ���������)���  ������$������ , 
������
  ��
3�  �������
�%��  �
���%+��  �
��
�
�
���������  �
���� ; 

�   ��������3���  ��$�
�����
�  �  �����  �
���������  ����������%3  ����
�����  ���
������ -
���  �  ����
��
  ������������ ; 

�   �
$��$�������  ���
�
�  �
����  �
���������
����  ��
���
���  �  ���
  ������
����$� , �  ���� -
���  �����)��) , ������
� , ���%�������  �  ���%����  ����������  ���������
��) , +�����  ����
�)
 -
��
  �  �����
���� , �
��)���  �  �
���������
����  ������)�  �����+�
������ , �  ����
  �  �
�%����  �� -
$)����
  [4, 5]. 

"�
��
�  ���
���% , ���  �
��������)  ����������%  (�  �������%  �
����� ) �
�������  ��
���
���  �  
�
����)�  ������
����$�  �����
��)  �  $����������  ��  ��  ����
��) : ���%����  > ����
��  > �
�$���� -
�
��  > ���
�$�����
��  [6], �  �  ������
  ��$�����
�������  �������  ��

��)  ����������  ���%+�
  
�����
����  ���������  ����
��� , ������
  �����)��)  �  ������

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

!  �)�
  �����
�  ��
���  ����
���  ������������  ��)  ��������������)  �������  ������  �����  �� -
���%$����%  ����
��  �������
�%����  ��
��
������)  (�$�����$� ), ��  ���%��  �  ������������  �  (������ -
��������  ����
�����  �
�
�������  �������  ��)  ���
�
��)  �����
����  �������  �
��  [7]. 

 ����  �$  ��$������  ����
����  ��)  �
�
�������  ��$�����
��������  ��$���  �  �
�%3  �����
��)  
�������  ������  )��)
��)  ����
��  ��$�
�%���  (����
�
����������� ) �
����
��������  ����������  
��$���)  �  ����������� , ���
�
����  ���������  �
�
������  �$  (����  ��$��� . 8���  ����
��  ��$���)
�  
��
�%+��%  ���������$�����
  �  ��
�����%  �������  �
�
�������  ��$�����  ����
�����  �  90 ��  97 % [2]. 
!��������  ��$���%  (������)  350–450 º" ) ����
���
��)  �
����
�����  ��
�����  ���  �
��
�����
  500 º" , 
����
���  2,0 ���  �  ��
�
��  �
�����  0,5 ���� , �  ����������  (������) , ������3��)  ��+
  450 º" ) – 
�����
�����  ���  �
��
�����
  450 º" , ����
���  2,0 ���  �  ��
�
��  �
�����  0,4 ���� . !  �
$��%���
  
����
����
��)  ����
���  ��  ��������
  ��$�
�%���  (����
�
����������� ) �
����
�������� , ���3 -
��3�
�  ����  ���������  �
�
�����  ��$��� , ������3�  ��$  (3,8 % ���� . ��  ��$�� ), �
�$�����3  �  ��$
�% -
��3  �������  (�����
����
���  11,1 �  28,9 % ���� . ��  ��$�� ), ������
  �������  ��$������  �����  (��  
12,9 ��  50,9 % ���� . ��  ��$�� ) �  ���
�%��
  �������  (��  5,3 ��  43,3 % ���� . ��  ��$��  �  $����������  ��  
�����  �������
���  �������  ������ ) [2].  �����  ���  �����%$������  (���  �
��������  ���
����
�  �
 -
����������%  ����
��)  �
�������  ��
���
���  �$  ���������  ���%)  ���  ������
���  ���������  ���
�  
�������������������) , �$�����$�  ���  ������  ����
����  ��)  ��
��
�
��)  �����
��)  ��������  ��� -
������ , ���
��3�
�  ����
�
����  ��
������)�  ��  (�������
����  �
$��������� . 

���  ����$���  ����
������) , �����
��
  �������  ������  ��$�����  ����
  �$  ��������  �
�
���� -
���  �������  ���������  �������  350–450 º" , ���
�
����  �$  ��$�����
��������  ��$���  [7]. !  ���
���
  
���������
�)  �  ����
��
  ����
�)
��)  ��
�%  N-�
��������������  �  ������%����  �
����� . '
����� -
���
����  �
���  ����
���  ��
��3��� : �
��
������  – 40 º" ; ��������%  N-�
��������������  �  ��� -
���%����  �
�����  �  ���%3  – �����
����
���  2,0 �  0,3; ��
�)  ��������  – 0,67 ���� . !����  �������� , 
�������  )��)
��)  ������
����  �������  ������ , �������)
�  54 % ���� . ��  ���%
  �
�
�������  �������  
(����
���  145 ��� . � /���  ���  �
�
������
  400 ��� . � /���  ��$��� ). '
�������)  ��$���)
�  �������%  ��$ -
�����
  �����  (����  ����  �������  �  ���
�����
�  ���
�  �
��  �  �
�  ��  0,14 ��  0,59 % ���� . 8�������  
����
���  �  ��
��  �  ������������  (������) , ������3��)  ��+
  450 º" ) ����
���
��)  �����
�����  �  
�����
��
�  ���
�%����  �������  (���������  ��$��� ). 

�  �
�������)� , ����������3���  ����
��3  �  ���
����������  ������)�  �  ��������  �
�
����� -
���
����  ��
���
��� , ����������
����  ��������
����  ���
��������� , ����  �  �����%�
��� , ������� -
�)  ����
��  �
�����%��$����  ��$�����
�������  ��������  ��$�����
���)�����  ��������  [8]. 

����
�
��  ����
������)  ����
���  �
�����%��$����  ���  ������
����  ����
��
�  �������  
�������������  ��$�����  ����
����� , ������3�
��  ��+
  320 º"  (���
��
����  ��$�� ). !  ���
���
  ��� -
������
�)  �����%$�����)  �$����������  �����  �  ���
�����
�  ����  5 % �� . '
��
������  ����
���  
�
�����%��$����  �������)��  40 º" , ��
�)  �
�
�
+�����)  �  ����������)  – 20 �  30 ��� . �����
��� -
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�
��� . ��������%  ���������
�)  �  ���%3  ���%��������%  �  ������+
��)�  3 : 1; 6 : 1 �  7 : 1 (��  ����
 ). 
,�$��� -�����
���
  ������
�������  (���
���
����%���  �
�����%��$����  ��
������
��  �  ������
  3. 

 
��2��"�  3 – -�8��� -6�#��� ���  6�������� ����  ��� !��5��8���3  

����$��
�%  
�������)  ��������%  ���������
�)  �  ���%3  

3 : 1 6 : 1 7 : 1 

!���� , % ���� .  65,5 88,1 94,2 

��������%  ���  20 º" , �� /� 3 914 908 908 

'
��
������  $��������) , º"   33 34 38 

�����
����%  ��  ���������� , % ���� . 1,5 0,7 0,6 
 
!  �
$��%���
  (���  ����
�������  ��������
�� , ���  ���  ���������  ���������
�)  �  ���%3  3 : 1 

�����  �
�����%��$���  �
�����  �  �������)
�  65,5 % ���� . ��  ���%
 , ���  ��
���
���  ���������  ��� -
������
�)  ������������%��  ��$�����
�  �����  �
�
����  �������� , ������  ���  ������
���  ���������  
7 : 1 ���
����  �
�����%��$���  ����+�
��)  �
$�����
�%�� .  ������%���  ��  ���
����  )��)
��)  �
�� -
���%��$�� , �����
����  ���  ���������  ���������
�)  6 : 1 [9]. 

.���
�

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

!  �
���  �����  �������������% , ���  ����
�
��
  �  ����$�������  �������  ������  ��$�����
���� -
����  ��$���  )��)
��)  (�������
���  �����������  �������
��
�  ��������  �
�
�������  �������������  
��$�����  ����
�����  �  ����������
�  $�����
�%����  ���+��
��3  ���%
���  ��$�  ��)  ����$�������  
(����  ����  ��������  ������ , �
���������  �  ����
��
  .���
�  !����  �  "
�
�����  �����) . 
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Annotation.  Environmental degradation due 
to hydrocarbon contamination has for many 
years been an integral part of oil and gas 
production in Nigeria. The most significant 
and large-scale removal of oil products and 
associated pollutants into the ecosystem 
occurs through accidental spills (in the form 
of accidents) and gas combustion. A review 
was carried out on the ecological conse-
quences of oil and gas production in Nigeria's 
Niger Delta region. Niger Delta is a piece of 
land through which the River "Niger" flows, 
bifurcates and delivers into the Atlantic 
Ocean. It is a prominent wetland region in the 
south of Nigeria where the oil-producing 
states of Nigeria are located. Oil activities 
and their environmental consequences, as 
well as measures to restore environmentally-
affected areas were discussed. Sustainable 
development was recommended in the coun-
try's oil-producing sector to stimulate the 
economy and meet the wishes of host com-
munities / residents and their environmental 
quality aspirations. 
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ntroduction 
Over the past four decades, as oil industries spread their operations in the Niger Delta, the physical 

environment has come increasingly under threat. Ashton-James et al. [1] argued that there is no doubt that 
the oil industry has a significant adverse environmental impact upon the Niger Delta. This not only damages 
human ecosystems, leading to deprivation and environmental health problems, but it also distorts social 
conditions.  

According to the World Banks Report of 1995 titled: «National Environmental Action Plan: Towards the 
Development of an Environmental Action Plan for Nigeria about the oil Industry», oil wells are located 
throughout the delta areas. Chronic leaks result in widespread destruction of fishing and agriculture re-
sources. Oil exploration has contributed significantly to the deforestation of the state. Between 1979 and 
1989 there were 784 reported significant incidents of oil pollution and in some cases, marine life was com-
pletely destroyed in the affected areas of Delta, Edo, Akwa Ibom, Cross River, Rivers and Ondo states. Pol-
lution also is attributed to spillage, washing of tankers, dredging, moving of heavy equipment and DE-
ballasting [2]. Since Nigeria has a long coastline of oil producing states, this paper evaluates the environ-
mental implications of the exploration and exploitation activities in the coastal region of the country, which 
are predominantly wetlands, with a view to promoting sustainable development in the region. 
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The study area 
The Niger Delta Area is located in the South-South region of Nigeria, with a total area of 7,722.04 

square miles, and located between 4o151N and 4o501N and 5o251E and 7o371E. The population of the 
area is about 31 million [3]. The accumulation of marine sediment buildup and fluvial activities during the up-
per Cretaceous, led to the formation of the Niger Delta, which is typified by widespread interconnectivity of 
deltaic tributaries, mangrove swamps, flood plains, creeks, and coastal barrier islands. The soils is of fluvial 
origin, characteristic of the back-swamps soils include peat covered water-logged weighty clay whereas clay 
and silty-loamy soils found in elevated areas [4].The region is home to the oil-producing states of Nigeria 
namely Abia, Akwa Ibom, Bayelsa, Cross-River, Delta, Edo, Imo, Ondo and Rivers. The oil-rich area is home 
to Nigeria’s vast crude oil reserves, which stands at nearly 40 billion barrels excluding its enormous natural 
gas reserves, which is estimated at approximately 100 trillion cubic feet[5]. The Niger Delta is the world’s 
largest mangrove forest, West Africa’s most extensive freshwater swamp forest, Nigeria’s last remaining 
rainforests and one of the continent’s remaining sanctuaries of unique wildlife [6]. It is indeed a region of vast 
human and natural resources.   

Environmental degradation resulting from oil produc tion 
According to Auko [7], various materials released into the environment in the course of oil production 

operations include Drill cuttings, drilling mud, and fluids used for stimulating production; Produced fluids, oil 
and water, and chemicals injected into them to control corrosion or assist the separation of oil from water; 
and general industrial waste. 

Despite careful precautions, accidents do occur periodically in the drilling and exploitation of crude oil. 
These accidental discharges result from equipment failure and human error. It is known that the majority of 
oil spills during 1976–1980 occurred through accidental discharges attributed to equipment failure due to 
malfunctioning, age, overloading, and corrosion or abrasion of machine parts. Nigeria recorded 1,360 oil-spill 
incidents during 1976–1983 and the total quantity of oil released into the environment was 1,426 million bar-
rels [8]. The occurrence of oil spill incidents and the corresponding volume within the period 1976–1983 are 
shown in Table 1. 

