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scientific and practical conference  
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Dedicated in memories of Doctor of Technical Sciences, professor,  
Honored worker of science and technology of the Russian Federation,  

Honored inventor of the Russian Federation,  
Academician of the International and Russian  

engineering academies, 
Anatoly Ivanovich Bulatov  
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&'  (�)�	��(    ---------------------------------------------------------   EDITOR-IN-CHIEF 
 
����
�	  ��*$�  ����#�+��  
������  ����	
���	�  ��
� ,  ���������  �������  �������������  
����  	���	  ����������  � .� . ����
����  �����  ��  «�
 ����	!  
���
����������!  ��������	
���	!  
�	����	��� »,  "�
����  ��� -
�		  ���	�	����#		  ��������������  ����  �  � ����	  � �������	�  
��  2015 ��� . 
 

SAVENOK Olga Vadimovna 
Doctor of Technical Sciences, Professor of department of Oil and gas ingineering 
department named after professor G.T. Vartumyan FGBOU VO «Kuban state tech-
nological university», Winner of an award of administration of Krasnodar Region in 
the field of education for 2015. 

 

 

,�����
���-  %���
�%�  (�)�	��(� :   --------------------   DEPUTY CHIEF EDITOR: 
 
.�(

���  ���*/��  ������*�+��  
����$	!  ������������%  �������  �
������  �����  �����  ��  
«�
 ����	!  ���
����������!  ��������	
���	!  
�	����	��� ». 
 

PARINOVA Tatyana Anatolyevna 
Senior Lecturer of  department of Russian Language FGBOU VO «Kuban state tech-
nological university». 
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&'  ����� :   ---------------------------------------------   EDITORIAL COUNCIL: 
 
�%,����  1����  ����#�+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������               
«�
���	�  ��������  	  �������  ����&	� » �����  ��  «��	���	!  
���
����������!  �������!  ����	
���	!  
�	����	��� », 
���  '�� -
�	!���!  (�����		  )�����������  ��
�  ('()� ), 
���  (�����		  
������  ��
� , 
���  �	������#	������  ������  *  212.289.04 ��   ���  
�����  ��  «��	���	!  ���
����������!  �������!  ����	
���	!  

�	����	��� », 
���  �	������#	������  ������  *  222.018.01 ��   � -
��  ����������  ��

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

AGZAMOV Farit Akramovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of «Drilling of Oil and Gas Wells» 
department FGBOU VO «Ufa state oil technical university», Member of the Russian 
Academy of Natural Sciences (Russian Academy of Natural Sciences), Member of 
Academy of mountain sciences, Member of dissertation council D 212.289.04 on              
the basis of FGBOU VO «The Ufa state oil technical university», Member of disserta-
tion council D 222.018.01 on the basis of the Tatar research and design institute of 
oil of V.D. Shashin (PJSC «Tatneft»), Honored worker of science of the Russian 
Federation, Honored worker of science of the Republic of Bashkortostan. 

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

��	����  ���$��  ���� �+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������  ��� -
�	�	
���	�  �������  ��	����  	  �������	  �������&���	!  ����� -
���  	���������  ��(��  ��  «.����� -��������	!  �������%��!  

�	����	��� », ,�
/���!  �� ���	�  ��
�	  	  ����	�	  '� , ,�
/���!  
�� ���	�  ������!  �����$�������	 , ,�
/���!  �� ���	�  ����	� -
�� -0������	
������  ��������� , ,�
/���!  �� ���	�  ��
�	  	  ��� -
�	�	  '���	!���!  ������#		 , ,���	��$	!  ����  �� . ���	���

� -
�	#�  ������� . 
 

BEKETOV Sergey Borisovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of department of geophysical 
methods of search and investigation of the mineral deposits FGAOU VO «North 
Caucasian federal university», Honorary worker of science and technology of the 
Russian Federation, Honorary worker of the gas industry, Honorary worker of fuel 
and energy complex, Honorary worker of science and technology of the Russian 
Federation, Patriarchal sign of the Saint great martyr Varvara. 

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

%��-�
	���  
������  
������+��  
������  ������� -�	�������	
���	�  ��
� , ��#��� , �����
12��  �� -
�����!  ������		  ����	  	  ����  �����  ��  «(���������	!  ���
 -
����������!  ����	
���	!  
�	����	��� », 
��� -�������������  
'()� , 
���  �3�  ��  ��	������!  ������		  ���#	��%����	  «����� -
�	�  ����	  	  ���� », 
���  '
������  �������	
������  � 2����� . 
 

GOLCHIKOVA Nadezhda Nikolaevna 
Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Associate professor, Head of geol-
ogy of oil and gas department FGBOU VO «Astrakhan state technical university», 
Corresponding member of the Russian Academy of Natural Sciences, Member of 
UMO on applied geology of specialty «Geology of Oil and Gas», Member of                 
the Russian Geographical Society. 

 ---------------------------------------  
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��2���)%��
��  ��3��4�  �5��������+��  
������  �	�	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������  «.���	 -
���%���  �����	���  	  �	�	� » ��$���������  ���	����
��� -
����	���%����  	���	�
�� , ���������  ��	����	����  �)4�  (4����� -
�� , 5���	� ), ���	����%��!  0������  ���  ��  6������%�� -
(�	������
  ���	��
  ��  ��������  ������  ���
&�12�!  �����  	  0�� -
���		 , ���	����%��!  0������  ��&�
�������!  ��

�� -����	
����!  
���������  «Global Environment System Lieders» (Japan) ��  �������  
7�� -�����
��!  	  6������%��!  (�		 , 

/��!  ��������%  0��������!  
���	��		  �(�  '���
 �	�	  �� ��	����  ��  ������������  ��
��� , 
0������  ������	����  '���
 �	�	  �� ��	����  ��  ��
��  	  	�����#	 -
�����  ��������	�� , ��
/���!  ���������  ���������������  ���
 -
������������  
�	����	����  	���	  ������ . 
 

MUKHAMEDGALIYEV Bakhtiyor Abdukadirovich 
Doctor of Chemical Sciences, Professor, Professor of «Construction Materials and 
Chemistry» department of  Tashkent architectural and construction institute, Profes-
sor of the KEIO University (Yokohama, Japan), Regional Expert of the UN in               
the Central Asian region in environmental protection and ecology, Regional Expert of 
the international scientific and technical program «Global Environment System 
Lieders» (Japan) in  the countries of Southeast and Central Asia, Scientific Secretary 
of commission of experts of VAK of the Republic of Uzbekistan in natural sciences, 
Expert of the State Committee of the Republic Uzbekistan in science and innovative 
technologies, Honorary professor of the Karakalpak state university named after 
Berdak. 

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

��2����6

  (� ��#  ,����+��  
������  ������� -�	�������	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  
�������  ������		  ����	  	  ����  	���	  ������	��  ( .( . ����	�
 -
��  ��(��  ��  «�������	!  (,�	���&��	! ) �������%��!  
�	��� -
�	��� », 
��� -�������������  '���	!���!  (�����		  )�����������  
��
�  ('()� ) (2015), 
���  � 2�����  0��������  '���		  ��  ����� -
���%�����	1  (�8'� ), 0������  ���
����������!  ���	��		  ��  �� -
�����  ��������  	���������  (��-  '� ). 
 

MUKHAMETSHIN Rustam Zakiyevich 
Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor, Professor of department 
of geology of oil and gas of a name of the academician A.A. Trophimuk FGAOU VO 
«The Kazan (Volga) federal university», Corresponding Member of the Russian 
Academy of Natural Sciences (RANS) (2015), Member of Society of Experts of Rus-
sia on subsurface use (OERN), Expert of the State Commission on Mineral Reserves 
(GKZ of the Russian Federation). 

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

�
��
�
0  ���$��  ��������+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������   
�� -
�	�  ��������  	  �������  ����&	�  '��  ����	  	  ����  	���	                 
4 .3 . �
 �	�� , ��!���	���%��!  
���  (������	� ) '���	!���!  ��� -
���		  ������������  ��
�  ('()� ), ��!���	���%��!  
���  ����� -
�		  ��������	
���	�  ��
�  '� , 
���  �	������#	������  ������               
*  212.200.15 ��   ���  '���	!�����  ���
������������  
�	����	�� -
��  (��#	����%��!  	�����������%��	!  
�	����	��� ) ����	  	  ����  
	���	  4 .3 . �
 �	�� , 
���  8����������  ������  ��  ��� �����  
����	  	  ����  �(�  ��	  3	�� ���
�	  '���		 , "�
����  ����		  
	���	  ������	��  4 .3 . �
 �	��  (1989), ,�
/���!  ������	�  
(1998), ,�
/���!  �� ���	�  ����	��� -0������	
������  ���������  
(2000), ,�
/����  ���� �����  �����%  � .4 . ����������� , '()�  
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(2010), �����&�/�  �����%1  «�  �����%  850-���	�  3����� » (1997), 

���  �����#	�����  �������  ��

�� -����	
���	�  &
������  
«�����	�  (���#	�#		   
�����  ������
	��� » 	  «.���	���%����  
��������  	  �������  ����&	�  ��  �
$�  	  ��  ���� ». 