 
Table 1 – Yearly distribution of oil spills in Nige ria (1976–1983) 

S/No. Year Number of oil spills Net volume spills (Barrels) 

1 1976 128 20,023 

2 1977 104 31,144 

3 1978 154 97,250 

4 1979 157 630,405 

5 1980 241 558,053 

6 1981 233 22,840 

7 1982 213 33,612 

8 1983 130 32,467 

Total  1,360 1,425,794 

 
Source: World Bank (1995) [8]. 
Significant pollutants or pollution indicators for selected sources in the oil industry include drilling mud 

and cuttings, oil and grease, chlorine, sulphides, turbidity, suspended solids, heat, pH (acidity/alkalinity PH), 
heavy metals, Biochemical Oxygen Demand (BOD), and Chemical Oxygen Demand (COD). 

Hydrocarbon Pollution of Soils and Air  
Some parts of the Niger-Delta such as Ifie, Warri and Ibeno were studied by Ukpong [9] on pollution of 

soils. These areas were chosen due to the continuous activities of major oil companies in the region. Expec-
tedly, crop-yields were low in affected areas. During exploration for crude oil, dynamites shot into the ground 
cause uncontrollable gushing to the surface. The flow usually occurs along gradients into creeks or basin 
wetlands where vegetation is starved of air as anaerobic conditions are created. Where soils are polluted by 
hydrocarbons, soil organisms are destroyed, decomposition is slowed down, anaerobic conditions are 
created due to blocking of soil pores and nutrients are depleted. As a result of these, there tends to be a de-
crease in soil nutrient values as pollution becomes more severe. Increase in pollution leads to decrease in 
production output of food and cash crops and an overall reduction in financial earnings. Atmospheric pollu-
tion arising from gas flaring also affects the soil as rain passes through the atmosphere to soil surfaces. 
Considerable volumes of petroleum associated acids also find their way into the soil and water channels and 
affect viable plant growth. 

Ecological Effects of Oil Exploration on Man and ot her Organisms  
One of the routine soil and water quality parameters in the Niger-Delta is hydrocarbon. Ukpong [9] in-

vestigated the Total Hydrocarbon (THC) levels in some water bodies in the Niger-Delta and came up with the 
following results. 
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Table 2 – Total Hydrocarbon (THC) values in Water S amples from Selected Areas in the Niger-Delta 

LocationTHC (ppm) 

Warri River  150,000 

Ugbodede Creek  18,000 

 Ogune Creek  20,000 

Edjeba River  60 

 
The results show that hydrocarbon pollution is high and spreads faster in tidal areas. This spread can 

be phenomenal particularly if the source is offshore and the current is onshore in the direction as is usually 
the case along the Niger-Delta shoreline. In these polluted waters, sediment and mangrove mud becomes 
impregnated with hydrocarbonsfar from the pollution source and the effects include destruction of fish 
spawning grounds, decline in plankton that fish feed on and destruction of fishing as a profession. Human 
health in these areas deteriorates proportionately to the level of water pollution. Gas flaring has also been 
shown to cause infertility problems due to the heat emitted and respiratory problems due to the toxic sub-
stances that they breathe in. Other health effects of oil pollution on the community and workers include ex-
cessive heat and colds, falls from tall heights, disability from fire and explosion, dermatitis from improper 
handling of spillage materials, respiratory disorders and carcinogenesis.  

Environmental impact of oil spills  
Several «blow-outs» at prospecting sites coupled with spillage as a result of damage to pipelines have 

been reported from time to time in different sites in the oil producing areas of Nigeria [10]. Depending on the 
level of contamination, natural rehabilitation may take 1 to 25 years. A great percentage of those spills indi-
cated in Table 1 occurred in sensitive environment in onshore and offshore areas of Nigeria. The effects of 
these spills have been catastrophic in many respects depending on the oil dosage, the type of oil, metrologi-
cal conditions, physical geography of the area and the biota [7]. Statistics have shown that during               
1976–1980, the majority of oil spill incidents occurred in the purely mangrove swamp zones and the offshore 
areas of the Niger-Delta, which constitute the most productive biological areas. Within six (6) months, man-
grove vegetation started dying in the contaminated waters. Crabs, molluscs and periwinkles died while asso-
ciated fire hazard spreading to about 25 ha of land occurred. Worse still, re-pollution of the top soil from be-
low was noted about two years after the incident while water table was affected across 15.1 ha. From the 
above analysis, oil pollution whether it is due to a spillage or discharge of crude oil or refined petroleum 
products may damage the environment in various ways. In water, oil film on the water surface could prevent 
natural aeration and lead to the death of trapped marine organism. In some cases, fish may ingest the spilled 
oil or other food materials impregnated with oil and as such become inedible and unpalatable. Oil spill on the 
land could lead to retardation of vegetation growth for a period of time and in extreme cases, to destruction 
of vegetation. It could also create potential fire hazard, as in the Oyakamo oil pipeline spillage which ren-
dered the soil unfit for cultivation and polluted about 360 km of salt marshes as reported by Royal Society of 
London in 1982. It was said that some shell-fish population may require 5 to 10 years to recover from the 
impact of the spill due to a decrease in the number of reproductive-age shell-fish stocks and an increase in 
the mortality of larvae setting on the oiled sediments. There were worries on the handling of drilling mud and 
cuttings, with respect to prohibited points of discharge, handling and disposal of oil-based mud at onshore 
and offshore locations, handling and disposal of cuttings and methods of sampling and analysis. These envi-
ronmental problems seem to be well articulated by people in the oil-producing Niger-Delta; for instance Ikpo-
rukpo (1988) [12] in the study of two (2) small communities around the Forcados Oil Terminal, 86 % of the 
respondents in one (Odimodi) identified problems consequent on oil exploration, report oil pollution, among 
four broad groups of problems as the most important while the corresponding percentage for the other 6 
community (Ogulagha) is 45 %. 

Again, what we see are poorly designed causeways and canals, constructed to bring in heavy drilling 
equipment, which had affected the hydrology of the seasonally flooded fresh water swamps and the brackish 
water of the mangrove forest. Canals disrupt the delicate hydrological system, especially when they are con-
structed on the border zone between freshwater and brackish water in the riverine areas; as such, they can 
disrupt the viability of long-established fishing grounds. In the study area, a canal dug by Chevron near one 
of the oil-bearing communities in Polobubou/Tsekelewu, Warri North local government, Egbema, has report-
edly caused accelerated erosion near the sea and has destroyed the local hydrological system by allowing 
saltwater into previous freshwater areas, thereby creating a saltwater marsh in place of much higher biodi-
versity freshwater swamp. Since the canalization of the area, salt water from the ocean has completely al-
tered their ecosystem and endangered the communities means of survival; specifically, the traditional fishing 
ground and source of drinking water have been wiped out. 

However, these artificial canals not only allow saline waters of the Atlantic into freshwater sources, 
they also lead to the scarcity of drinking water and kill many species of plants, animals and fishes. Their con-
struction has precipitously altered the entire ecosystem, as freshwater is destroyed 
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Recommendations and conclusion  
The Oil Spill Management Plan which involves investment in projects for the monitoring, control and 

clearance of spilled oil is very vital. The roles and responsibilities of all the stakeholders in the monitoring 
and control of oil exploration and exploitation activities in the region must be clearly defined. Another ap-
proach is to ensure that indigenous oil companies should be given priority in securing licenses to operate in 
the Niger-Delta region during a bidding process organized by Directorate of Petroleum Resources (DPR). 
This will reinforce their commitment as stakeholders as well as act as a palliative measure towards achieving 
peace in the region. Proposed remediation of affected sites includes clean-up programs and remediation. In 
the context of the environment, remediation implies attempts to restore by deliberate action, the natural equi-
librium condition that has been destroyed [9]; [10]; [12]. 
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Annotation.  The considered possibilities of 
the formation explosive concentration in this 
device at different periods of their usages. It 
is installed that danger of the formation ex-
plosive concentration inwardly device with 
combustible liquid residing on lagged behind, 
can exist in the event of presence in them 
wapour space and if the temperature of the 
liquids or concentration of the vapours in they 
are found between lower and upper warm-up 
or concentration limit of the spreading the 
flame. 
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��
  ����
��) . .�����

  ���
�����  ��
�������  
$�����  �������  ������)  ��  ���������  ���������  ���
��) , ����
���  ��  ��������  ��$� , )��)3��)  ��� -
����%3  �$����������
  �  ���������
  ���������$� , ������
  ���)�  ��  ������
���  ��������  ������  �  
������
�%���  �����$�
�
��� . 63�� , �����)��
�)  �  $��
  ���
��)  �  �����  �

 , ���%+
  ��
��  ������ -
3� , ���  ������� , ��  ���������  ���)  �  ���� , ����+
����  �
��
������  ������3�
�  ��
�� , ���������  
���������  ���
��) , ���� , �����
����  ����
�������  ��������� , ����3���  ����
�  ������
�%���  ��� -
�������� , ���
�����  �  ��������� . "�����  �
����
����
�����  ��$�
�����)  ���������  ���)  ��  �3�
�  
�
��� . 7��
  �����
��
  ����������  ��  ��������  ������� , �������
���  ����
�
� . 
��%+�3  ���� -

.  
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����%  ��)  �3�
�  ��
������)
�  �������
  ����
����  ��$���� , ������)�

  �  �����  �
�����  �����
�% -
���  ���
� , ���+%3  �  ��
��� . '�� , ���  �
��
�����
  ��+
  100°"  �
���
�  �
�)
�  ��$����
  �  ����
�  �
 -
�
$  �
����%��  �����  [3].  

 �����  ����
  �����  ���� . !  ������)�  ������  ����
������)  ���������  �  ��$���
  ��
�%+�
��) . 
�
���  �
�  �����
��
  

  ���
  ��  3 % ��$���
�  ����+
��
  ������
�%���  �������  ������$�� .  ��� -
���  �����
��)  ����
������)  �
�

  14 %, ���  �
�  ����+�3��)  ��$����)  �
)�
�%����%  �  ����������)  
����
��� . !$���  – ������
  �����
���
  ��
����
��
  ��
�� , ����������3�

�)  ���
�
��
�  (�
� -
���  �  ����$�����
�  ������  ��$�� . !$����������)  ��
�%  – ��
�%  ��$����  ���  �������
�)  �  ���3����  
��$��� , ������  �
����������
�)3����)  �������
� , ���3����  ���)��  ���  ��������� , ������)  ���  
���
�
�
����  ����
�������  �  ��$������
���  ���������  ������������)  �$����  ��������  �$�����%�) . 
!$����  ��  ��9
����  �
��
��$�����  �����
���  ��������)�  �  ��������� , 
�����)� , ���
�
��)�  ���  ��  
��������  �
��������
����  ���������� . ���  (��� , ���  ������� , ����3��3��)  �$����  ��$� -, ���� - �  
���
��$��+���  ��
�
� . /
�
  ��������)�  �
�����
���
  �$���� , ����������3��
�)  ��$��+
��
�  
��������� , ������������� , �
$
������� , �������� , ������3���  ���  �������  ����
��)� . !�
  �
��� -
�����
���
  �����������
  ��  ��
����)��)�  ���
�  ���%  ���
�
��  �  ��
��3���  ��
�  ��������  ����� : 

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

<   «��+���
 » ��������  (����
����  �����  ���������  ������  �
$
������  ��  ������������  
���+
�  ��)  ����
��)  �
���  �  �
��
��������� , �
����� , �������
  ���� , ����
��  ��)  ����
��)  $
� -
������  �  ���
������  ���
������  �  � .� ., ��������  �  �
�
�
����  �����
�  �����)����)  �  ���  ��������� ); 

<  �
��
�����
  ��������  (�
������  �
��
�������  �
�����) , �
�������������
  ������� , �� -
����
�� , ������ , �����
����� , �������
  ������������  �  �����
  �
��������
���
  �����������
 ). 

/���������  ��$�������%  ����$�����)  �$�����������  ����
�������  (! � ) �  (���  ���������  �  
��$�����
  �
�����  ��  (����������� .  �������%  ����$�����)  ! �  ������  ���������  �  6!N  �  -N , 
�����)����)  ��  �����
 , ���
�  ��
�%  �
���  �  �����
  ������)  �  ���  ������$��+����  ������������  �  

���  �
��
������  �������
�  ���  ����
������)  �����  �  ���  ��������)  �
���  ������  �  �
�����  �
� -
�
���������  ���  ����
������������  ��
�
����  �����������
��)  ����
�� . "����)��
  ���3�
���  
������$��+���  ��
��  �  ��$����  �����������
  ���������  ���  �
���������  ����
���  6!N  �  -N  �����  
����������  ���
���  ������
��$����%  �
��
�������
  ������)  ����
��)  �������� , �����  ����
���� -
���  �����  �  �
�  �������3�  �����)��)  �����
��) . !  (���  �����
  ��
���  ���3�
���  �����
����  �� -
����$��+���  ��
��  �����  ��������%  ��  �
��
��������  ��
�
���  �����������
��)  ����
��  ��� -
�)�
���)  �������  �������� . ���  ����
��� , �
�
������
  ���  ��������
  ��
����  ���3���  ���
������  
�  ���������  ��$�������  ����  ����$�3��)  ���3��
  ����  (������� ), ������
  �����  �������%�)  ��  
�$�
+
����  �����)���  (�(��$��% ) ���  �  ���
  ��
�+
��  ���)  (�(���
�% ). ���  �$�
�
���  �����
����  
���  ��
+���  �������  �(��$��%  �
���  ���
�  �
�
�����%  �  �(���
�%  �  �������� . !  ��)$�  �  (���  �$�� -
����������%  �
��������
�����  �����������)  ���
�
�)
��)  �
  ���%��  �����
�����  ���� , �����)�
� -
�)  �  ������  ���
��  ��  �$�
+
����  �����)��� , ��  �  �����
�����  ��
�+
�  ���� , ���������  �
�
���  
��  �$�
+
���
  �����)��
 . ���  ��
��
  �
��)������  ����$�����)  �$�����������  ��
��  �  �������
  
�������
���
  $���
��
  ��

�  ���%��  ������  ����
�����������  ��
�
�  �����������
��)  ����
��  
���)�
�  ���� , ���  ���  �  ����$������
����  ������)�  �
�����  ����
�����������  ��
�
�  ���������� -
�
��)  ����
��  ���)�
�  ���� , ���  ������� , �
  �������
��) . 8����������)  ���������  ��$�������  ����  
�  6!N , -N , ���3����  ��$���  �  ���)��  ����������
��)  �������  ������  �������
� , ����� , ��$��  �  
���3���  ���
� , ������
  �����  ����$������%  $���  ! �  �  ����$������
����  ���
�
��)� , ��  ����� -
���  ��������� , ���  ���  ������%���  ������)�  ������ , ���  �  ���  ��  �����)�  �  ����
��
��)� . /�$�
��  
����$�3����)  $��  �$�����������  ����
�������  ���
�
�)3��)  �����
�����  �����)���  ������ -
�������  �
�
��� , ��  ���������� . 4����$���)  ������  �  ������ , ����$�+
�+�
  ��  ��9
����  �
��
�� -
$�����  �����
��� , ��  ���+��  �  $���3�
��3 , ���  ���%+������  ��
$��������  ��������  �����������  
��  ���
  �
���
�� . ���  ������� , (��  ����  �
������%��
 , �
������
�%��
 , �  ������  ��
������  ����� -
��
  �
�����)  �
������� . ���
���
  $��������
��)  ����% , ���  ���  ������$����  ����������)  �
���
 -
��  �  �������  �������%3  ��������$����������  �
�����
���  �
����  �)��  ������ , �������  �  �$�����  
�����  ����  ��  �$�
���% .  

�����
��  ���
��)  �
���  �  �
��
���������  �$  ���������%���  �
��
��������  �  �
��
������ -
����������  ����
  ����)�  ����  �
��������  �����  �  ������  ��$������
��)  7" . *��
��)  ��������)�  
$������3  �����������  �
������ , �
$  ����3�
��)  (�
�
�������  �
�  �
$���������  �  ������  ����
��  
�����)�  (�������
����  ��
�� . N
����
  �����
��)  ������  $������3  �������  ��  ������  ����  ���� -
�������% , �  ��$��)  �����������)  �3�
� , �������3���  ������
  �  ���
���  �
��
��������� , �  �
��� -
�������
  $����
  ���  �
��������
����  ����
���� , �����
����  ��  �
�
��)  ������)�  ������  �  ������ -
�����
����  ����
�����)� . .
���������3  ���%  �  ��
��
�
���  �
$���������  ��9
����  '8�  ����
�  
������  �$��+
������  �����������) . /
����������)  �  ���
���$���)  $������3  �  �����
���
  �����  
�
  ������)��) , �  ��������%  �
�����  ��  ������  �����)�  ���������
��)  $�  �����
  ���� . "��������
  
��$�
�����
  ��+
�
�
����
����  ��������  �����  ��������  �  ����
��3  �����)  �
$���������  �����
 -
���
����  ��9
����  ��������������  '8�  �
�������� . ����
����  ��
����)��� , ����)���  �  .*�  «�$ -
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�
��
��
��$ », )��)3��)  ������  �$  ������

  �������� , ��
��3���  �
�����
�
����  �
�  ������  ��� -
��  ��9
����  �  �������������� . "�������  ��������  ��
����)��) , ������  ��9
��  $�����  ����
�  
��
�%  ����
��  ��
��
�
��)  ��������  �
$��������� , �
�%3  ��$����)  �������  )��)
��)  ��
������ -
�
��
  ������ , ��
��
�
��
  �
$���������  �3�
�  �  $�����  ����
����  ���  �����
 . 8��  ����
��  
��
��
�
��)  ��������  �
$���������  ��9
���  $�����  ������  ���3���%  �  �
�)  ����
��  ��
�������
 -
��)  ������ , ����
��  ���������������  $�����  �  �����
��  ������$������� -�
����
����  �
�����)���  
��  ��
��
�
��3  ��������  �
$��������� . "���
��  ��
��
�
��)  ��������  �
$���������  ��9
���  $� -
����  �  ��)$��
�%���  ���)��
  ������  ���
����%  �����
��  �
�����)��� , ����3��3���  ��$�������%  
��
��+
��)  $���
���  �����������  ���������  ����� , ��������
�����  �
����
����  �
����
���� , �  
�������
����  ��  ��
�������
��
  ���������  ������
��)  ��
��  ��
�%��  �����  �  �
$��%���
  ������ . 
/�$�������  �
�����)���  �  ��
��
��
  �
����
����  �
+
��� , ��
����
���3���  �  ����3��3���  
������
  ������� , ���)3��
  ��  �����+�
���3  �  �������3  �
$��������%  ������  ��9
���� , )��)
� -
�)  ��)$��
�%���  ���  (�����������  �
��
��$ , �������  �
��
��������� , �
��
�
�
��������3���  
$������ , ����$����������  �����
���� . �����+�
���)  �  �������)  �
$��������%  ���$�����  ��9
����  
������  ��
��
�����%�)  �
����
�����  �
+
��)�� , ����)����  ���  ���
���������� , ����3�
��
�  
������  ��������  �
$���������  �  ����  �
��������
�����  �
����  ����
���� , �
$�������  (�������� -
��
�  �����������)  �  �����������������  �����������  �
����
�����  �
������� . /
+
��
  (���  $����  
��
��
����3�  ��������$��������
  ����
��  ������
��)  �
��������
�����  ����
�����  (4"�'� ), 
����
��  ��������  �������$���� , �  ���  ����
  ������  �
���
���  ��9
��� , ��������  �������$����  �  
���������
�����  ��������+
��) , ����
�
��) , ���
�����3�
��)  $�  ��9
����� . 
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  ���
���  
����
���  �����
��)  ����
���
����  �
���  �$  ����������  ��$� . 
/���
�  �  ������
��
�  �����+�
����  ���
�
�  ����
��  ���� -
�
��)  ����
���
����  ������  ���
���������  ����
$��  ,�+
�� -
'���+� . 

Annotation.  The article considers the main 
points of the process of synthetic oil manu-
facturing from natural gas. The process of 
obtaining synthetic liquid hydrocarbons by 
Fischer-Tropsch synthesis is growing and 
gaining industrial interest. 

	�<��3��   ��3� : ����
���
���)  �
��% , GTL, �����
  ���
��� � -
���� , ����
$  ,�+
�� -'���+� , ������� , �������  ��$ , ������ -
$���� . 

Keywords:  synthetic oil, GTL, liquid hydro-
carbons, Fisher-Tropsh’s synthesis, hydro-
gen, carbon monoxide gas, catalyst. 

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

�������� , ������  $������  ��  �������  ������  ���������  ��
��3�  ���%+��  �
�
����  $�����  [1]. ���  
������
  ��$������  ���
�  �����
��)  ����
���
����  �
���  �����  ����)�%  ��  �������
  �
�������� , 
��
3��
  ��$������  ������  ���%)  ��)  ���� , �����  �������%  ��
����
���
���  ��
��%��
  (������ -
�
���
  �����
��� . 

.�����
��
  ������  �
����  �$��
�
��)  ���
����������  ������  ������  ��
�������
�  ����
�
 -
��
  �
��������  ����$�������  ����
���
����  ������  ������  �$  ����������  ��$�  (Gas-to-Liquid) ���  �� -
�)  (Coal-to-Liquid), ��
��3�

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

!  �����)$�����  ���
�����
  Gas-to-Liquid (GTL) – (��  �
�������)  ��
����
��) , �  �������� , 
����������  ��$�  �  �����
  ���
�������� , �������  �  �����
���
  �������� . 

��  (����  �
����  �����  ����
$������%  ��
��3��
  �������� , �����������  ������
��
  �$  �
��� : 
<  ��
����  (" 2–" 4); 
<  �
�$��  (" 5–" 10); 
<  ��$
�%��
  �������  (" 11–C18); 
<  ��
����  �������  (" 19+); 
<  ��������
���
  ���
�������� ; 
<  ����
���
���)  �
��% . 
"
����)  ��$����
  GTL ���
�
���  ��  ��
��3���  �������  [3, 4, 5]:  
�   �� -�
���� , �
$���������%  ��  �
��� , ��  (��  ��  �
����)+���  �
�%  )��)
��)  ������  �������� ;  
�   �� -������ , �������  GTL – (�������
���  �����
  ������� , ��  ���
����  �
�

  1 ppm �
�� , �  

�
�  �
�  ��  ���� , ��  ��������
����  ��
���
��� . 4 �
�%  ��
���  �
�� , �
�$�� , �����  �  ����������
 -
���)  ���������  �  �
�$��
  �������  �
����������  ��
�  (������� , ���  �������
�%��  ���$���
��)  ��  
������3�
�  ��
�
 ; 

�   � -��
�%�� , GTL – (��  ��%�
���������  ���%  (�������  ����������  ��$�  �  �
$���������%  ��  ��� -
���������� . 8���  �������  ������

  ������
�  ��)  ����������  ����� , ���%��  $����)���  ��  (�������  
�����  ���������  �
������ ; 

�   � -�
��
���� , �  �����%3  �
��������  GTL �����  �����$������%  �.-  �
��
������ , ������
  
�
����  �  ��������  �����3�  ��  ���
��� , (��  ��
�)  �������  ���%) , ����
��  �  ������
��  ��  320 ��� . ����  
$���)$�)3���  �
�
���  (" 2, ������  �$��� , ����  �  �� .), �������)3�

  15 % �����  ����
����  �  /����� ; 

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

.  
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��)��)  ����
���)  CH4 ��$���)
�  ����$�����%  �
+
���  ����
$ -��$ , ��  ����  �
����)  ��

�  
$�����
�%��3  (�
���3  ���������  �  �
  �����
��)  �������3 . "���
$  ������  ���
���������  �$  CO �  H2 
���%��  (�$��
����
� , ��(����  ����
���  ���
�  �����  �
���  �  ����
�����
  �������%���  �
��
���� -
��  �  $��
  �
����� . �
�
��
�  ������$����� , ���  ���  
��  ����������
��� , ���  �  ���  ����
�
���  ��� -
�
��� , �
�
�  �  
��  ��
����3  �  �
$��������� , ���  �����
�  
��  �
�
��������%  �  �������
�  ����  ������ . 

���  ����
�
���  ������

  (��
��������  ����
���  ,�+
�� -'���+�  (,' ) ������+
��
  H2 �  CO 
�������)
�  ����
���  2 : 1, ���  �������  ���������
  – 5 : 1. !�$�����  ���  �������� : ����
�
��
  
�������  O2 �  �����%$�����
  ���������  ��$���� . !  �
����  �������
  �����  ������%  ��$������$�
�� -
�
�%��3  ��������� , ���  (���  ��
������
��)  ��������
�%��
  ��
��
��
  ����
��)  �  �$�
���� . !�  
������  �����
  ������
���  ����
$ -��$  �
�

  ����
��������� . #����%$�����
  �������  O2 ���  �����
 -
���  ����
$ -��$�  ��������  �  ��
���
��3  �������%���  $�����  �  (���������������  ��������  ����
���  
��  25–28 % [2]. 