 
SIMONYANTS Sergey Liparitovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of Department of drilling of oil 
and gas wells of RGU of oil and gas named after I.M. Gubkin, Full Member (Acade-
mician) of the Russian Academy of Natural Sciences (RANS), Full Member of Acad-
emy of Technological Sciences of the Russian Federation, Member of dissertation 
council D 212.200.15 on the basis of the Russian state university (the national re-
search university) of oil and gas of I.M. Gubkin, Member of Advisory Council on prob-
lems of oil and gas of VAK at the Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation, Winner of an Award of a named after academician I.M. Gubkina (1989), 
Honourable Oil Industry Worker (1998), Honorary Worker of fuel and energy complex 
(2000), Honourable Silver Medal of V.I. Vernadsky, Russian Academy of Natural Sci-
ences (2010), Awarded with a medal «In Commemoration of the 850th Anniversary of 
Moscow» (1997), Member of editorial councils of the scientific and technical maga-
zines «Bulletin of Association of drilling contractors» and «Construction of oil and gas 
wells by land and by sea».  

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

�����-7��  ���������  
������+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , ����$	!  ��

��!  ����
��	� , -���
 -
&����!  �� ���	�  �������!  	  ������!  �����$�������	  '� . 

 
SOLOVYYOVA Valentina Nikolaevna 
Candidate of Technical Sciences, Senior Research Associate, Honoured Worker of 
the oil and gas industry of the Russian Federation. 

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

�(��-�	  ���� ����  ���+��+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , �����
12	!  �������!  
«������������  ����	��  	  ��������		 » �����  ��  «7&�� -
'���	!��	!  ���
����������!  ���	����	
���	!  
�	����	���  
(�,4 ) 	���	  3 .4 . ,������ », ������	�  '()� , �����������%  �	� -
�����#	������  ������  *  212.304.07 ��	  �����  ��  «7'�,�  
(�,4 ) 	���	  3 .4 . ,������ », ,�
/���!  ������
	�  ���� , ,�
/� -
��!  �� ���	�  ���$���  �������	����%����  � �������	�  '���	! -
���!  ������#		 , �����&�/�  �������  '���	!���!  ������		  ���� -
��������  ��
�  «-�  ���%�
  ���
����
 » 	���	  � .� . ���	2��� , 
�����&�/�  �����%1  «-�  ����
�	  �����  
�	����	����� », -���
 -
&����!  �� ���	�  ���$�!  $����  '���	!���!  ������#		 , ��	 -
������  ��
/����  ����	�  «-���
&����!  ���������  7'���  
(�,4 )». 

 
TRETIAK Alexander Yakovlevich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Department «Oil and gas equip-
ment and technologies» FGBOU VO «The southern Russian state polytechnical uni-
versity (NPI) of M.I. Platov», Academician of the Russian Academy of Natural Sci-
ences, Chairman of dissertation council D 212.304.07 at FGBOU  VO «YURGPU 
(NPI) of M.I. Platov», Honourable prospector of subsoil, Honorary Worker of higher 
education of the Russian Federation, Awarded the order the Russian academy of 
natural sciences «For advantage to the Fatherland» named after V.N. Tatishchev, 
Honoured worker of the higher school of the Russian Federation, Awarded with the 
medal «For Merits before the University», Honorary title «Honored professor of 
YURGTU (NPI)». 

 ---------------------------------------  
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2
8
�	  %��$����  .����+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , �����
12	!  �������!  
«������������  ��������		 » �����  ��  «,�����	!  ��#	����% -
��!  	�����������%��	!  ���	����	
���	!  
�	����	��� ». 
 

HIZHNYAK Grigory Petrovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Department «Oil and gas technol-
ogies» FGBOU VO «Perm National Research Polytechnical University». 

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

�(��
'��	  (�#��  ��#4��+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , ���������  �������   
�� -
�	�  ��������  	  �������  ����&	�  4���� -������������  ��#	� -
���%����  ����	
������  
�	����	����  ����	  	  ���� , -���
&����!  
������%  ��
�	  �..' , "�
����  ���
����������!  ����		  �  � �� -
��	  ��
�	  ����	�� , �����&�/�  �������  «-�  ����
�	 » 3-�!  ����� -
�	 , ��!���	���%��!  
���  ��

����  � 2�����  	���	  +��
���� , 
������	�  ����	����!  �����������!  ������		 , 4���������!  
���  
'���	!���!  ������		  ������������  ��
�  	���	  � . ����������� , 
�����&�/�  ���� ����!  �����%1  	���	  ����������� . 

 
YAREMIYCHUK Roman Semyonovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of Department of drilling of oil 
and gas wells of the Ivano-Frankivsk national technical university of oil and gas, 
Honored Worker of Science of USSR, Winner of the State Award in the field of sci-
ence of Ukraine, Awarded the order «For Merits» of the 3-rd degree, Full Member of 
Scientific Organization of Shevchenko, Academician of the Ukrainian oil and gas 
Academy, Foreign Member of the Russian Academy of Natural Sciences of V. Ver-
nadsky, Awarded with a silver medal named after Vernadsky. 

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

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

Dr. Joshua Lelesi Konne 
PhD Materials Chemistry, Bristol, UK, Senior Lecturer, Chemistry Department, Facul-
ty of Science, Rivers State University, Port Harcourt, Nigeria. 

  



10 
 

  



11 
 

��������	
�  

���

�  
 

���������  II �������������  
������ -�������� ���  ���!����"��  

(31 #����  2018 $.) 
 

,���$� �����+���  + 
�"�����*��#  �$��� �+�  ISSN 
(�  �� ���  1�����"��  27.07.2017 

 

ISSN 2587-8913 
____________ 

 

��#  5: 
2
�
���	��  ��2
���%
�  
  ;	���%
�   

�  
�1��
�'  
  %�,���'   
.(��&6��

���
  

____________ 

 

�5�����   �����  

 

 

 

 

 

���������  
2018 

 
 



12 
 

�*�  622.1+622.691.4+629.692.4 
���  33.1+39.76+39.77 
     � 90 
 
 
 
� 90 ������+ ���  �����/  : �����	���  II 3�&�
�������!  ��
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. ���	�  �����&	�  �����	���  II 3�&�
�������!  ��

�� -�����	
����!  ��������#		  

«�
�������	�  
���	� », ����������!  �  � . ����������  31 �����  2018 � ., �����2����!  �����	  
����12�����  	�&����� -������	�� , �������  ����	
���	�  ��
� , ���������� , ������	��  (�� -
���	�  4�����	
�  �
������ . 

�
����	�	  ��������#		  ���	  ����������11  ��������	��	�
  ����	�	�  �����������!  
������	 , �������	�	�����	  ��	��������  ��  �������$�	!  ���%  ������ , ����	�
  	  ������� -
�	1  	  ������	  ������&��	�  ��  	�  ������	��#		 ; ���� ����	  ���������#		  ��  ���%��!$� -
�
  ����	�	1  ��	�������  ���������	!  ��

���  	���������	! ; �����	  ������&��	�  ��  �� -
���$���������	1  ���������  � ����
��	�  	  ��&�
��������
  ����
��	
����
 . 

�  � ���	��  	���&���  ���
�%����  	�����������%��	�  	  ������ -������
������	�  �� ��  
��  $	�����
  ��
�
  �������� , �  ���&�  �����������  ���
��%���  �������  	  ��� ����  ����� -
�	�  
��������������  �����#	���  '���	!���!  ������#		  	  ���
 �&���  ����� . '�$��	�  �� -
����������  ����
  ����&���  �  ������		  �����  ��������	!  ����� ���	  ������������  ����� -
��&���	! , �� �
	 , ���������	����	  	  ������ ���	  
��������������  ���%� . +	����  ���� -
��������  �������  	����		  	  ������������  �������	�  �������������  ��������� , ���������	  
������ , ����� ���	  	  �������	�  0������	
������  	  ��������	
������  � ��
�����	� , 0���� -
�	
���	�  	  ��������  	���������	! . 
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��%�����! , �������������!  �
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12	�  
���#	��	���� , ��
������  

� ���  �������	! , �  ���&�  ���� , �������12	�  	������  �  ��� -
�����	�����!  ��� �����	��  �  #��%1  	����%�����	�  �  ��

��!  �� ���  	  

� ��!  ������% -
����	 . 

4����	�  ���������  �  �	��  7 ����� , ����������
12	�  �����	
���	�  ���������	��  
�� ���  ��������#		 . 
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����%  ���������	! ) 	  �������!  ����#		   	���  ��  
0�	  	������	� , �  ���&�  ������
12	�  	������	!  �  0���	������  �  ���
�%����  �������������  �����! -
���	!  �������  	������#	�����  �	�����  0�����	
������  ���	���	��� . 

8�����	
���	!  ���	���	��  ��������  �����������  ���	���	����   	������ . ��  ���1
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������  �������� . 
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T  �#����  �	�	
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T  �������  	������	�  �������	�  ��	�����!  �����  ���  ��	��	��  ��������  ��������������  

�����!���	�  	  �#����  �������	�
�����  �������	�  ��	�����!  ����� .  
����	�  «���	���	�� » � �������  ��  ���	������  «���	��� » – «�� �1��12	! », «������������ -

12	! ». .
2����
��  ������%��  �����������  ����
�	�����  ���������	�  ���	���	��� . ���������  
	�����������	  ���  ���	���	����  ���	��1�  �	����
  ���������  �� �1���	!  ��  �������	��  � S�����  
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��!  [1]. �����  ����������  ����
�	�����  ���������	�  ���	���	���  ������&���  ������	���              
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����
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1  
�	����
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���  ���  ��	��	��  �������������  �����!���	!  [2]. 
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&�12�!  ����� , �������12
1  �������	�����%  ��   
�
2��  	������	�  ��  ���������� , 	��12	�  
��� �����  ���
��	�  ���  
�����
�����  [3]. 