!  ����
��

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

  �)�
���  �  ��$����
�������  ������� , �
�  ��$���
��
�������
  �
�
$��
 . 
"�
���  ���������  ����
$�  +���� : ��  �
������  ��  �)�
���  ���
���������  �  �����������  �����$��
 . 
����
  �����������)  �  �������
�����  �)�
���  ���
���������  �
�
��
  ��$
�%��
  �������  �  �
����� -
��
  �������  �����)�  �$  ���
����  �  ��$�
���
����  ��������� . 8��  ��$���)
�  ��
�%  �
���  ������$� -
�����%  ��  (��������������
  ������
�������  �  ���
�����% , ����
�  ��  �����  ��
+����%  �  ��������  
���������  �  �3���  ��������� . ����
  �������  �
���%+���  �����
����  �����  ��  ��
������)
�  �����  
�����������  ����  �  �����%��  �������  �
��
�������  $��������) . /��

  ��)  �����
��)  ���������  
�������  
��  ����
�����  �
����
�����  ��
����� , �  �����
������  �
�
+��  �  �)�����  �������
�����  ��  
������$������ , ������3���  �$��
��$�3�
�  ������
�  [6], ���  ��$������  �������%  �������
���  �
  
���
����

  �
�� , (�������
���  �����
  ��$
�%��
  �������  �  ��$���  �
��
�������  $��������)  �  
��
�%  �������  �
�������  ������ . 

�$�����)  ������)  (����� ), �������� , ��

�  ��$��
  ��������
  
����� , ��  )��)
��)  ��
���������  ���%
�  ��)  ����
���  ������$�  �  ��  �����
��3  �  �������  ������  
�
��)����  ���������
��)  ��
�  ����+
����  �����  ��
�����  [7].  

 

 
 

&� ����  1 – �6�#�  �83������4  ��8:�6  ���!���3  �8  ��������$�  $�8�  
 

�������  ����
$�  ,�+
�� -'���+�  �  ���
�  �����
  – ��+����)  ������  ���
���������  ������ -
�
����  ���
����  ��������� . !  �������
  ���
�����
  ���������  �������� , �
��
�
�%��
  ���
������ -
��  ��
������
��  ��
����
���
���  S-��
������ . "��
����
�  ��$�������%  �$�
�)�%  ���������  �� -
����  �  �����%��  +������  ��
����� .  ����  �$  �������  ������)3���  �����
����  )��)
��)  �
��
���� -
��  ����
$� . !  ��$���
��
��������  ����
��
  ���
�����
  ��
����  ���������  �  ������$��
  ���
�  �� -
�����)�%  50 % �  ��+
 , �  �������
��
��������  ����
$
  ��
����
���
���  ������3�  ���
��������  
�
�$������  ������� , ����
�  ���
�����
  ��
�����  �  ���  ���
�  ��������%  70 % [8]. 

/�$�������  �����  ��$������
����  �
��������  ���  ��������������� , ���  �  ������������  ��� -
+����  (�  (��  �
��$�����  �
$  �����
�����3�
��  �������������)  ��
�
���
����  ������
����%���  �  
����
���  ����������  ����� ), ��������  ��������%  �������  ��)  ��$����)  ������� , �
��������
����  �  
�����+�
����  ��$�  ��)  ����$�������  �
����  ���������  �  ��%�
���������  ��������  ������ , ���
 -
��3���  �
�����������  ���������� . "�  ��
�
�
�  ����$  $�  �������  �����  ���������  ��$�����  ���� -
��  $��
����%  (������  ������3����)  $������  �����  �
���  �  ��$�  �  ��
��
���%  (�
��
���
���3  �
$� -
�������%  �  ���������
  ��$����
  ������  �  XXI �
�
 . !  �
���
����
 , ��$����� , �����  ������
��  ���% -
+�
  �����
����  ,' -���������  ��$������  ����$�����
�%�����  �  �����%$�����
�  ���%)  ��$�������  
���������
��) , ������))  ���������  ��$  �$  �
��������  ��������� , ����%  �  ��������
���
  �����  �  � .� . 
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  (�������
���
  
�����
��  ��
��
�  4$�� . ����$��� , ���  ���
��
�
���
  �
+
 -
��
  (�������
����  �����
�  ���
�����
�  ��)��
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�� -
��
��
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Annotation.  The article considers the envi-
ronmental problems of Central Asia. It is 
shown that the timely solution of environmen-
tal problems promotes the identification and 
prevention of possible social, economic, polit-
ical conflicts that can lead to tensions in so-
ciety. 
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��
 , ������3��)  ��
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����  ��������  �  ���$���  �  ��� , ���  $�����
�%��  ���+����  (�������
����  �����
�  4���% -
�����  ���)  �  ��  ��$�
�����
  ��  ������3��3  ��
�� , $�����%
  ���
�
��) . /
+��%  (��  

�����
��  ����  �
����) : $�����  ���
�  ���%  ��$��� . ���  ��  ��� -�����%  ��
��������%  �������%  �
�  
��$�� , ���  ��������
  4���%�����  ���)  ���
�  ����%  ���
���
�%���  �  �
��������� ? 4  �
���  �
� , 
��)$����
  �  ���  ������%��
  ���
��
��
  �������  �  =
�����%�� -4$�������  �
����
  – (��  ���%��)  �
� -
�����
�%����%  ��
  �
����)+�
��  ��)  [1]. 

!  ������
 , ���  �$�
���� , ��
  �$������)$��� . !����
��
  ��
��  ��+%  ������  $�
��  �
��  �)�
�  $�  
�����  �����
 , ��������  �  ��$������
��3  �
����  �)��  �����  �����
� . 4���%����  ���$��  �  
��  ����
� -
����)  ��  ���+����  ��$�
�����)  ��  ������3��3  ��
��  �  ������  – )��
��
  �
���
�
�
����
 , �
  
��
3�

  ��������  �  ���
 . 8��  �����
��  �
  ���%��  �����  =
�����%���  4$�� : �
+��%  

  �
��������  
��
�  �������  �����
�����  [2]. 

 �
����� , ���  ��)  ��
����
��)  �
��������  4���%�����  ���)  �
��������  ������
����%��
  
����
������)  �
�����  ��
��������� , ������
  �����  ��
���  ��$�
���  ����������  ��  �����
���
� -
���  �����
  �  ��
������  �������
���
  �������
��)  �
������ , �������
����  ��  �
+
��
  �����
�� . 

!  ����
����  ��������%���  �
$���������  /
��������  �$�
������  �  ��$�
�
  (�������  �  ���
�� -
�
  ����
�+
��  �������
��  ��$����  �����������
  =
�����%��  �$�������  �
������%���  ����
��  
(�������
����  �
$��������� , ���������  ��
��
���%  ������$���3  �  �����
����
  ����������
��
  (�� -
����
��  �  �������  ����+
�����  (�������
�����  ����� , ����
���  4���� . 

	
�������)  4����  �
�������  ��$�
�����
�  ��  (�������
���3  �������3  �  ���
����  ��������� -
��� . #  ��  �
�  �
�%  ����
  �������  «�������� » �$�
��  ������
����  ���������  �  ��������  �  
�������
  
��  �
��������  �$�
�������  ������3�  �����
  ����� . 

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

.
  �
�

  ������  ������  �������������  ������� , ��������
���
  ����$�  ���
����  �  ����� -
��
 , "�����
 , 1
������
 , 	
���
 . 

!���  4�����%�  $���)$�)3��)  �
�%�����$)����
�����  �������  �  �
��
����������  �  �
����� -
���  '����
�������  �  4���������� . !  �����
  � . '
��
$�  ���
����$���)  ����  �������  ��  600 �� /� , 
���
�����
  �
����  �  �
�  ��
��+�
�  �	�  �  2–3 ��$� . 

!�$��+���  ����
��  �
�
����  �����  "��������%������  �������  $���)$�)
��)  ���������  ��3 -
����
����  $����� , ��������
�����  ��  �
��������  /
��������  '����������  �  � . '�����$��
 . "�������  
������  -������������  /
��������  �$�
������ , 
�
�����  �  ������
��  ���������
��)  ���

  40 �� -
�)�  ����  $���)$�)3���  �
�
��� , �  ���  ����
  300–400 ����  ����������  ��������  �  ���������  �
�� . 
����
�%  $���)$�
��)  ��$��+����  ����
���  "������������ , 	
��������  �������  �  �  �����)�

  ��
�)  
����%  $�����
�
� , ���  ������3��)  ��
��  �
�������
� . .��
�
��
 , �������3�

  �  ������
  60 ���� -
�
����  ��  $����� , ����
��)  ��  �����)���
  �������
  ���� , ��
�
��
  ���
�����
� , ���
$��  �
�����  
�����
�%���  ���
� . 
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"��
��
�
���
  �
+
��
  (�������
����  �����
�  ���
�����
�  ��)��
��3  �  ��
����
��
��3  
��$������  ������%��� , (�������
���� , �������
����  ���������� , ������
  �����  ����
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Annotation. In article problems of fauna and 
vegetation of the territory of the forest-tundra 
in a forest zone of the West Siberian plain 
within the North Sosvinsky height of Far 
North are described. The analysis of factors 
of impact on the environment of an animal 
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Annotation.  The trends of development of oil 
refining with increasing the oil conversion 
ratio and the impact on the environment are 
considered. The role of catalytic processes is 
determined. The main sources of formation, 
composition and quantity of total toxic emis-
sions from oil refineries are analyzed. The 
application of the best available techniques is 
defended to minimize the negative influence 
of oil refinery on the environment. It's consi-
dered ways of solving the most important 
problems. An environmental assessment of 
oil refining waste, including spent catalysts 
was carried out. The trends of solid waste 
utilization are described. It's suggested the 
method of using spent catalysts as secondary 
material resources for the production of ce-
ramic products. 
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���
  ��
����)��)  $���)$�)3�  ��
  ��9
���  ������3 -
�
�  ��
�� : ������
����  ��$��� , �����
  ��9
��� , ����� . !������  �
��
$������  ���
����  ��                
250 �����
����  �
�
��� , ��
�%  �$  �������  ��
������)
�  �
�
����  I �  II �������  ��������� . :�
�����  
��
����)��)��  ���������
��)  �  ������
��  �����  2000 �  �����
����  �
�
���  �  ��������
��)  �  ��� -
��
  ��9
���  ���

  70 ���  �  $���)$�
����  �������  ��� . 

!  ������
  ��
����  ��������  �  ������
��  ��  �
��
�
�
��������3���  ��
����)���  (���)  
����������  ������� ) ����������3�  ��
��3��
  ��
���
��) : ���
��������  – 23 %; ������  �
��  – 
16,6 %; ������  �$���  – 2 %; ������  ���
����  – 7,3 %. !  �������  �����  �����)��)  ����
  ��
���
��) , 
���  ���%���� , ������� , ��
���
��)  �$��� , �
����  �  ����  �)�
���  �
������ . 	���������  ���$��% , 
���  ����
������)  ��
����  �
�
���  �  ���
  �  ��$���
  ����$�  �
��
�
�
��������3���  $������  ��
 -
��+�
�  �	�  �  �
�)���  �  �����  ��$  [5]. 

=
�
������$��  ��)  �
+
��)  �����
��  �
���������  ��$�
�����)  �������  ��  ������3��3  ��
 -
��  ����
�)�%  �������  ��$����3�

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

  ����
�
��)  [6, 7].  

!  :"  ��$�������  �  ����
�)
��)  :����
�����  ����������  ��  ������+��  ���������  �
������� -
)�  ����
���
�%��  �  �
��
��$��
�
��������3�
�  �����+�
������  – Best Available Techniques 
(BAT) Reference Document for the Refining of Mineral Oil and Gas [8]. "�������  �������  �����������  
���
����
�  �)�  �
����� , ����
�
��
  �������  ��������  ��
��
���%  ������
��
  (������  ��
����  
�
�
���  �  ����
��
  ��$�
�����)  ��  ������3��3  ��
��  �  �
���  (���� . 1). 