3��	���	��  ���1
���  �  �� �  ����
12	�  ��������  �����	
���	�  ���������	� : 
T  �� �1���	�  ��  �������	��  ���
&�12�!  �����  	  ��������	 , �����!���
12	�	  ��  ��� ; 
T  �#���
  ����	
������  �������	�  ���
&�12�!  �����  	  
�����  ��  ���������	� ; 
T  �������  �������	�  ���
&�12�!  �����  �  ���
�%����  �����&���  ���������	!  	  �#���
  0����  

�������	� . 
� S�����	  ���	���	���  ����1���  ���������  (���	���	��  ��	�������  ����  ���������  	  ���� -

��!  ��������� ); �����������  �����	  (���	���	��  �����������  ������� ); �������������  ����  �
 -
$	 , ������  	  ���� , ���������  ����  (���	���	��  �	�������� ); ��	������  (���	���	��  ��������1 -
2	�  ��	���	
����!  �	����� ). 

,�  � S�����  �� �1���	�  ����	
�1� : ����������! , ����
$��! , �����! , ��
�����! , ��	���	 -

���	!  ���	���	�� , ���	���	��  ����	���%����	 , &	�������  �	�� , ������%�  �������	�  	  � .� . 

.
2����
��  �����	�	��#	�  �	����  ���	���	���  ��  �������� , 	���
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��!���	� . 
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�	�����!  ���	���	�� ) 	  ������ ������  ��	������  	  �	�	
���	�  ��������  �����!���	�  (0��������� -
�	����  	��

��	� , �����
���  ���	�#	� , $
�����  �	 ��#		 ). 
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���	�	  ��2������	 ) 	���
�	��� . 

,�  ���$�� ��  �����!���	�  ���	���	��   �����  ����������������  	  ��������� . 
,�  ��������
  � � 2��	�  	������#		  ����	
�1�  ����
12	�  �	�����  ���	���	��� : 
T  ��� ��%��!  – ���&��	�  ��  � 2��	�����	  ���#�����	  	  �����	��	  �   	������  -���	 , 

���1
��  ���  ��  0�����	
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T  ��#	����%��!  – ���	���	��  �  ���$�� ��  ������ ; 
T  ���	����%��!  – ���&��	�  ��  ���#�����	  	  �����	��	  �  ��������  ������ -��  ���	��� , ���  0�	  

���#����  	  �����	�  ���
�  ���	
��%��  	  ��  ��	������
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��   �������  ���� , ������������  ���  ���!   	������ ; 

T  �����%��!  – ���	���	��  �����!���	�  �����������  ��������������  	���
�	�� ; 
T  	�������!  – ���	���	��  ���	����%���  	  �����%���  �������������  �����!���	!  �  ��� �  

�������  �����  	  ������ . 
�����	�	��#	�  �	����  ���	���	���  ��&��  ���������%��  	  ��  �������  �� �1���	�  (���	�� -

�	��  ��  �	�	�� -�	�	
���	�  	   	����	
���	�  ����������� , �	����#	����!  ���	���	�� ). 
9	�	
���	!  ���	���	��  – 0��  �	�����  �� �1���	!  ��  �	�	
���	�  ��������  (��	�������  	  �� -

������������  ���	���&���	�  ��������� , ������� , �������������  	  ���������  ��� , ���  �������  	  
����! , ��
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�	�  �	�	
���	�  ��������12	�  ��2���� . ��� ��%��!  ����
�!  �	�	
������  ���	���	���  ��������  
���������	�  ����	
������  
�����  ���������	!  ���
&�12�!  �����  ��	��	������	  ����������	
�� -
�	  	�����	�����	 . 
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&�12
1  ����
  (��������	� , �
����	�� , �����������	� , #
���	 , ���
�	 , 0���	�  ��
�  	  � .� .). 
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����! ). 

*	����#	����!  ���	���	��  – �  �������� , ��	�#	����! , ����	
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��  �������%���  ��������� , ����2�����  ���	�����	
����!  �������
��! , ����� ��!  ��
2�������%  
���	����  ����	�����	�  	�

�����  � S�����  	  ���	����#	1  �������  ������ . 
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&�12�!<�����U  
����������!  0�����	
���	!  ���	���	��  ���
&�12�!  �����  – 0��  �����	��#	�  �	�����  �� �1 -

���	!  ��  �������	��  � S�����  ���
&�12�!  ��	�����!  �����  ���  �#���	  	�  ����	
������  
�����  �� -
�������	�  	  ����
���&���	�  �  �����12	���  ��	�	
���	�  �	�
�#	�� , �������  ���  ������%�  �1��!  	  
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�	�  &	���  �����	���� . '���	
�1�  ���	���	��  �����%��! , ���	����%��!  	  ������! . 

,�	  ��������		  ������������  0�����	
������  ���	���	���  ���
&�12�!  ����� : � ) ������	���  
����������  �#����  0�����	
���	�  
����	!  �����  � 	���	�  
�������  	   	����	
���	�  � S�����  (��� -
���	! , &	������ , �	��������	����  	  � .� .), �  ���&�  �#����  �������	�  	  �
��#	����%��!  #���������	  
0���	���� ;  ) �����1���  
����	�  ���  ���������	�  �������	�
12	�  ��!���	!  �  ���  ��

��� , �����  
#������  ���������	  0�����	
���	�  
����	!  ��  ����	��1��� . 

.	�����  ������������  0�����	
������  ���	���	���  ����
�����	���� : 
T  �������	�  � S����  �� �1���	� ; 
T  � ��������	�  �����������  � S����  �� �1���	� ; 
T  ���������	�  ���  � S����  �� �1���	�  	������#	����!  �����	 ; 
T  ����	�����	�  	������	! ; 
T  �#���
  �������	�  � S����  �� �1���	�  	  	����	�	��#	1  ���  	������#	����!  �����	 ; 
T  �������	�����	�  	������	�  �������	�  � S����  �� �1���	� ; 
T  �����������	�  	������#		  �  
�� ��!  ���  	����%�����	�  �����  	  �������	�  ��  ��  ����� -

 	���� . 
 ��������  #��	  ������������  0�����	
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���
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  �� �1���	�  0�����	
���	�  ������	��� ); 
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���&�  �������	�%  �������	�
12	�  ����  �  ���  ��

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

����	!  ��  ����	��1���  (� . � . �������	  �	������	�
  �������	�  0���	����  	  �����  � 	���	� ); 
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�#	!  ��  ���� , ���   
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EQUILIBRIUM KINETIC MODEL OF A HYDROGENATION OF  

ANTHRACENE AND PETROLTHIOHAIR DRYER 
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������"�/ . �  ����!  ����%�  �������  ����������  – �	���	
 � -
�����  ����	��  �������   ��	  ����������  �	���	
���	�  	  ��� -
���	���	
���	�  ���������  �	������	��#		  ����	  ���	��� -
���	
���	�  
����������  (�����#�� - �����	���� ) �  ������� -
�
����  	��������  ��  648 ��  698 � . ����������  ���������  
�������	  �����!  ����#		  �	��	�����	�  	  � �����!  ����#		  
���	��	�����	� , ����
	����  ���������  ��������	�  ����#		  
�	��	�����	�  	  ����
	����  �����������  ���#�����#	� , 0��� -
�	�  ���	��#		  �����!  	  � �����!  ����#		  �	��	�����	� , 	  
����
	����  0�����	�  	  0����%�	�  ����#		  �	��	�����	�  ����	  
�����#���  	   �����	�����  �  �	�������  ��������
�  648–698 �  
��	  ��
��%���  ������		  ��������  6,0 3,� . ��  ������  ����� -
�������  	���������	�  �������� , 
��  ����#	�  �	��	�����	�  
����	  �����#���  	   �����	�����  �  �	�������  ��������
�  
648-698 �  	����  �����!  ������� . 

Annotation.  In Dana to article the method 
ravnovesno – the kinetic analysis has for the 
first time determined kinetic and thermody-
namic parameters of a hydrogenation of mix 
of polyaromatic uglevodor (anthracene 
petrolthiohair dryer) in a temperature interval 
from 648 to 698 K. Opredelena of a constant 
of speed of direct reaction of hydrogenation 
and the return reaction of dehydrogenation, 
constants of balance of reaction of hydro-
genation are calculated and equilibrium con-
centration, energy of activation of direct and 
return reaction of hydrogenation is calculated, 
and the entropy and an enthalpy of reaction 
of hydrogenation of mix of anthracene and 
the petrolthiohair dryer in the range of tem-
peratures of 648-698 K is calculated with an 
initial pressure of hydrogen of 6,0 MPas. On 
the basis of the conducted research it is re-
vealed that reaction of hydrogenation of mix 
of anthracene and the petrolthiohair dryer in 
the range of temperatures of 648–698 K has 
the second order. 
 

	�<��+��   ��+� : �����  ���������� -�	���	
������  ����	�� , 
���������  �������	  	  ��������	� , �����������  ���#�����#	� , 
0����	�  ���	��#		 , 0�����	� , 0����%�	� . 