 
��2��"�  1 – 
�����:��  �� ������  ��6����$��  ���������� ��6  ���"�  �3  ��!��������2����  

�
���  .	'   ������
  

 �����$���)  ����
���  

"��
����
  �������  �������  ���  �
����� , ����� ��
 � -
���  ��  ��
�%+
��
  ����$�����)  NOX. 
.�����
� , ����
��
  �$���������  �����
����  ������� -
��  �  �������  ��$��  �  �
���
  �������  �������) , ��� -
�����  ��$�����  ����� -�����$�����  "  �  �
���
  ��� -
�������  �������)  ���  ������� , ���  ���
�  ����������� -
���  ����
�����  ����$��  

���������  �����
��)   
�  ��$���  ���
�����
�  NOX �  CO 

#����%$�����
  �
�
���� , ������
  �$�����
�%��  �� � -
�������
�  ���
��3  ���%��  "  �  ��
��������
�  ���� -
�
��
  �$���  

	������  ��)  ����
��)  NOX 

#����%$�����
  ��
����%���  ���������
����  �������  
��)  ����+
��)  ������
��)  NO $�  ��
�  CO. ����
�) -

��)  ���%��  �  �
���
  �������  �������)  �  �����
��� -
��3�
�  �����������  �  �  ����������  �$������  ����� -
����  

#����%$�����
  �����������
�
�  SOX  
�  ���
���
  ��������  

#����%$�����
  �
�
���� , ������
  �
�
�����  �
�� , 
��)$����3  ���������  �����
��)�� , �$  �
�
�
������  
�������  �  �
�����  

#����%$�����
  ���%)  �  ��$���  ���
�����
�  �
��   
(������
� , ���
�  ������  ��������������   
���������  ���%) ) 

=
�%3  ������������  )��)
��)  ����
��
  ���
�����)  
�
�� , �$���  �  �
������  �  ���%
  

.
�
�
�
�������)  �������  �����)  �������  ���  ��������  �������  �����  

/
�
�
�������)  �������  

#����%$�����
  ��
�����
�����  �������3�
��  SOX 
�
��
���  (������
� , �������3�
��  �������� ), ���� -
���  ��
��
����
�  �$��
�
��
  �
��  �  ���
���
  ����� -
����  ��������  �  �
�
��
  �����  �
�
�
����� , �����  �
� -
�
��  �����%$�
��)  ��������  
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!  /�����  ������  �����������  .	'  �������
��)  ��  2017 ���  [9], �  �����)�

  �
  ��
�)  ��)  ��� -

�
��)  �
���������  ��$�
�����)  ��  ������3��3  ��
��  ���������
����  ����
����  �  ��
��
�
��)  �
 -
�������
�
�
��)  �����  ������%$����%�)  ��������%���  ����������  - "'  /  55096-2012 [10], �  ���� -
���  ��$�������  �  �
���
������  �  ����
�
��3  �)�  �
�����  ��)  ������$����  ������
��)  �
������� -
�
����  ����
����  ���  �
�
�
�����  ������$������ .  

�  ������  �$  �����  �
�����  ��������)  (��
������
  ������
��
  �
��
��������  �
�����  ��� -
�
���  �
�
�
����� . /��%+
  �����)���  ��$  �$  �
�
�
������  ����������  �
�
$  �����
����  ������  ��)  
���
�
��)  ���
�������  ������$����� , ���

  ��  ��������  �  �������
�%  CO, $��
�  �  ������
�� , �����  
�
�
$  (�
�������%�� . ���  �����  ������
  �  ������
��  ��������  ���%+�
  �����
����  �������  �
��  �  
�$��� . !  �����)�

  ��
�)  +�����  �����%$�
��)  �
���  �������
��
��������  �
�
�
����� , �����  �� -
����
�  �����  �  "  – �������
�
  �  �������%��  �$�
�)
��)  ������
�  �������� , ������  ��������%  
����
�
��)  ����
���  �������
��
��������  �
�
�
�����  $���3��
��)  �  ��� , ���  ������$����  ��

�  
��������  ��
���%�)  ���  �������  �
��
�������  [10].  

"�
��
�  ���
���%  ����
  
�
  ����  ������$�������  ��������  ��������  �������  ��$��  �  ���� -
��
��  – �
�% , �
�
$  ������3  �
��������%��  ��������  ���%
  �  ��
  ����
��
��)  ��  �
���������  �
� -
�
������  ����
��� . /
���������  �
��
������  �  �
��  �  ��
�
��  ��
������)  ���  ������$�����  ��� -
�������
�  ������
��3  �
��
���  �����
�  ���
�����)  ���
����  �  �
�� . ������
��
  ��������  ���� -
���  �$��� , ����$�3����)  ���  ���
���  ����  �$  �$���  ��$���� , ����  ��  �
����)�  �  �$���� , ���
��� -
����)  �  ������
 , ��$�����  �$�
�
��
�  ������
��  ���
��)  ������� . 8��  ���
�  ���%  ����������  �� -
���%$�����
�  ����
�+
�����������  ���
��� , ��3���  �����  �����  �������  �$���  ���  �
������)�� -

�  �����)���  ��$�� . '���
  ���$��%  �������  �������  �$���  �����  ���  ������  ������  �����  �  $���  
���
��)  �  �
��  �  �  �
�
�
�����
 . ���  �����
  ���)����  ����  �  $���  �����
��)  �
��
������  �����
� -
�) , �  $�����  �  ����
��  ����$�����)  �������  �$���  $��
��)
��) . .�  ������  �
���  �
���  �����%$�
��)  
�  �
�
�
������� , ���  ���  ��
�%+
��
  �
��
������  �  �
�
�
�����
  �  ���%+�����
  �����
�  �
�
�� -
�
�%��  ��)  ����
���  ��
����� . #����%$�����
  �
��
��$���������  �
�
�  ��$���)
�  ������%  �������  
����$��
�
�  ����������)  ����  �  ������  [10]. 

.
�����������  )��)3��)  �  (�
���(�������
���
  ���
���  ����
�+
���������)  ����
���  �
�
 -
�
�����  ������$������ , �  �������  ��������) , �  ��������� , ��
������
�%���  ������
�  ��$���� , �� -
�����3�
��  �  $���  ���
��)  �
�
� . !  ���  �����
 , 
���  �����%$�
��)  ��$��� , ��
������
�%��  ����
���  
��  400 º" , ��  �
��
������  ����
��  ����+�
��)  ��  200 º" , �  �  �����
  ��
������
�%����  ����
��  ��  
500 º"  �
��
������  ����
��  ��
������
��)  ��  300 º" . ��
���
��
  �
��
������  ����
��  ��������  �  
���

  �������  (��
���������  �  ����
��3  ���
��  ����
��
��)  (�
���� . 4�%�
��������  ������
��  
��$���� , �������3�
��  �  $���  ���
��) , ������  ��
������
�%���  ����
�  ���
������ , �����
���  �  �
�� . 
'
��
���
���  ����
��  ����$���3� , ���  �����
  100 º"  ��
������
�%����  ������
��  (�����)�  8 % (�
� -
��� , ��  �������
  ��
������
�%���  ����
�  �����
���  ���
������  ��  400 º"  ��������  �  (�������  25 % 
(�
���� , �  ��  ��
�)  ���  ��
������
�%���  ����
�  ��  500 º"  ��������  �  (�������  30 % (�
����  [10]. 

 �����  ������$�����  ��
3�  ���
�
�
����  ����  ������  �  �  �
�
��
�  ��
�
��  ������)��)  �
 -
��������  �
$���������������  �  �
�
���)�  �  ������  ��
����  �������  �
��
�
�
��������3�
�  �� -
����� , ������
  �����)��)  �  �������  II–V ������  ���������  �  $����������  ��  ��  ������� . "�������  
- "'  /  55096-2012, �  �����)�

  ��
�)  �
�������  ��$�����3�  ��9
��  ����$�����)  �������  �  �� -
��
��3���  ��  �������
�  ���  $������
��
�  ��  ��������� . /����������
��  �
����������������
  
������ , ��������
��)  $���)$�
��
  �
�  �������� , �����  ��
��)3��)  �
��������  ��  ����
�
��3  ���� -
���  �  ��$)����
����  ������ . .
  �����%$�
��)  �
�����������  ����  �  �������  �����
��)  �  ������ -
�� . '����  ����$�� , ����$�����
 , ������
��
  �  ��$�
�
��
  �������  )��)
��)  �����  �$  �
�����%���  
(�������
����  �����
�  �
��
�
�
������� . 

.�����

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

"��
����
�  �
���  �)�  �������
���  ��
$��
������)  �  �
�
�������  ������������  ������$��� -
���  [11, 12, 13].  

	�)  �����$����  ������������  �
�������
������  ������$������ , ����$����+���)  �  ����
��
  
��������������)  ��$������������  ���
�����������  ���%)  �  ���
������  �  ���
���
  ���������  ��� -
���
���  �����  ��
���)  (���� . 2), ��$�������  ������  ��  ����
�
��)  ���  ��
��
$
����
����
�  �� -
�����  �  �
�����
���
  ���
�����  ��)  ����+
��)  �
����
����  ������
������  [14]. 

 
��2��"�  2 – ,�#��� ���   � ��3  ����2������$�  "����� ������9�$�  ������8�����  

"��
�����
  ������
���� , % 

FeO TiO2 CaO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O MgO 

0,06 ± 0,01 �
  ��� . 0,06 21,6 ± 0,4 70,7 ± 0,4 0,0190 ± 001 0,03 0,27 ± 0,02 
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!  ���
  ����
�������  ����  ���
�
�
��  �������%��
  �����
����  �������  ������������  �
� -
������
������  ������$������ , �
  ����+�3�

  ��������  �$�
��� , ������
  ���������  2–7 % [15]. �  
��������  ��
����
�����  ��$����������  �
��������  ��
��
�  ���
��� : 

�   �����
��
  ���
���
����  ��������� , �����
�����3�
�  ��
������)�  - "'  530-12 [16]; 
<  (�������
���)  �
$��������%  �
�����
����  ������
� : ��
$��
������
  �������  �������  ��� -

����  ���  �
��
�����
  1050 º"  ���
�  ��������)  ��������  �����
���  �  ������  �������
����  �
�
��� ; 
<  (������)  ���%
���  �
������ . 
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Annotation.  Oil-contaminated waste – oil 
sludge – is one of the most dangerous pollu-
tant of the planet environment and its storage 
causes serious environmental issues. On the 
other hand, the oily part of the sludge is a 
most valuable organic feedstock. The differ-
ent methods of sludge. 

	�<��3��   ��3� : �
��% , �
��
+��� , �����
��  �
�
������� . Keywords:  oil, oil sludge, the problem of 
processing. 

 

��
+����  – (��  ������
  ��$��� -�����
���
  ��
�� , ������
  �����)�  �$  �
��
������ -
��� , �
�����
����  ����
�
�  (����� , �������  �
������ , �
��� ) �  ���� . "�����+
��
  �� -

�����)3���  
��  (�
�
����  ���
�  ���%  �����  ��$������  [1]. 
.�  ��
����)���   4  «"����
��% -;. " » (�. ;�������% ) �
��
+���  )��)
��)  ���������  �
 -

�
�������  ����+
����  �
��� . "�
��  �
�
�������  ����+
����  �
���  ��
������
��  ��  ������
  1. 
 

 
 

&� ����  1 – �6�#�  ������2����  ��3�:�����  ��!��  
 
�����
���)  ��  ������
  �
�����
����  �������  �
��%  �������
�  ��  �$
�  ��
$��������) . �$
�  

��
$��������)  ��
���$���
�  ��)  ���
�
��)  ���%+
�  �����  ����  �$  �����
����  �
��� , �  ����
  ��)  
����
��  �
��)���  ��$�  �  �
�%3  ����+
��)  ���
���������  

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

  ��������  ��
$���
���)  �
��%  ��
�  �  �
$
��������  ���� , ��
  ����������  

  ������
 -
��
  ��  ���� , �
��%  �  �
��
+���  (����+
���)  �
��% ). 	��

  �
��
+���  �������
�  ��  ���������  
Flottveg.  ������
  

  ��$���
��
  – �
�
�������  ����+
����  �
���  �
�����  �
��������������) . !  
�
$��%���
  ����$�3��)  �����)  ��$�  (����� ), ��
���)  ��$�  (�
��
+��� ) �  �
��
������� .  

����$�����
�%����%  ���������  – 5–12 � 3/��� . 
!����)  ��$�  ���

  �������
�  �  ������$���3  �  �������)
��)  ��  ������� , �
��
��������  – �� -

����3��)  �  ���
���3  
�����% , ������  ��������  ��������3��)  ��  �$
�  �
�
�������  �  ��������               
��$��  100. '�
���)  ��$�  (�
��
+��� ) ���������
��)  �  ���
����  �
$
�����
  �  ����$���)  �  +���� -
�������
�% . ��������
�� , ���  �  ���  ����$�
��)  �����  10000 ����  �
��
+���� . 

�
�
�������  �
��
���
������  �������  ��
������)
�  �����  ������3  �
����
���3  �  �
����� -
���
���3  $����� , ��������
���3 , ��
��
  ��
�� , �����������%3  �
��)���  (���%��� , $�����
�%���  
���
�����
�  �
�����
����  ����
�
� , �
�����������%3  �
�
��������
����  ���%) , �  �������
��  ��  
��$�
�
��
  
��  ��  ���
���������3  ����% , ����  �  �
�����
���
  ����
��  [2]. 