Keywords: a method ravnovesno – the kinet-
ic analysis, a constant of speed and balance, 
equilibrium concentration, energy of activa-
tion, entropy, an enthalpy. 
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'�$��	�  ��� ����  �����������  ���������	�  �	���	
���	�  	  �����������  ��������	��	�  � -
���	���  �	�	
���	�  ���#�����  ��������%  �����&���   ��������  ��
����	1  ��������������  	  ����� -
�	�	���������  ��	���	!  �  ������  ��	��!  �������	
����!  �����	  [1, � . 97], ���������!  ��  ������  

.  
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��!���
12	�  ���� . '���� ������!  �����������  3���$����  � ., . [2] �����  ������������ -
�	���	
������  ����	��  ('�( ) ���������  ���������������  ������%  �����������  	  �	���	
���	�  ����� -
���	��	�	  	  ���

	�%  ������	���%�
1  	������#	1  	�  � �
����  ����	��  0�����	������%���  ��� -
��� , � .� . 	�����	�	#	�����%  �	�	
���	�  	���������	� . 

)��  �	�  ���	�	�  ��  

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

� 2	�  ��

���  ���#��#		  '�( , ����������  ��  ���
����  ��
����		  ������	�	���������  	  �� -
������������  �������� , �������1�  ��$	�%  0�
  ����

  ��  ������  ����	��  0�����	������%���  ������  
�������������  �������  �  �1 �!  �������!  ������%1  ��
����	 . 8��  ����	������  ��� ����  ����!   
 , 
�������  ����������
��  ����	�
�
  ��0��	#	����  �������#		  �����!  Z – Z0 = q0 t  ���
�%�����	  0�� -
���	����� . 8��  ���#�����#	�  �����������	
���	  ��	 ����  ��������  ���  �����!  �����	 . �  ���
� -
���  ��  ��&��!  	�������  �  
������		  Z – Z0 = q0 t  ��������  ������  ��	������  ���
��	�  ����������!  
���#�����#		   
  (����	��� , ��������  ���%$��  	��	���!  	�	  �����%��!  ����������!  ���#����� -
#		 ), �����  ����
	��������  Z 	  �����  ��  �����
  ��	���%$	�  ���������  ��
	���1���  q0, ��  �������  
��������1���  ���
�����  ���
��	�  ZT. ,��

�����  ZT �����	��1���  �  Z! , ��  ���	
	��  ��0��	#	����  
�������#		  R 	  ���  ���
	����	  tR. 

.�������%  �����	  '�(  ��������  ��  ��
���  ����&��		  ������  ��!���
12	�  ����  ���  �	����!  
� ���	��!  ����#		 , �  
�������	  ��	 ����  ���&��!  �����������! , �������12�!  ��  ����������	  ���� -
���  
���	# . ����&��  ���2��%  ����������	  
����  ���
2
1  ���#�����#	1 , ���

���  ��	  ��������		  
����������  �  �	������#	��%���  
������		  	���#	����%�
1  ��� % . *��  	�����	�����	�  
����� -
�	�  ��	�����	�%  �����&��	�  �  ����  [3], ������  
	��������  	�����	�����	� , 
��  �������  ����	
�� -
�	  ��	 �	&��	��	  	  	���	  
���2��	��	 , 
��  �  ���1  �
����%  ������%��  	���&���  ����%�
1  ����	�
  
��������	�  �	�	
���	�  ���#����� . ,�0���
  ���  
��
���	�  #������ ������  ��	�����%  �����
  ���� -
������  	  ����	�%  	�������  �  	�������!  ����� .  

���	�  ���������  ���

�1���  �����	
���	  ��  ����  �������  �	�����  ������������  ����#	!  
�����	�	��  ��  

���  ��!  	�	  	��!  �	�	�	�
12�!  ����		  – �	�	
����! , ��
��	 - 	�	  ���$��  �	��
 -
�	����! .  

'�������	�  �	���	�
  �	������	��#		  �����%��!  ����	  �����#�� - �����	����  �  ��	�
����		  
&����������&�2���  �����	������ . �  �����������  ������  �	������	��#		  �����%��!  ����	  ���	  

���������� , 
��  � 2��  ������	�  ����  �  ���������  ��������  �����	
���	  ���������� , �  ������  
��
��%���� , �������  ��������
  ������	1  �������� . 8��  
��������  ��  �� , 
��  ����#	�  �	������	�� -
#		  	���  �  �������	��  ������������  �  ����	�����	
���	  ������  ����$��		  �  �������
 , � .� . ���%  
��  ���% : 

 Q + 2R V  N + D. (1) 

� 2��  ���
����%  ����#		  (1) �����  �������	  ��������!  �����!  	  � �����!  ����#	! : 

 V = V1 – V2, (2) 

���   V1 = k1FCR
2; (3) 

 V2 = k2CNCD. (4) 

-���%  k1 	  k2 – ���������  �������	  �����!  	  � �����!  ����#		 , F – ���2��%  ����������	  ��� -
�	�����	�  ��  �������  ��2����� , CR, CN, CD – ���%���  ���#�����#		  ������������  ��2���� .  

*��  ����� ���	  �������	
����!  �����	  ��� ���	��  ������	�%  ��  �	�	�
��  
	���  ������� -
��� . ��� , ���	  	�������  ���#�����#	�  ��2�����  R�����  . 0, ��  ��������  ����	�����		   �����  ��� -
#�����#	!  ������������  ��2����  �����	���  
������	��   

 2(C0 – CR) = CN + CD, (5) 

	�	  �  

����  CN = CD ���  

 2(C0 – CR) = 2CN = C0 – CR = CN. (6) 

���1�� , 

 CR = C0 – CN. (7) 

4������� , 
��  �������%  ���#����  ��&��  �����	�%  ��  �1 ��
  ��2����
 , ��0���
  �  

����  (2, 7), 
����  ���  �����������	  ��  �����
 , �������	�
��
1  0�����	������%��  ���#�����#	1  ��2���� , ����	 -
���  N, ���

	�  �	������#	��%���  
������	�   

 ( ) 2
2

2
01 NN

N FCkCCFk
d

dC
--=

t
, (8) 

���   t  – ������&	���%����%  ���#���� .  
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,�����%�
  ���  	������
��  ��	��  �����������  ���#�����#	! , �  ����
1  �
����%  ���  ��2�����  N, 
��  0��  ��&��  ��
2����	�%  ��  ������  ����&��	�  ���������  ��������	�  
����  k1, k2 	  �����������  
���#�����#		  ������������  ��2���� . ���  	������� , ����$��	�  ��������  �������	  �����!  	  � �����!  
����#	!  ���%  ���������  ��������	� : 

 ( )20

2

2
2

1

p,N

p,N

p,R

p,Dp,N
p

CC

C

C

CC

k
k

K
-

=
×

== .  (9) 

�  ���%��!$�� , ��	�
  	����%�����	�  ���%��  ���#�����#		  ��2����  N, ����������
12	!  	�����  
��
����� . �����  
������	�  (8) ���	$����  ��� : 

 ( ) ( )
( ) �

�

�

�

�
�

�

�
-

-

-
=�

�

�
�
�

�
--=

t
2

2
0

2
0

2

2
22

0
2

1
2 C

CC

CCC
FkCCC

k
k

Fk
d
dC p . (10) 

,��2��%  ����������	  ��������  ��2�����  ��������  ���	
	��!  ���������!  	  ���	��2�!  ��  �� -
�
2�!  ���#�����#		  ��������� . 8��  ����%  ������������  ����&����%  ���  �	��������  
���	#  ��   � -
��������  	  �������	
���	�  ��� ��&��	�� . *��  
���	#  ��  �����	�  ���	
���  r0 ���2��%  �������� -
��	  ����	�����	�   
���  
���%$��%��  �  ���������	��  ���#�����#		  ����
���  ����#		  �  ��������  ��  
 ��������!  ����
�� : 

 
3/2

00

20
3/2

0
0 1

3
1 ��

�

	



�

�
-

r
=��

�

	



�

�
-=

m
MWC

r
km

m
MWC

FF , (11) 

���   m0 	  F0 – �����  	  ���2��%  ����������	  	������!  ������	 ; r  	  �  – ��������%  	  �����
������  

�����  ��2����� ; V – � S�� . ��������  
0m

MWC
 ����&���  ���1  �������	�����$���  ��2����� . 

���	�  � ����� , ����������  (11) �  (10) ���

	�  
������	� : 

 
( )

( ) �
�

�

�

�
�

�

�
-

-

-
��
�

	



�

�
-

r
=

t
2

2
0

2
0

23/2

00

20 1
3

C
CC

CCC

m
MWC

r
km

d
dC

p

p ,  (12) 

�  �������  ���  	������	
���	�  
����	!  �����&����  ���  ���������� ,   	  t . '�����	�  0�	  ������� -
��� , ��	���	�  �  ����&��	1 , �����&�2��
  ���  ������
12���  	�����	�����	� :  

 
( )

( ) t
r

=
�
�

�

�

�
�

�

�
-

-

-
=��

�

	



�

�
-

-

d
r

km
dCC

CC

CCC

m
MWC

p

p

0

20

1

2
2

0

2
0

23/2

0

3
1 . (13) 

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

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

��  ��&��  ��	���	�%  ���  ��������  ����	�	
������  	�����	�����	� . ��  �  

����  
���� , 
��  �  0���  ����&��		 , ���	��  ����������  t  	   , �������   ��
���  	�  0�����	������%���  ��� -
��� , �����&����  �2�  	  ��	��������  ����������  k2 	   
 , ���������	�  �������  ����������1�  ���� -
����������
1  #��%  ���  ����&���	�  ����  �	���	
���	�  	  �����������  ��������	��	� ,  ����  #����� -
� �����  ��	���	�����%��  ��  �������  ����	�	
�����  ��$��	�  ���

����!  ����������! -�	���	
����!  
�����	  ���#���� . ,��#��
��  ��	���  ����������  ���
��	!  k2 	   
  ���  ���  
	�������� , ���  	  ����	�	 -

������  	�����	�����	�  �  ��	�#	��  ��	������ , ��  ���  �������  	��������  ���   
���  ���2� , ��
���  	  
���	���%  ���%$�  ��$	�����  ������	 , ���  ���  ����� 
����  ���	�#	�  ���%��   
   ��  ��
	����	�  ��& -
��!  ���  	��������  ��  ����	�  $����  ���	�#		   . 4��1���  	  ��
�	�  ��� ������	 , ���������  �  ��� -
���	����%1  
���%$��	�  $���  ���%	�����	�   
  �  ��
���  ��	 ��%$�!  �����������	 , 
��  ����� 
��  
����������
12���  $���  ��	  
	�������  	�����	�����		 . ���  	�	  	��
� , ����	�	
�����  ��$��	�  ��� -
���   ����  &������%�� , ���  ���  ���������  �����	�%  ���	�	����%  ���
2�!  ���#�����#		  ��  ������&	 -
���%����	  �  �����  �	�� .  

*��  ��
���  ��� 
����  ���� �������%  ����&��	�  �  ����������  ��� ��� , �������  �����  ��	�� -
���	�  �  � 2��
  ����������1 , ���������  �����2��	!  	  ��
��	����	  ��	���  �	� : 

 
( )

( )
( ) ( )

( )20

2
0

2
0

22
002

2
0

2
0

2 22

p

ppp

p

p

CC

CCCCCCCCC
C

CC

CCC

-

+--
=-

-

-
. (14) 
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-���%  ����������%  ������������  ��������
1  ���	
	�
 , �  
	��	���%  – ����������  
������	� , 
�������  ��&��  ��������	�%  �  �	��  ���	������	�  

 ( )( )( )21
2
002 CCCCCCCp --- , 

���    1 	   2 – ����	  �����������  
������	� : 
 

 
( )

( ) p

p

pppp
C

CCC

CCCCCCCCC
C =

-

--+
=

2
00

2
0

22
00

42
0

2
0

1
22

2442
; (15) 

 
( )

( ) 0

0

2
00

2
0

22
00

42
0

2
0

1 222

2442

CC

CC

CCC

CCCCCCCCC
C

p

p

p

pppp

-
=

-

--+
= , (16) 

�������<���<�����!<��������
��<����1���<����������	 U<�����<����������<��� ��<�<WXYZ<�����	���<���[<  

 
( )

( ) ( )( )21
2
00

2
0

2     CC 

CC

p

p

---

-
. (17) 

)��	  � ����
	�%  ��������
1  ���	
	�
  �  �����!  ��� ��  (10) ���  \  = MW/m0, �  3m0k2/(r0] ) – ���  q, 

�  ���&�   
( )

D
CC 

CC

p

p =
-

-
2
00

2
0

2
, ��  (10) ��	���  �	� : 

 
( ) ( )( )

t=
--a-

qd
CCCCC

DdC

21
3/21

. (18) 

���������  ���� ���%���  ���� �������	�  �  #��%1  ��	 �	&��	�  �����������%��!  �
��#		  �  
����!  
���	  �  �� �	
���
  	�������
  

 
( )

a

-
=

31 x
C  (19) 

��	�����  �  ����������
12��
  	������	1  �����  (19): 

 
a

-=
dxx

dC
23

, (20) 

�  �  �����������  (18) �������������� : 

 ( ) 23/21 xC =a- ; (21) 

 ( )
a

-a-
=-

3
1

1
1 xC

CC ; (22) 

 ( )
a

-a-
=-

3
2

2
1 xC

CC . (23) 

�����  ������	���%�
1  �����
  ����������  �  
������	��  (22) 	  (23) 1  – \  1 = "  	  1 – \  2 = # , 
���

	�  
������	�  (18) �  ����� : 

 
( ) ( ) ( ) ( )

t=
--

a-
=

--a

a
- qd

xBxA

Ddx

xBxAx

dxxD
33332

22 33
. (24) 

�������%  �2�  ����  0��	���������  ���� �������	�  ���  ���&��������	�  �  	��������� . �����  
�������  	��������  	�������  	  ��	������  �  [2, � .110]. 

 
( )( ) ( ) ( ) ( ) ��

�

�

	







�

�

±
-

±±
=

±± nnnn xBxAABxBxA

1111
, (25) 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

32 
 

�  ���  ��������	�������  ��

��  �����	���  ���  

 
( )( ) ( ) ( ) ( ) ��

�

�

	







�

�

-
-

--
=

-- 3333

1111

xBxAABxBxA
. (26) 

:�� �  ���

	�%  ���	�	����%  ���#�����#		  ��  ������&	���%����	  ���#����  �  #��%1  	����%�� -
���	�  0�����	������%���  ������  ��  " , #  	  t  ���  ����&���	�  �����������  	  �	���	
���	�  ������� -
���  ���#���� , �	������#	��%�
1  �����%  ��� ���	��  ���	�����	�����% . 

*��  	�����	�����	�  �	������#	��%��!  �����	  ��� ���	��  ���	�����	  ��������	�  ������� -
���  " , #  	  t  (�����%���  ���  	������	
���	�  
����	!  ����1���  ����������	 ): 

,����������  (24) �  (26) ���������  ������	�%  	�������  ����&��	�  ��  ���  �
���  �  �������  ��  
��� �	  � 2	�  ����������  

 t=�
�
�

	




�

�

-
-

--
a

qddx
xBxABA

D
33

113
 (27) 

	  ����%  ���  	��������  

 const
3

33
+t=�

�
�

	




�

�

-
-

--

a


 q

xB

dx

xA

dx

BA

D
. (28) 

,����  �����������	�  ( ) ( )33/133/1 , BAA = ��	���	�  �  ����
����%���
  ����&��	1 , �������  ��& -

��  	����%�����%  ���  ����	�	
������  ��$��	�  

 

( ) ( )
( )

( )
.q

B

Bx

BxxBB

B

B

A

Ax

AxxAA

A

ABA
D

xB

dx

xA

dx
BA
D

const
3

2
arctg

3

1
ln

6

1

3

2
arctg

3

1
ln

6

13

3

3/1

3/1

3/223/13/2

23/1

3/2

3/1

3/1

3/223/13/2

23/1

3/2

333/1333/1

+t=
�
�

�

�+
+

++
+

+
�
�

�

� +
+

++
-

-
a

=

=
��
�

�

	







�

�

-
-

--
a





 (29) 

(��� ��	
���	�  ���� �������	�  �  #��%1  
���2��	�  (29) ��  �
��  � S��	���	�  �����	����  �� -
1�  ����
����%���  ����&��	�  ���  	�������%��!  ����������! -�	���	
����!  �����	  �	������	��#		  
�����%��!  ����	 . ��������
  	�����	�����	�  ��&��  ��!�	  ��  
����	1 : ��	  t  = 0,   = 0, ���
��  	�  (19) 
����
��  �  = 1.  

*��%��!$��  �� ���  �  0��!  �����%1  ����1
�����  �  ����
12�� : �  ����!  
���	  ��  ����	  ��	�� -
���	  � ����
��	��	  �����&����  ����  ��	��������  ����������  ���	
	��   
  (��	  ���������!  ����� -
���
�� ) 	  ����  ����������   , �	��	�
����  0�����	������%�� . ,�0���
  ���  �����  
���%  �
��#	� -
���%��  �������  ���%��  �  ���
2�!  ���#�����#	�!  	  ��0���
  ��&��   ��%  � ����
���  ���  ��	���  ���� -
������  Z. �  �����!  
���	  ���	��  ���������!   ̂ �����&	���  �  �������  q ��	��������  ���	
	��  k2 – 
���������  �������	  � �����!  ����#		 , �������  ���  �����!  ��������
��  ���&�  ��������  ���������! . 
�  ���
�%����  ���

�����  
������	�  �����! . 

 t= qZ , (30) 

�  �������  �����&����  ���  ��	��������  ����������   
  	  k2. 
.
2����
1�  ����	
���  ��	���  	����%�����	�  0��!  ���	�	����	  ���  ���������	�  ���   
  ���  k2 

	����%�
�  0�����	������%���  ������  t i, Ci [4]. (���	�	�
�  �	�����
����  	���
�	�	  [5] 
���������� , 

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

(30) 	���1
�1���  (�����2�1��� ) ��0��	#	���  q, �  ���&�  ��� %  
BA
D

-
a2

: 

 
j

i

j

i

Z

Z

t

t
=  (31) 
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	  �  �����!  
���	  �����������  ���  �� �����!  ����  0�����	������%���  ��
��  ����������  
	��� . �  
���
  �����  ����������	  �  Zi 	  Zj ����������
12	�  ���
��	!  Ci 	  Cj �����������  
	�������  �������  
����$��	�  Zi / Zj �
���  ���	�#		  � 2���  ���  �	�  ���
��	�   
 , ��
	���  �  ���	����%��!  ���	
	��  �  
� ����	  �����	�  ���
��	!  ���
2�!  ���#�����#		  	�	  ����
  �����  ��������  ���
��	�  	  ��  ������  
��

��  ����	  ��  ��������	� , ���  0��  ��� 2�  ����
��������  �  ������  '�( .  