.  



 

253 

 !  ������
  1 ��
������
�  ������  �
��
+���� , ����$�3�
���)  ��  ��
����)���   4  «"��� -
�
��% -;. " » ��  ��������
  Flottveg. 

 
��2��"�  1 – %���8�����  ���� �3�  ��!��:��#�  

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

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

��������% , �� /� 3 1253–1450 

	��)  ���
���%���  ������
���� , % ���� . 35,7–42,2 

"��
�����
  ���� , % ���� . 42,2–45,8 

	��)  �������
����  �
�
���  �  +���
 , % ���� . 15,8–19,3 

 
!����  �
����  �
�
�������  �  ��
$��
������)  �
��)���  +����� , �  �������� , $������  ��  ���� -

�
����  ���
�������)  �  +���
  �
��
��������� . !  ���
���
  ��������  �
�����  ��
$��
������)  �  
�����$����  �
��
�������  �������
���  �����%$�3��) : 

�   �
����
���
  �
����  ��
$��
������) ; 
<  �
���  ��������
����  �
�
������� ;  
<  ��$��� -�����
���
  �
����  �
�
������� .  
 �������  �
����
����  �
�����  �����$����  )��)
��)  �������
 . ������)  ����
��� :                           

t = 800–1200 º"  �  �$�����  ��������� . 	�)  �������)  �
��
+�����  ������  �����%$�3�  ���
���
 , 
����������
 , +�����
 , �  ���)���  ���
�  �  �����3��
�)  �
�� . 

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

  �
����������  ��  �
�����������  ����������  [3]. 

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

  �������
 , �
�  �
����
���
 . 

"  �����  $�
��)  (�����������  �
�������)  �����
�����  ��
$��
������)  �
��
+�����  ����
  
��

�  ���
�
�
���
  ��
����
����  ��  �����
��3  �  �
����
����  �
����� . .�����
� , ���������  ��)  
�
�
�������  �����  ���%  �����%���� , �  $����� , �
  ��
��3����  ������
�%����  ������
����  $����� . 

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


�������
����  �
���  �����$����  �  �
�
�������  �
��)���  +����� . 
����$���
��
  ����������  
���  ����
�
���  ��
����%���  +������  ����
��� , ����
����  �������  �  ������  ��$���� . ����
��  
��

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

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

 ������
  ��
����
����  �
���� : 
�   �
  ��
��
�  ���%+��  �������%���  �  (���������������  $����� ; 
<  (�������
���)  �
$��������% . 
.
��������  �
���� :  
<  ������)  ��������%  �
��
���� ;  
<  �
����
����  ��)  ������  ���������
���  �������)$���  �
��
+����� . 
 ����  �$  ����
�

  �����������
����  �  �����$��
����  ��������  ��$�
�
��)  �����
��)���  

(���%���  � , �  ��������� , �
��
+�����  )��)
��)  (��
��  ������������)  ����  �$  (���%�������  ��
 -
�� . ����
���  ��
�
���
����  ��$�������  ������  �
��  )��)
��)  ����
����)  ������  ���
���  ����� -
��������  �,�  �   4  «��$��%�������
$ » [3]. !  (���  �����
  ����
��
��)  ���)��
  (��
����  $����� -
������)  �  ���������)  +����  ��
����)��)  �������
�����  ����
$�  �  ����
���� , ������  ��)  ����
 -



 

254 

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

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

#����%$�)  �
���  �����
(���%����� , �$  �
��
+����  ���
�)
��)  �
  ���%��  ���� , ��  �  �
���
  
�
��)��
  ������� , ���  ����������
�  ��
���
��3  �������  �
�
�������  �
��� . 

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

.�  ���
��
  « �����  �����  �  ������� » ;�����������  ����������
�����  �
����
�����  ����
��� -
�
��  ��$��������3��)  �������%��
  ������)  ��)  �������  �
����  ��
$��������)  �
��
+���� .  � -
������  ��

�  )��)
��)  �����%$�����
  �������  �
����  �  $���

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

 
���������� : 

1. '���������  . .! . �  �� . �
����  �
�
�������  �  �����%$�����)  �
��
+�����  ��  .�0  : �
�
�������  �  �� -
���%$�����
  �������  ��������  ���������  �
��
�
�
��������3���  $������  / c� . ���� . �� . =.##'8�
��
��� . – 
� ., 1988. – " . 76–79. 

2. =��
�  ' ., . #����
�  - .! . �
����  �����$����  �
��
���
������  �������  // '����  �������  ��
��� . – 
!���������$ , – 2011. – 5  3–4. – " . 59–67. 

3. ;�������  # ./ ., 6
���%
��  " .! ., 
��������  ! .
 ., ���������  ' .! . #���
������
  �
�
��
����  ��)  ���� -
����)  �
����  �������  �$  �
��
+����  / ���
�����  �
�����������  ������ -�������
����  ����
�
����  «.
��
 -
�
�
�������  �  �
��
����)  – 2006». – ��� , 2006. – " . 245–246. 

 
References: 

1. Trubnikova N.V., etc. Methods of processing and use of oil slimes at oil refinery : Processing and use of waste 
of by-products of oil refineries / col. scientific works TsNIITEneftechem. – M., 1988. – P. 76–79. 

2. Tsgoyev T.F. Ilikoyev G.V. Methods of utilization of oily waste // Works of young scientists. – Vladikavkaz, – 
2011. – No. 3–4. – P. 59–67. 

3. Yagafarov I.R., Leontyeva S.V., Barakhnin V.B., Matrosova T.V. Research of cleaners for washing away of 
easy fractions from oil slimes / materials international scientific and practical conference «Oil processing and petroche-
mistry – 2006». – Ufa, 2006. – P. 245–246. 

 



 

255 

�	�  553.982 
 

(	���+
���	
�  
  ��)
��>
0�  %&�����0   
�����

�  �+����*�&�*
0,  &���&���  ����&
0,  ��&&
��&
.   

––––––– 
ENVIRONMENTAL AND SOCIAL PROBLEMS OF DEVELOPMENT  
OF HYDROCARBON RESOURCES OF THE NORTH TERRITORIES 

 
�9����  
����  +��#���3��  
��������  �
����� -���
�������
����  ���� , 
$��
��3���  ����������
�  ������ -����
�����
�%�����   
���������������  �
����  �  ��$

�  �
��� , 
#�������  �����  �
���  "���������  ���
�
��)   
/���������  ����
���  ����  
sric@ipc.tsc.ru 

Yashchenko  Irina  Germanovna  
Candidate of geological  
and mineralogical sciences, 
Manager of laboratory research  
information center with the museum of oil, 
Institute of chemistry of oil Siberian Branch  
of the Russian Academy of Sciences 
sric@ipc.tsc.ru 

������"�4 . !  ����%
  ��������
�  �����
��  �����
�  ��$���� � -
��  �  (�����������  �
��)���  �  ��$����  ���������  �
�
��  
/����� , �  �����  �������  ����)�  ����������������%  �
����� -
��� , �������$��
��
��
  ���
���������
  �
����� , ������� -
�
���)  �
��������)�����% . /
+
��
  �
�
����
����  �����
�  
������)
��)  ����
�
�����  ������%����  ��$�����  �
��
�� -
$�����  �����
��� . /�������
��  �
�
������$����%  �
�
����� -
��  �������$��
��
���  ���
���������  �  �
����
����
����  
�
���������%���  ���$����  ��  ��  ������  ��)  �����
��)  �
�� -
�������  �  �
����  �  ������)�  "
�
��  �
��
��������� , ���  ���
�  
�������������%  ��$����3  �
�����  ��������  �
������  �  ����� -
��$����  �������  ��  �����������  �  ����������  ���������) . 

Annotation.  The article deals with the com-
plex problems of development and operation 
of oil and gas fields north of the north Russia, 
these include: remote areas, hard-to-recover 
hydrocarbon resources, unfavorable climate. 
Solving these problems is complicated by the 
modern environmental and social problems of 
oil and gas complex. The purpose of this 
paper is to examine the totality of environ-
mental and social problems in the production, 
transportation and processing of hard-to-
recover hydrocarbon depending on their 
physical and chemical properties. Considered 
the expediency of processing of hard-to-
recover hydrocarbon in close geographical 
proximity of their production to obtain the 
necessary and valuable petroleum products 
in conditions of North of , which will contribute 
to the development of local human resources 
and the normalization of the conditions of 
their comfortable and decent living. 
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��� , (���� -
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���
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  �����
�� , ��������  �
���  ����� . 

Keywords:  Western and Eastern Siberia, 
hard-to-recover oils, physic and chemical 
properties oil, environmental and social prob-
lems, shift method of work. 
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  (�������
���
  ��$����
  /�����  �
��$�����  �
$  
����
��)  4������  �  �
�
����  �
��������  /����� , ��  ��  �����  ���
���
����  �����
  �  �� -

��3�
��
�  (�������
����  �  ������%���  �������
��� .  ���)  ������%  /����������  "
�
��  ��
�� -
+�
�  30 % �
��������  /�����  [1–4]. !  �����
������  �  ������������  �����
�����  ��  ���3��
�  ����%  
/
��������  "���  (;����) ), �
�����  ����������  �  4�����
�%����  ������
� , �����
���  .���)  0
��)  
4�����
�%����  ������� , �
��������  '���������� , .
�
����� , ;���� -.
�
�����  �  7���������  4 , ��� -
��  /
��������  ���
���  �  /
��������  ���� , �  ����
  $
���  �  �������  �  ����
��3��
  �  ���  �����
� -
��
  ������
  ���� , �
���������%��
  ���
  �  ������
����%���  +
�%� . .�  (���  �
�������)�  ����
�� -
���
��  �������
  �
�����  ���
���������  – ���

  ��������  ������$���
���  �
������  �
���  �$  4�� -
������ -.����������� , 
��
��
�� -�������� , !������� -4�����
����� , :���
���� -4���������� , 0������ -
"��������� , 6
�� -!��3������ , 6
�� -'���������� , �
��������� , ���������
������� , '����� -
�
�������� , ���% -#�����������  �  &��� -7���������  �
��
��$�������  ����
����  (.-
 ). #$�
���� , ���  
!�������)  "����%  �  	��%���  !�����  ��$�
����  ���%��  ��  6–8 %, �  +
�%��  ���
�  – ��+%  ��  1 %. 
"�������  (�
��
���
����  �����
���  /����� , �������  �
��)���  ��$��  ������  ����
��)  0������ -
"��������  ����
�� , �  !�������)  "����%  ��
�����
��)  �  �����  �
���  �
��
��$������� . ���  �����  
�$  �������  1, ��  �����
  ����������  �$  ��$�  ������  #��������  �����  �
���  "  /4.  �  0�������  �  
!��������  "�����  ����
�����
��  ���

  50 % ����������  $������  �
���  [5–7].  

 
��2��"�  1 – &� ����������  ��!��#�"��  �8  2�8�  �����6  ��  � ��3��#  
+�  &�  ��  

.
��
��$�������   
����
��  

�����
����  �
�������
���   
(���)  ���
��  �����
����   

�
�������
���  /����� , %) 

�����
����  ����$���  �
���  
(���)  ���
��  �����
����   

����$��� , %) 

	��)   
����������  
$������ , % 

1 2 3 4 

!���� -����%����  1630 (36,4 %) 8957 (44,1 %) 14,2 

0������ -"��������  1411 (31,5 %) 6054 (29,8 %) 47,4 

!  
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%����������  ��2��"�  1 

1 2 3 4 

6
�� -'���������  210 (4,7 %) 952 (4,7 %) 3,5 

 �������  171 (3,8 %) 695 (3,5 %) 0,7 

"
�
�� -�����$����  607 (13,6 %) 2298 (11,4 %) 3,8 

'����� -�
�������  303 (6,8 %) 896 (4,4 %) 28,2 

 
�� ��3  �   3�� �3�  ��!��  ���  $��3��$�  !������  ��$���3��$�  3��4��4  ��  ���������  ��#�������  

.
��)��)  �  ��$���)  �����+�
�����%  �  ����  ���
�  ��
������  )��)
��)  ������%3 -
$���)$���
�
� . !�
  �
��������
���
  ����
���  �  �
�  – ��$�
��� , ���
��
 , ������ , ���� , ��������� , 
����
��
  �  �
�
�������  �
���  – ��$���3�  ����+
��)  (�������
����  ���������� . ��������
�� , ���  
���  ���
���  �  ���������  �����  ��$�
������  ��������  $�  ���  �  ������
��  ���������
��)  11,4 �  �� -
������  �$��� , 9,6 �  ������  ���
���� , 3,6 �  ��������  �
�� , 4 �  �
������ , 1,8 �  ������  �$���  �  �)�  ��� -
���  �
�
��� , �  ���  ����
  �
�
���  1-��  ������  ���������  – �
�$ (� )���
�� , ��
���
���  ������ , ��� -
���%�
����  [8].  ��������  �����������  $���)$�
��)  �
��
����������  )��)3��)  ������  �  ��$����  
��  �
��
��������� , $������ , �
��
���������� , �  ����
  ���  ��������������
 . 