�  ��	�#	�� , ��&��  �����	
	���  	����%�����	��  ���%��  ��
�  �1 ��  ��
��  0�����	������%��!  
���	�	����	  . N = f( t ), ��  �  

����  ��	� �&��!  �����$����	  ���������	�  0�����	������%���  ���
� -
�	!  . N (
����  \ ) 	  

���  ������&	���%����	  ���#����   ��  �������	  ��  �����&���  �����&���	�  ��� -
#����  ��  �����  ���������  ���������  ��  �
&��!  ��������
�� , #������ �����  	����%�����%  ���  ��� -
&�����  ���  ��
��  �  	�������  �  #��%1  ������
12���  ����	��  �����������	  ���

�����  ���
�%�����  
	  	�  
�������	� . ����	��� , ���  
������  ��
��  �  	�������  ���  ���&�����  ���������12	���  ���   
 -
���  ������������  �� ���� : 1–2, 1–3, 1–4, 2–3, 2–4, 3–4. 

���	�  � ����� , ���#��
��  �����������  ���  ����  ���  �  ������
12	�  ���
����  ��������  ���
� -
�	�   
  	  
���������	��  ���  ��������	���%����	  ��  ��	���	1  �����������	  ���&�����  (��	���	!  
���	���� ). �  ���
�%����   
���  ��!����  �����������  ���
��	�  ���#�����#		  ���  ��&��!  	������� , 
�������   
���  	����%������  �  ���%��!$��  ���  ���
���  ��
�	�  �����������  ��������	��	�  ���#���� .  

-���%  
������  �����	�% , 
��  ���	�#		   
  	��1�  �����  ���%��  �  ���  ��

�� , ���	  	�������  �� -
2�����  �����  �  	� ����  ��  ����$��	1  �  ��������������
  	��	����
  ���
��	1  ����������!  ���#�� -
���#		 , ���  ���  0��  ������	�
��  �� �1���	�  �����	��%����   ������ .  

*����  �  �����������!  ��!�������  ���
��	�   
  �����	���  �������  ���
��	�  q ��  � ��2����!  
���	�	����	  (31) ���  ����  ���  ���&�����  �  	������� , ��������  �����
  ��	���%$	�  ���������  (3�� ): 

 

�

�

=

=

t
=

n

i
i

n

i
iZ

q

1

1 , (32) 

���    Z – �
���  ���
�����  ���
��	!  Zi, ���

�����  ���  ��&����  ���
2���  ���
��	�   i, �  it  – �
���  

����  ����������
12	�  ������&	���%�����!  ���#����  it �  �����!  	������� .  
 
,�	  0���  	�  ��!�������  ���
��	�  q – ����������
12��  ���
��	�  k2, ���&�  �  	����%�����	��  

��	���	�  �����������	 , �������  ��������  
���������!  ���������!  �������	  � �����!  ����#		  (31). 
-���� , 
����   
  ����
	��������  ���������  ��������	�  $
  	  ����� , �  ����2%1  k2 – ���������  

�������	  �����!  ����#		  (k). 

 
cpi

i

r

m
/

Z
k

rt
=

�
�

0

0
2 ; (32) 

 ( )20

2

p

p
p

CC

C
K

-
= . (33) 

'��
���< �������1���< ���< ����< 	������_< 
��< ��������� < ��<  
 < �< ����2%1< 
������	�< ���� -�����<
����
	���%< 	������	�< ��� ����!< 0����		< �	  ��< ��	< � �&��!< ��������
��_< �< ��< 
������	1< �	  �� -
���%����%#�< –<�����11<0����%�	1<	<0�����	1<���#����U<.���������� ���_<��< %X<	<%=&��	<����	
���<�����`
���
���< �����&��<���
��< �<����2%1<
������	�<(����	
 ��<0����		< ���	��#		< �����!< 	<� �����!< ����`
#	!_<���<�����<�����$	�<	����%�����	�<������<'�(<�� <�����
<�����
��	1<�<������<� S���U<  

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

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

�����	�  ��������	�  �	������	��#		  ���	������	
����!  ����	  �����#�� - �����	����  	  �����  
�	������	�������  �����#���  	   �����	�����  ������������  �  �� �	#�  1. 

.����  ����#		  �	������	��#		  ����	  �����#���  	   �����	�����  �  ��	�
����		  ���������	�� -
����  Fe3O4 ��������  ��  �	�
���  1. 

� �� ����  0�����	������%���  ������  ���  ��$��	�  
������	�  (29) �����	���%��  ����������!  
���#�����#		  �����%  �  	����%�����	��  ��

�!�� -��	�����!  ���#��
��  ��  ������  0�����	������% -
���  ��
���  �  ���� ����  ����  	�  ��
����	!  ��  ����
��  (31) �  ����2%1  ����������!  �	�����     
«'�( » [5]. 

.������  ���
��	�  ����������!  ���#�����#		  ��������	������  ���  ���
���� -�������  ���  ��� -
��  ���&�����  � �� ���������  ��
�� . �  �� �	#�  2 ������������  ��	������  ���
��	�  ����������!  
���#�����#		 . 
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��5��"�  1 – �����	�  ��������	�  �	������	��#		  ����	  �����#�� - �����	����  	  �����  �	������	�������   
        ����
����  (� S��  ��������  0,02 � ; ���	
�����  �� ���������  �����	������  1 %;  
        ��
��%���  ������	�  ��������  6 3,� )  
 

 
' , �  

 

����� , 
�	�  

�����  ����
����   
����	 , % 

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

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

648 

10 87,6 2,9 9,5 
20 76,4 11,8 11,8 
30 74,2 13,0 12,8 
40 59,1 20,5 20,4 
60 58,3 20,9 20,8 
70 57,8 21,2 21,0 

673 

10 79,6 10,3 10,1 
20 68,5 15,8 15,7 
30 65,7 17,2 17,1 
40 50,4 25,0 24,6 
60 49,0 25,6 25,4 
70 47,3 26,4 26,3 

698 

10 71,6 15,0 13,4 
20 60,4 19,8 19,8 
30 57,3 21,4 21,3 
40 40,2 30,1 29,7 
60 38,7 30,2 31,1 
70 36,5 31,3 32,2 

 

 
 

(� ����  1 – .����  ����#		  �	������	��#		  ����	  �����#���  	   �����	�����  �  ��	�
����		  Fe3O4 

 
��5��"�  2 – '��
�%����  ���
���  ����������!  ���#�����#		  ���% /� , i / j – ������   
        �����������  0�����	������%���  ��
��  
 

� , �  . �  ��	  i / j 
 
 , ��  

648 
½ 1/3 2/3 3/4 3/6 4/5 4/6 5/6 

0,045 0,047 0,044 0,079 0,078 0,077 0,077 0,078 0,0658 

673 
1/6 2/3 2/6 3/4 3/5 3/6 4/5 5/6  

0,098 – 0,097 0,092 0,094 0,097 0,094 0,098 0,096 

698 
¼ 1/5 2/4 3/4 3/5 3/6 4/6 5/6  

0,1181 0,119 0,120 0,129 – 0,123 0,131 0,116 0,123 
 
*��  �������&���	�  �����������	  ����� ������!  �����	  ��� ���	��  ��������	�%  ��  �	��!�
1  

����
  �  0�����	������%���  	  ���
�����  ���	����� . ���  ���  ���
��  ���#�����#		  
����  ������&	 -
���%����%  ��  (1) 
�����
�!��  ����
����  	� -��  � ��2��	�  Z ��   , ������������  #��%  ��&��   ��%  �� -
��	��
��  �
���  ���
���  ������&	���%����	  
����  0�����	������%���  ���
��	�  ���#�����#		  	  ��� -
������
1  ���#�����#	1  �
���  ���������	  	�  �  Z �  ������
12	�  ���������	��  t
���  ��  � ��2����!  
����
��  (34): 
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 qZ
��� /=t . (34) 

'��
�%����  ���
����  ��	������  �  �� �	#��  2–3. 
 

��5��"�  3 – .����������	�  0�����	������%���  (0) 	  ���
�����  (���
 .) ���
��	!  Z  
        	  ������&	���%����	  �	������	��#		  �����%��!  ����	  �����#�� - �����	����  (��	  ' , 648 � ) 
 

(t , �	�   ( , ���% /�  Z(  Z
���  
���t  

10 0,12401 0,10204 0,05320 5,21339 
20 0,23600 0,20409 0,18450 18,08031 
30 0,25801 0,30613 0,29561 28,9687 
40 0,40902 0,40818 0,42682 41,82674 
50 0,41700 0,51022 0,52453 51,402952 
60 0,42199 0,61227 0,65828 64,50895 

 
4�  �� �	#�  3 �	��� , 
��  ���	�	����%  Z ��  ������&	���%����	  ��	  ��������
��  648 �  	����  

�	��!��!  �������� . 
 

��5��"�  4 – .����������	�  0�����	������%���  (0) 	  ���
�����  (���
 .) ���
��	!  Z  
        	  ������&	���%����	  �	������	��#		  �����%��!  ����	  �����#�� - �����	����  (��	  ' , 673 � ) 
 

(t , �	�   ( , ���% /�  Z(  Z
���  
���t  

10 0,20399 0,02819 0,01023 3,627 
20 0,41501 0,05600 0,04708 16,696 
30 0,34300 0,08400 0,07156 25,377 
40 0,40899 0,11300 0,13469 47,765 
50 0,41699 0,14100 0,14558 51,627 
60 0,42201 0,16900 0,18302 64,905 

 
4�  �� �	#�  4 �	��� , 
��  ���	�	����%  Z ��  ������&	���%����	  ��	  ��������
��  673 �  	����  

�	��!��!  �������� . 
 

��5��"�  5 – .����������	�  0�����	������%���  (0) 	  ���
�����  (���
 .) ���
��	!  Z  
        	  ������&	���%����	  �	������	��#		  �����%��!  ����	  �����#�� - �����	����  (��	  ' , 698 � ) 
 

(t , �	�   ( , ���% /�  Z(  Z
���  
���t  

10 0,28399 1,82441 1,63521 8,962 
20 0,39601 3,64882 3,06592 16,804 
30 0,42701 5,47320 3,74070 20,503 
40 0,59800 7,29810 8,29401 45,46 
50 0,61299 9,12201 9,37721 51,39 
60 0,63501 10,94610 12,19966 66,86 

 
4�  �� �	#�  5 �	��� , 
��  ���	�	����%  Z ��  ������&	���%����	  ��	  ��������
��  698 �  	����  

�	��!��!  �������� . 
,��&��  ����� , 
 �&������ , 
��  ����� �������  �����%  ��!���	���%��  ����	���  �  �����  ��� -

��! , ������2�!  	�  ��
���  �����	��� . *��  ����� ������!  4'�3  �	��	�����	�  �����%��!  ����	  �� -
���#���  	   �����	�����  ��0��	#	����  �������#		  ������	�	  R(648 � ) = 0,961, tR = 2,7 a< =b<                   
R(673 � ) = 0,9788, tR = 2,6 a<=b<R(698 � ) = 0,9846, tR = 116,5 a 2. .���������%�� , ��&��  �
	���% , 
��  
������������  �����%  '�(  ���  ����#		  �������  �������  ��������  �������
��  ���������!  ���  ��� -
#����  �	������	��#		  �����%��!  ����	  �����#���  	   �����	����� . *����  �  ����������!  ��!�������  
���
��	�  Cp �����	���  �������  ���	
	��  q ��  � ��2����!  ���	�	����	  (1) ���  ����  ���  ���&�����  
��  
������	1  (3). '��
�%����  ���
����  q ��	  ��������
���  1 – 648 � , 2 – 678 � , 3 – 698 � ,                             
4: q1 = 0,0102; q2 = 0,0028; q3 = 0,0182. ��  �	�
����  2 	  3 ��������  ���	�	����	  ���������  �������	  	  
���������  ��������	�  ��  � �����!  ��������
��  ����#		  �	������	��#		  ����	  �����#���  	   ���� -
�	����� . 

�  �� �	#�  6 ������������  ���
�%����  ���������� -�	���	
������  ����	��  ����#		  �	��	���� -
�	�  �����#���  	   �����	����� . 
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(� ����  2 – -��	�	����%  ���������  ��������	�  ��  � �����!  ��������
��  
 

        
 

�                                                                                           
 

(� ����  3 – -��	�	����	  ���������  �������	  ��  � �����!  ��������
�� : 
 �  – �����!  ����#		 ;   – � �����!  ����#		  

 
��5��"�  6 – �	���	
���	�  	  ������	���	
���	�  ���������  ����#		  �	��	�����	�  �����%��!  ����	   
        �����#���  	   �����	�����  
 

' , �  
,�����  � ������  

$
 , 3,� -1 
–c ) ,  

�*& /���%  
–c S, 

*& /(���% ·� ) k1, �	�
–1 * � , �*& /���%  K2, �	�

–1 * � , �*& /���%  
648 
678 
698 

1,07·10–6 
2,40·10–6 
5,39·10–6 

128,6 
5,07·10–8 
6,50·10–8 

8,24·10–8 
138,8 

0,0473 
0,0293 
0,0153 

10,2 62,4 

 
,�	< �	���	
����!< � �� ����< ���
�%�����< 0�����	����� < W�� �U< dZ< ��< ������< ����	��< ������	< ���`

��&���	�< ����#		< �	��	�����	�< ����	< �����#���< 	<  �� ���	�����< ��������������_< 
��< ��< ����< �	���`
����<	������	�<
����	!<0�����	�����<	����<�����<��� �<	<��<&�<�	�	
�����<����#	�U<4�<�� �	#�<e<�	�`
��_<
��<����
	������<���	
	��<���
��	!<0����		<���	 ��#		<�<����2%1<
������	�<(����	
��<	<����
	`
����<���	
	��<���������<��������	�<����#		<�	��	��� ��	�<����	<���<��������
�<ef> –eg><�U<��<������<
����
	������< ���	
	�< 0����		< ���	��#		_< ����#		< �	� �	�����	�< �����%��!< ����	< �����#���< 	<  ����̀
�	�����<������	��<���<��������&	�%_<
��<����#	�<�	� �	�����	�<����	<���������<�<�	���	
�����<��&	`
��U< 8����	�< ���	��#	�< �����!< 	< � �����!< ����#		< ��� ����< �< ��������< 0�������< c ) < ������$��	��<<<<<<<<<<<<<<
* X<–<* =<h<c) <iejU<4�������_<
��<�������!<0�����<����#		<������� �<��������<��������������<�
���!<���`
�����<0�������<����#	!<���	��	�����	�<c ) � <	<�	��	�����	�<��#������<c ) � +<����������%��_<��	<�����`
���<��#��������<0�����	�����%<�������<������������< ���%��<���	
	��!<c ) � _<��	
��<���	���%��!<��`
���<��������<���&��<� �����%<�	�	���%���<���
��	��< c ) � <ikjU<,�<������<��������������<�<�� �	#�<e<
c ) � <h<XY_=<�*&l���%_<���1��<����
��_<
��<�	�	��������# ��<	<�	�	��� �����	����<����1���< ����<����`
#	��������� ���	< �������	< ��������< �<�������		< �< � ���< ����2�����	< ���	�������	< �����#���< 	<
 �����	�����_<���<���<�<�����������<�������<����
�� ��<�	��	�����	�<�����%��!<����	<�����#���<	< ��`
���	�����<���� ����1�<0�	<����
���U<8�	<������<��	� ����%���
1�<�<���	�
2���������<���	��<�����`
���	�<����#		<�<������
<� �������	�<����
����<����# 		<	<����������
12��
<
���	
��	1<���#�����#		<
���	���%����<������<��������U  

���	�  � ����� , ����������  ���������  �������	  �����!  	  � �����!  ����#		 , ���������  ����� -
���	�  	  �����������  ���#�����#	� , 0����		  ���	��#		  	  �������!  0�����  ����#	!  �	��	�����	�  �� -
���%��!  ����	  �����#���  	   �����	�����  �  ��	�
����		  ���������	������  Fe3O4 �  �	�������  ��� -
�����
�  648–698 �  ��	  ��
��%���  ������		  ��������  6 3,� . -��	�	����%  ��0��	#	����  ������� -
#		  Z '�(  ��  ������&	���%����	  ���#����  �	������	��#		  	����  ����
1  �	�1  ��  ��
���  �����	��� . 
��  ������  ���	�	����	  ��0��	#	����  �������#		  Z ��  ������&	���%����	  ���#����  �	������	��#		  
�����%��!  ����	  �  �	�������  ��������
�  648–698 �  ���

�����  ������  ��	�����%���
1�  �  ���� -
�������	  	����%�������!  �����	  '�(  ���  ����#	!  �������  ������� .  
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������"�/ . '�������	��1���  ���
�%����  ����� ���	  ����� �  
	  �������  ���  ����
$��	�  ���!�	�  ��������  0�
�%�	! . .�� -
��  ��
2����������  �
���  ������	�  ����  	  ��	����������  
��0�
�%������  �  ����	  �  ��
�	�  ��������� , ��������	��  	  
������$	���	�� . ,�	��������	�  ��0�
�%�������  ������	���  
������$	���	��  �������  3003 	�	  �������  3603-2-18 	�	  
�������  5003-2� -10 	  �������  ����!�� , �  ���&�  ������$	�� -
�	��  ����	  ��������  Flexoil CW-288 �  ������  3003, 	�	  
������  3603-2-18, 	�	  ������  5003-2� -10 �  0��	��������  �� -
����$��		  	  �������  ����!�� . �  ��
�����  �������  ��������   � -
��  	����%������  ����%  &	�����  ������  	  2���
	 . ��������� -
�� , 
��  ��	  ��0�
�%��#		  ��������  $����� , ����� �������  
����� �� , ���	
�����  ������
��!  ���� , ����!  	  �����	
���	�  
��	����!  �  ����	  ����
���  ��� ����	�� . 