���  ��
��
  ���
�����%����  �
���������  ��$�
�����)  �
���  ��  ��������
���
  ����
��  ����� -
��)  ���%  ��������)  ������ -��$��
����  ���������  �
��� , ����
�������  �  ���+�����  $���)$�
��) , 
����
�����)�  ���������  ��
�� . !����  ����
��
�  ������

  �
���������  ����
�����)  $���)$�
��)  �  
����
�
��
  �
�������  ��
���  ���
�����%���  ���������  ���
�
�)3�  ��
��3��
  ��$��� -�����
���
  
����$��
��  �
��� : 

�   ���
�����
  �
����  ������� , ������3���  ��  200 º" ; 
<  �������)  ���)  �
�� ; 
<  �������)  ���)  ���
�������  ������
����  ���
�������  �  �
���������� ;  
<  ���
�����
  �������� -�����%�
�����  �
�
��� ; 
<  ��������%  �
���  ���  20 º" ; 
<  �������)  ���)  �������� . 
/���������  ���)��
 , ��������%  �  �������%  ��
��  ���$�����  ����$��
�
�  �
��� . 
��%+�3  

����%  �
����  �������  �
���  �������)3�  �
������
  ���
��������  (������ ) �  ������  ���
������  
������  " 5–" 11, ������
 , ������)  �  ����� , �����3  ���  ��$��+��3  ��
�� , ���$���3�  ��������
���
  �  
������
���
  �
�����
  ��  ����
  ������$�� . 6
���)  ������)  ������
�  ���������  ��������  ������� -
���%  ��  ����
�����  ������3  �  ����������  ����$����� , $�����
�%��  ���+��))  ��
��  �
��������% -
����  $���)$�
��) . .
������
  ��������
���
  ���
�������� , ���
�����
�)  �  �
����  �������  �
��� , 
������3�  )���  �����
����  ����
���
�����%3 .  

.
���������  �������)3����  �
���  )��)
��)  �
�� , �
���������  �  �������  �
�� . !$�����
� -
����)  �  ������ , ������  �
��  ����$�3�  ��������
  ��
��  (pH < 4,5), ������
  ���$���3�  ���  ��)��
  
����
���3�

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

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

"��
�����
  ��
����  ���������  �  �
���  – ��
�%  �����)  ������
�������  ���  �$��
���  �
��) -
���  ��$�����  ��  ������ . '�
����  �������  �
������
�  ��)  �����  ������$��� , ��  ��  ���
�  ���
���� -
��  �
+��%  ����������  ��������
��  �  ������3  ���� , ���  �������
�  �����������
�%��
  ����
���  �  
�����
�  �������
�%��
 , �  ���  ����
  ����
���  ����
�������� .  

.
���  �
�
����  �
�������
���  0�������  (���� . 2) �  !��������  "�����  (���� . 3) ������
��$� -
3��)  �������  ��$������$�
� , ��$�������  ��������  �  ���������� , ������
  ���)3�  ��  ������
�  �  
��
�
�%  $���)$�
��)  ������3�
�  ��
��  ���  ���������  ��$����� . .�  �����
  ����������  �$  ��$�  
������  #*.  "  /4.  ��������
��  ��������  �
���  �$  458 $������ -���������  �  120 �������� -
���������  �
�������
��� .  

 
��2��"�  2 – �� ���������4  ��!��    ���2��5:�#  ��$���3��#  3�8��� �3��#  ��  ��������<   ����                  

 �3���  /�������  ��2���  

!��  �
���   �9
�  
�������  �$  
	  

7����  
�
�������
���  

.�$����)  ��������  
�
�������
���  

1 2 3 4 

6
���
  �  �������  ���
��� -
��
�  �������  � .� . 200 º"  
(���

  30 ���� . %) 

129 71 

���%)������
 , "
�
�� -!��3������
 , ��� � -
������
 , "
�
�� -'���
����
 , *������
� -
���
 , '�������
 , !������� -'������������
 , 
.
�������
 , !������� -
����
�������
 , 
.��������
 , 7��������
  



 

257 

%����������  ��2��"�  2 

1 2 3 4 

!������
������
  (���
�� � -
��
  �
��  ���

  3 ���� . %) 7 6 ���% -
�������
 , !�����
 , "����������
 , 

&��� -"��������
 , !�������
 , "���������
  
"  �������  ���
�����
�  
�
����������   
(���

  5 ���� . %) 

2 2 !������������
 , ��
�������
  

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

  5 ���� . %) 

6 4 0������ -6������
 , /������
����
 , ���)� -
��
 , *����������
  

')�
��
   
(��������%  ���

  0,88 � /�� 3) 330 101 

�
�������
 , 0������ -�
���)����
 , .��� -
4������
 , 4�����3�������
 , .����%���
 , 
!
���
�
�
����
 , .�������
 , !��������� -
���
 , ,��������
 , /�����
  

!)$��
   
(�)$����%  ���

  35 �� 2/� ) 125 39 

������������
 , ������
 , .����%���
 , !�� -
:������
 , 6)�������
 , ��������
 , /�����
 , 
0������ -
�������
 , "
�
�� -��������% - 
���
 ,  �
�%
 , '�$�����
  

!�������������
   
(���
�����
  ����   
���

  13 % ���� .) 

102 44 

������
 , "
�
�� -"��������
 , 4�������
 , 
,��������
 , !��������
 , 	���������
 , 
�
���)����
 , /�����
 , "
�
�� -��������% - 
���
 , 
���������
 , !�������
  

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

  10 ���� . %) 

6 6 
,��������
 , "
�
�� -��������%���
 , &��� -
"��������
 , !
���
 -1��+�����
 , "
�
���
 , 
�������
  

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

  6 ���� . %) 245 96 

��������������
 , ��������
 , 
���������
 , 
�
��
�
����
 , 7��������
 , �
��
�%
 , 
���% -:������
 , '�$�����
 , !��������
 , !� -
������
 , 7
���%
  

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

  0,003 % ���� .) 

59 22 

���������
 , 0������ -"��������
 , 6����� � -
���
 , "�������
 , "��������
 , ���% -
���� - 
���
 , ,
��������
 , &��� -
�������
  

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

  0,007 % ���� .) 1 1 !�� -:������
  

 
��2��"�  3 – �� ���������4  ��!��    ���2��5:�#  ��$���3��#  3�8��� �3��#  ��  ��������<   ����                 

 �3���  �� ������  ��2���  

!��  �
���   �9
�  
�������  �$  
	  

7����  
�
�������
���  

.�$����)  ��������  
�
�������
���  

1 2 3 4 
6
���
  �  �������  ���
�����
�  �������  
� .� . 200 º"  (���

  30 ���� . %) 9 3 

��
�����
 , "������ -

.
��
������
 , '�������
  
!������
������
   
(���
�����
  �
��  ���

  3 ���� . %) 4 2  �
�
����
 , &��� -'��)����
  

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

  5 ���� . %) – – – 

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

  5 ���� . %) 1 1 
����������
  

')�
��
   
(��������%  ���

  0,88 � /�� 3) 76 18 

�
���)����
 , .���������
 ,  � 
 -
�
����
 , "�
��
 -!��3����
 , "� -
����� -.
��
������
 , '�������
  
&��� -'��)����
  

!)$��
   
(�)$����%  ���

  35 �� 2/� ) 37 11 

	�������
 , !
���
���3������
 , 
���������
 , .���������
 , "�
� -
�
 -
����������
 , '�� -&�)����
 , 
&��� -'��)����
  

!�������������
   
(���
�����
  ����  ���

  13 % ���� .) 69 19 

!
���
���3������
 , #��
����
 , 
#�
�)����
 , �����������
 , ��� -
������
 ,  �
�
����
 ,  ������� -
���
 , "�
��
 -
����������
 , 
"�
��
 -!��3����
 , '��������
  

!����������%�
����
   
(���
�����
  �����%�
���   
���

  10 ���� . %) 

6 4  �
�
����
 ,  �������
 , "�
��
 -
���������
 , &��� -'��)����
  

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

  6 ���� . %) 50 10 


���������
 , 

��
�����
 , #� 
 -
�)����
 ,  ������
 , "�
��
 -
!��3����
 , "������ -.
��
��� - 
���
 , '�������
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%����������  ��2��"�  3 

1 2 3 4 

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

  0,003 % ���� .) 

1 1  �
�
����
  

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

  0,007 % ���� .) 1 1  �
�
����
  

 
!  �
���  ��)  �
���  �
�
����  �
��������  0�������  �  !��������  "�����  ��������
��  ����$� -

�
��  ��$��� -�����
����  ������� , ������
  ��$�
�����
  �������  ��  ��������
���
  ����
��  �  �����) -
��
  ������3�
�  ��
��  ��  ������  �
��������  ������

  �
��)��� . !  ������
  4 ����$��� , ���  �  ��
� -
�
�  �
���  ������
��$�3��)  ����+
����  �)$����%3 , ��
����  ���
�����
�  ��������� , �������� -
�����%�
�����  �
�
��� , �
�$������  ������� , ����������
�  �
����������  �  ���
������� .  

 
��2��"�  4 – 
���$���5��4  !�8��� -6�#��� ��4  6�������� ����  ��!��   �3���  /�������                                            

�  �� ������  ��2���   

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

��������% , � /�� 3 0,8191 0,8402 

!)$����% , �� 2/�  41,10 47,99 

"��
�����
  �������  � .� . 100 º" , ���� . % 13,30 4,93 

"��
�����
  �������  � .� . 150 º" , ���� . % 20,34 10,46 

"��
�����
  �������  � .� . 200 º" , ���� . % 26,55 17,98 

"��
�����
  �
�� , ���� . % 0,19 0,54 

"��
�����
  ��������� , ���� . % 4,27 5,02 

"��
�����
  ���� , ���� . % 4,03 12,36 

"��
�����
  �����%�
��� , ���� . % 0,54 2,23 

"��
�����
  �
���������� , ���� . % 0,55 – 

"��
�����
  ���
������� , ���� . % 0,82 0,51 

"��
�����
  ������) , ���� . % 0,0004 0,0045 

"��
�����
  ���
�) , ���� . % 0,0002 0,0011 

 
���  �$�
���� , ����������  "
�
�  ������
�  ������%����  $�������  �)�
���  �
��� , ������)  �  �� -

���)�

  ��
�)  ��������)  �  �������$��
��
���  $������  ���
�����������  ���%)  [9–12], ������ , 
���������������  �  �
�
�������  �������  ����)�
��  �  ���%+���  (�������
�����  ������� . �����
  �
 -
�������
��)  �  �����  �
��%3  $�����
���������  (������
� , ������%��
  ��  �����  $������  /�����
  
�
�������
��
  �  0������ -"��������  ����
��
 ) ���  (����������3��)  �  ��$���  ��(�����
����  �
� -
�
�$��
�
��)  �  �
����
�%����%3 . ����
  ���
��������� , �)�
��
  �
���  ���
����  ����
����
  �� -
����� , ���%��������� , ������
  �  ������
  (���� , ������
  �����  �$��
�%  ���  �
�
������
  ��  ��
 -
����%���  ��
�
 . "�������%  (���  ������
����  �  ��9
�
  ��������  ��������� , ������
���  �  �
$��%�� -
�
  �
�
������� , ���
�  ��
��������%  ��������%  �
��
��������� . '���
  ��������
�� , ���  �  �)�
���  
�
���  ���
�����
  �)�
���  �
������  �����������  �����3  ��  ������������  ����
�������  �  ����� . !  
�����)�

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

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

  ������)  ������� , �
�  �  ���
����  ����$ -
������
 . ������  �  ;����)  �������%3  ������3�  �������  �$  �)�
���  �)$���  �
��
� , �  "14  ���

              
80 % ������)  �$��
��
��)  �$  �
��� . "�
�����
�%�� , ��)  ����+
��)  (�������
����  (��
���������  
����
��)  �)�
���  �
���  �
��������  ����
�
���
  �
�������� , ��$���)3��
  ���+����%  ������� -
�
��  ��������  ��������� , ������
���  ���  �����
  �  �
�
������
  (����  ���%) , �  �������3��
 , ���  
������
���)  $���  ������

  �)$����  �  ��$�������  ����  $���)$�
��)�  �  �����  $�
��)  

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

')�
��)  �
��%  ���
�  ����%  ��������  ���������  ����������  ����$�������  �
��������  ��� -
�
�����  ���
� . 	�)  �����������  "
�
��  ��
�%  �����  �  �
�
������$��  ��
����)��)  �
��
�
�
�� -
�����  ��������%��  ������$��%  �  �
����  ������  �)�
���  �
��� , ���  ��$��%
�  �
��
�����
���
  ��� -
�$�������  �  
��  �������� , ��
�����  �����  ��������%���  �  ������(��
�������  �
�������� , ��
�% -
+��  (�������
���3  �����$��  �
�������� . "
�
�  ��

�  ��
  ��$��������  ����%  �����
�+��  ����$���� -
�
�
�  ��$������$���  �
��)���  ���������  �  ���������  �������)�%  

  ��  �����
����  �  �  �
���
����
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��
+��
  ����� . /�$����
  ����
����  �
��
�
�
�������  �
����
����
���  �  �
����  ������  �
���  
����
�
�  �  ��$����3  ��
�  ��������������  �����
���  ��
����)���  ������ , ���������������  �  �
�
 -
�������  ���%) , ���
���$����  ��������  �
������  �  ���

  ��������  �������
�����  �
�����)��  �  
$�������� , ��$����3  �������  ����������� , ����������  ���������)  �  ���%�������  ����� . 

��"���5���  ���2��#�  ��!��$�8�3�$�  ��#���� �  ��2���  
���  ����  ���$���  ��+
 , ���%  �
������  ���
���������  /����������  "
�
��  �  ���
�  ������
  

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

'���������������%  (���  �
������  ����������  ��$����
  (���
�������� -��������  ����
��  ��� -
�� . ������  (���
�������� -��������  ����  ���3��
�  �  �
�) : �
�
�
�  ����������  �$  �
��  �����)�����  
���������)  �  ��$����  �����  (���
����� , ��������  ����������  �  �
���  ����� , ���������
  �  ������  �  
�
�
��
  12–30 ��
�  �  ���

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

  50 �
� . ����
���  �  (���  �
�
  �����  
'�����)  ������% , �  ��������� , ����$������
���
  ��9
���
��
  «'�����
��% », ���������
�
�  ������ -
��  ���  6.# . ,�������� , ����  �����
������  ����
����  -���������
����  ��
���  """/  $�  ��
��
��
  
���������  �
����  ��$�������  �
��)���  �
�������
���  �  0�������  "����� . 

����
���
�%�� , ���  �����
  ��
��������  [8, 13], ����
��)  ������%��
  �����
��  (���
������ -
�� -��������  ����
��  �
)�
�%�����  ��
����)���  �������� -(�
��
���
�����  �����
���  "
�
��  ���
� -
���3�  �  �
$��%�
�����������  �����%$�����)  (���
�������� -��������  ����
��  �
)�
�%�����  �
�
� -
���  ��
����)���  '8�  �  ���
���
  ���������  �������  �����+�
�����  ����
��)  �����
��  "
�
�� . !  
�����)�

  ��
�)  �����  ������  �
����������%  ��$����)  �
��������  "
�
��  ���
����  ���
�
��
� , 
������3���  ���

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

'���  �  �
�%  ����$  ��$��  ����������  �  �
�
����  �
������  ��

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

#����%$�����
  ���������  �
����  ������  ��
�
��  ����$������
�������  $�  
��  �
��������
���3  
�  (�������
���3  (��
��������% , ������  �  ���
���
����  ��
���  ��������  �����  «������  �
��
�� -
�
����� » �
���� . 
��

  ���� , ������%��
  ������  �
�
����  �����  ��$�������%  �����
  ��������
�� -
�� , ��  «�����������  �������� », �������  �  ��$�����  ������  �
�
�)�  �
�������
  ����+
��
  �  ����� -
����  �
����  ���  �  ������  «�
��������� » �
����  ����$������
����  �
)�
�%����� . 

������)  �����  �  �
���$��
����  �  �
�������$�
������  �����)�  ��
$�������  �)�
��
  �
  ���%��  
��$��
��� , ��  �  ���%+
�  ��
�
��  �  ����������
����  ���
��
 . 7��  �
  $������)
�  �3�
�  �������% , 
����  ����  ������  �������%�)  �  ����%  ���
�������  ���
����
����  ������)� ? !  ���%+�����
  �����
�  
�3��  ���
�)��)  �������%  ���
  ����������)��
 . "����
����
��� , �  �����
  �  �  ����$�  ��$��  ��  ����
  
���  �����)��)  ���  �  ��
�
�����  �
�����  ���
�  ��$�� . ��  ������  ��
���������  [13], �����$  ������% -
����  �����
��)  �
�������$�
������  *���� -�����������  �����������  ������  �������  �  ���%+��  ��� -
�
��
  �3�
�  �  �
��
�
�����%3  �  $�����+�
�  ��
 . 	�)  ���  �����

  – (��  �����
�� . 4  �
�%  ���% -
+������  ����������  
���  ��  «����� » �  �����  �
�%3  – $��������%  ����������  ���
�����  ��)  ����� -
�
�%����  ���
�  ���%�
�+
�  ��$�� . !  �
$��%���
  ��$����
�  ����������%��)  �������)  – �3��  ���� -
��3� , �����  ��������%  ���
  �����

 , �� , ������)  ��  ����
  – ��$��+�3�  
�� . ����������  �
$��
���)  
�
�������)  �������� . 7
���
�  ���  ��  ������
�  �$  ���
�  ������  ���%���� . �����������
���)  ����� -
�����  ��$��+
����  �
�
�  �  �����)  �����
��  ��������$�� , ���  ������� , ����������3�  �
�%  ����
��  
��$����)  ���������  �
����  ����� . 

"��������)  ��
������ , ���  �
��������
  ���������
  �
��� e� a ����  ����
�
���  �$�
�)
�  ����$  
��$��  ��
�  �
�%� . "
�%)  ����������
�  ����������
���
  �  (��������%��
  �
����$��  ��$��  �
$  
����  (�
�� ), �  �
�� , �����
����
���  – �
$  �����
�
� . !  �
$��%���
  ����������  �
$��
���
  ��$�
�
 -
��
 , ������
��
  �
���
�� -���������  ��  ��$��  �
  ���%��  �  �
�%
 , ��  �  �  ���
�  ������  ���%���
 . 

.�  � ax� y �9
$��3��)  �3��  �  �����3���  ��$���  �
������ . "
�
�  ��)  ���  – (��  �����)  �  ����� -
���
����  �  ���%������  ����
  �
�������) . !  �
$��%���
  �
���
�  ������
�  �  ���������� : �  ��$��
 -
����  ����
  – (��  ������ , ���%
 , ������ ; �  ��+
����  – �����
��
 , �
  �����
�����
  ������
��� , �����  
��  �
�%� ; �  �  ��������  ����
  – �������� , �
������) , ������$$�
��
 . ����������  ����������  ����
$  
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������  ����)�+���)  ���%������  �
�����
�  �  ����  ���
�
��)  ��
  �  ����
����
 . .������  �
������� -
���  ��  �
����������
  �����
�����
  �  ���%+�����
  ��������  �
  ����$������) . ���  ��
�����
 , �
�$ -
�
���  ��������
  �  �
����������
  ��������� . 

 ����  �$  �
�����
�
����  ������  �����  �������� , ��  ��+  �$��)� , )��)
��)  ���)��
  ����$�  
��$��  ���������  ���
�
��) . !  (���  ��
�
  ������������  ���)  ������
���)  ������%����  �  ������ -
�
�%����  ���)����� , $������� , ���
�)��  ���
�
��)  �  ����
�  ��$�� . �����  ����
���  �������3  ��  
�����������3  ������%�������  ������������ , ������
� , ��  ���������  ������ , �  ������
����  ����� -
�)�  ���  �  ����� , ��
  �3��  ����
  �����  �  $��������  ����
����
 , �����
����  ��  ������  ���
���
����  
��$�� . .�  
���  �������%  �  �����������  �  ����������� , ��  ����
�������%  (������  �  ����������
����  
������  – ����  �$  �
�����
�
����  ��������  ���  ������������  ������� . "
����)  ��$����
�  �  ���� -
�����������
�  (���
���������  ���
�
���  $�����3��)  ����  ��
����)��) , ������
  �����%$�3�  ��� -
�����  �
���  ��)  �
���$����  ���%��  �����  ����$������
����  �
�
� . !�������  �
���  �����  �
  ����� -
�
�  ��������%  �
���
��  ���  �������% , 
��  �
��������%  �  ������%����% , �  $����� , �
�
�  �  ��$��+
��3  
�������
������  �  ���%���� . !  �����)�

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

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

 ��
���  
�
  �
����������  ����  �  ���%$�  ��$����)  ���
����  ��������  �
������  – $�����%
  
�
��)����  �  �������  ����  $����
��
����� . #���
������)  �  '������  �������  ����$���  [13], ���  ��� -
������
  �
���
�� -���������  ��)$���  �  ���%���  ����)�
��
�  �������������  ����
�  ������$��  �  
�����
����  ������  ��)  $�����%) . ���  ����  ���
�
��  ��+
 , ��
  ���
��������  )��)3��)  �������� -
����  �  ���)3�  ��  �
��
��� -���������3  ����
��  �  ��  ����$��
��  �����  (����
��
  ���
�����)  �
�� -
�������  �  (���������� ), ����
  ��$�����  �����
��
  �
�
�� , ����+
��
  �
)�
�%�����  (����������  
�
�
$ . ����
�������%��)  $����
��
����%  �
��)�����  ��������
��  �����
����  �
��������)����  
��������  ����$������
����  ��
�� , �����  ���  +�� , �������) , �
��������)����  ����������� , �����)  
��
��  �
�
��������
����  ������� , �
$��
  �$�
�
��)  ������
�����  ����
��) , $�����
�%��
  ��$� -
�
���
  �����$�� . .�����%+��  ��
�%���  �
�  ��  �����  ��
�  ��)��
����  ���%���  ���������)  ��  �� -
���%�����  (32,1 %), ����
��3��
  �
���  $�����3�  ��
������  ���$
�����  �������%����  �
�����  
�������  (20 %), ��
������  ��  �����
  �
���  �  ��$�  (13,8 %), ��������� -�����
��  (13,8 %). �����
� -
��
  ������)  �����  (���
��
 , (����������)  ������� , �
����  ���$
�����  �����������) , �����������
  
�������  �  �� .) ��  ���%+�����
  �������  �
��  �  �
��
������3�
�  �������  �����  ���%  �������
��$� -
����  ���  ��
���
  �  ���
��������%3  ����$������
����  ��������  �  �����$��
  ��  �
����  ��  ��
�%
�  
��
�
��  ��
�%
��  ������  �������  ����� .  �����  ���������
�����  ����
������)��  ��������
��  [13], 
���  �����
����  $����
�����  �  ���
����  �
�
�)�  �  ���+���  �������  �
��
��$����  ���������  �
�
 -
��  '������  �������  ������
��) , �
����
  ���������  ���
3�  �
�%+
  �  ����
��  ��$������
��)  $���� -
�
�%��  �����
  ��  �����
��3  �  �����������  ���������  ����� . 

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

'����  ����$�� , /���������  "
�
�  – �
����  ������  ���
�
���  /���������  ,
�
����� , �
����  
����
�������  ��
�  ���
����  ��������%���  �
$���������  (�
��������
���� , (�������
���� , ������ -
��� , �������  �  ������%�� -(�������
����  ���
�
��� ), ��
��3���  ��
�%  �
�%
$���  ����������  ��)  ����� -
���%����  ����
��)  �  ������+�
  10–15 �
� . �  ��$����3  �������  �
�����  �
  ��
��
�  ��������%  ������� -
����  �  �  ���������  ��
���� , ��  �������  ����������%  ����
��  ��$��  �����  �
��������  !��������  �  0� -
������  "����� , 	��%�
��  !������  �  ������
����  ����
���
�%����  ����+
��
�  �  (�������  �  ���������  
�
������ , ���  ���
�  ���%  ����  ���������  ������)��  ����  ��
�
�� . 8�������
���
  ������
��
  "
�
��  
��
�%  ������
  �  �)$����
 , ��
��
�  �  �
�
  ��
�
����� , �����������  �  ������
�����  ����+
��) .  
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