Annotation.  We’ve considered the results of 
the development of a method and composi-
tion for thespontaneous oil emulsionsbreak-
down. The process involves addition of water 
and non-ionic demulsifier into a mixture with 
another reagent, heating and stirring. The 
demulsifiers are prepared by mixing laprol 
3003 or laprol 3603-2-18 or laprol 5003-2B-
10 and light gas oil as well as mixing the 
blendof the Flexoil CW-288 reagent with 
laprol 3003 or laprol 3603-2-18 or laprol 
5003-2B- 10 in an equimass ratio and a light 
gas oil. A liquid glass and alkaliblend was 
usedas a second reagent. It was foundthat 
the amount of residual water, salts and me-
chanical impurities in oil meets the require-
ments when oil slurries are demulsified in a 
developed way. 
 

	�<��+��   ��+� : �������!  $��� , ��	��������!  ��0�
�%� � -
��� , ��0�
�%��#	� , ������
���  ���� , ���	 , �����	
���	�  ��	 -
���	 . 

Keywords:  oil sludge, nonionic demulsifier, 
demulsification, residual water, salts, me-
chanical impurities. 

 
������2��  �����   ����  �������	  �������	�����	  ��	�����!  �����  ����1���  
�����$���� . ������  �  ���  0��  #�����  ����	
���  ���%� , �������  ��&��   ��%  	����%���� -

��  �  ����	
���  ��������  �����$�������	 . .������  ��	#	��%���  	���������	��  «������ » 
�����$����  ��������1� : �  '���		  – 100 ���  ���� , �  (��� �!�&���  – 25 ���  ���� , �  ����������  –                

�  
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40 ���  ���� , �  ����	��  – �����  5 ���  ����  [1]. �����$����  – 0��  ���&���  �	�	�� -�	�	
���	�  ��� -
�	 , �������  �������  	�  ���������
���� , �����	
���	�  ��	����!  (��	�� , ��	����  �������� , ����� ) 	  
���� . .�����$��	�  ��������12	�  ���  0��������  ��&��   ��%  �����  ����	
��� . ����	��� , 
�����$����  ������������  ����������1�  �� �!  ������  �����	  ����  ����
&��	!  �����	
����!  
�
	���	  ���
���  ��� , ����
���  ��
	���	  ������
���� , ��������#������  
��������  �������� -
�����	����!  ������#		  ��	��  �������$	� . �  #���� , 0��  �
����  ������  ������ ������  ����� , ����� -
��
��  �	�%��  � ���������  (�����&��	�  ����  20–70 %). ���  ���&�  �����&	�  �  �������  20–75 % 
���������
����  	  5–10 % �����	
���	�  ��	����!  �  �	��  � ���	���!  	�	  ������	
����!  ���	 , �����  
[2]. ��
���������  ��������	��	��  �����$�����  ��  ������	��	��  
�������1���  �  ����
12	�  ����� -
��  [3]: �����	
���	�  ��2�����  ��  10 % ��  25 % ��� .; �����	
���	�  ��	���	  ��  5 % ��  30 % ��� .; ����  
��  50 % ��  70 % ��� . 

*�	���%���  ������	�  �����$�����  �  �� ���� , �
2����
12	� , ��
���
1 , ������	  ���  �  ��
���  
������	�  �������&���	� , 	  ��  ����
�12	�  �����������  0�����	
���	�  ��� ����	�� , ��	���	�  ��  
���%��  �  	�S��	1  �����% , ��  	  �  �� �����  ��������12	�  ��2����  �  ��������
  �  ���
�%����  	����� -
�	�  ����	�  ����#	! ; �	�%���#		  �  ���������  ����������  ���	�����  
����   ����  	  �������	�  ���� -
�	����! ; ���
$��	1  � �������	�  ����	�	2  �������  	  � ���
  ���
���  ���  ��  ���%��  ��������	  [4]. 
���  0��  ���������  �����	����  ��	��	�  ��  ���
&�12
1  ����
 , ��������	�  �����$��	�  ������	���  
��
�����  ��
�� , ��
���� , ���������  	  �������������  ��� , ���  ����� , ��������  ����%�
1  
����
  
������%1  
������� . �  ����	  �  ��������12	�	  ��� ����	��	  �  ������  ���
&�12�!  �����  ��� ����  

�	�	��#		  �����$�����  	  �	��	��#		  �����$�������  �� ����  	�  ����  �  ���  ��	� ������  ���  
 ��%$��  ���
��	� . .����������  ������  
�	�	��#		  �����$�����  ���������
��  ��������	
�� , 
0��������	  	  ��� 
1�  ���
	���%���  ���	���%���  ���&��	! , ��0���
  � S���  
�	�	��#		  �����1�  ��  
� S����  	�  � �������	�  	  �  
&�  �����������  � S����  �� ����1���  ����� . �  ������� ���12	�  
���	���� , �  ���&�  ��  ������	��	��  ����������� ���	  ��� ����  ������	�  ������0�����	����  	  
0�����	
���	  
	����  ��������	!  
�	�	��#		  �����$�����  	  �	��	��#		  �����$�������  �� ����  
���%��  ���
��%��  	  ��� 
��  ������	�����  ��$��	� . �  ��&�  �����  ��������  
���%  �����$����  ���� -
����  #�����  �����	
���	�  ���%�� . �  ���
�%����  	�  
�	�	��#		  ��&��  ���

	�  ���	�  ��������  ��� -
�
��� , ���  
������������!  ��� , ����������  �������  ����	� , �����
���  ��2����� ,  	�
� , 	  �� ., �  
���&�  ����
���  
�	�	��#		  – ���
�%�	�	�������!  ��
�� , ���� , ��&� , ����� ������  ���������� .  

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

�����  ��	����������  ��0�
�%������  ������  �����&	�   ���  �����	���  0�	��� - 	  ����	������	���  ��  
������  ��	#��	��  �  �����
�����!  �����!  3000–5000, �  ��
�����  �������  ��������  ����	  &	�����  
������  Na2SiO3 	  2���
	  NaOH �  ������$��		  9 : 1. 3����
������  �����   ���  �����	�����  ����� , 
�������������� , 3000 ± 300, 3600 ± 300, 5000 ± 300. ,�	��������	�  ��0�
�%�������  ������	���  ��� -
����  ������$	���	��  ��	  ��������!  ��������
��  �������  3003 	�	  �������  3603-2-18 	�	  ����� -
��  5003-2� -10 	  �������  ����!��  ��	  ������$��		  40 : 60 ��� . % (
�������  ������	� , ��������������  
I, II 	  III), �  ���&�  ������$	���	��  ����	  ��������  Flexoil CW-288 �  ������  3003, 	�	  ������                   
3603-2-18, 	�	  ������  5003-2� -10 �  0��	��������  ������$��		  	  �������  ����!��  ��	  ����$��		               
20 : 20 : 60 ��� . % (
�������  ������	� , ��������������  IV, V 	  VI) ��  �������  ���������	� . '������  
Flexoil CW-288 � ������  ��������������	  ���!�����	 , ��  ��  � ������  ��0�
�%�	�
12�!  ����� �� -
��%1 . ������ , ��	  ������$	���		  0����  ��������  �  ��������	  �  0��	��������  ������$��		  � ���
 -
&	������  �������  ��0�
�%�	�
12��  ����� ����% . �	�	�� , ��	  0���  ��&�
  ��������  	  ���������  
Flexoil CW-288 � ���
����  �	������	
���	!  0����� . ,�	��������	�  �������  ��������  ������	���  
�������  ���$��	��  &	�����  ������  Na2SiO3 	  2���
	  NaOH ��	  ������$��		  9 : 1 (��� . %). 

,�	  ������		  ��	�����������  ��	���������  ��0�
�%�������  �  0�
�%�	1  ���������  $���� , 
��	  ���#����	�
1���  ��  ����	#�  �������  ��� . �����!  �������  (���
	��12	! ), � ��� 	�
��%  ��  �� -
��������	  �����	
���	�  ��	����! , �	����	�	�	�
��  �� , ��������  ����� 	��������  ��������  
0�
�%������  �  ����������	  �����	
���	�  ��	����! , ������2	���  �  �������  � ���
��  �	�����	�� -
������  �  0�
�%�		  �����%  ���� . 

�  ��
�����  ��������  $�����  �  	���������	��  	����%������  ���
$�
���  ������������  
0�
�%�		 , 	��12	���  ��  ����	���		  #���  ���������	  ����	  	  ���������	����	 , �������  ���������  
��  

�����  ��*�  	���	  (�	����  	  .��%���!� . �������!  $��� , ��� �����!  	�  

�����  ��*�  	���	  
(�	���� , �����&	�  63 % ���� , 1860 �� /�  ����! , 22 % �����	
���	�  ��	����! , �  �������!  $��� , �� -
����!   ��  ����  	�  

�����  .��%���!� , �����&	�  46 % ���� , 2340 �� /�  ����! , 20 % �����	
���	�  
��	����!  

.����  ����
$��	�  ���!��!  �������!  0�
�%�		   ��  ��
2�������  « 
����
���  ������ » (botl-
test). �  ����
	�������!  	  ������  ����������!  ���������!  ���
�  (�����!���   
����� ) �����������  
100 �����  ���������  $����  	  �����������  ��  70 � . . �  �������!  $���  ��	  ��!  &�  ��������
��  ���� -
����  �������  ���� , �����!  �������  (10 % ��  �����  $���� ) 	  ��0�
�%����� . � 2��  �����  ����������  
��2����  �  �������!  $���  ����������  20 ����� . ,�� �  �  ���������	  �����������	  �2����%��  �� -
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����$	������  ��  �� ��������!  
��������  �  
	����  � ������  600 �  �	�
�
  �  ��
��	�  3 �	�
� . ,����  
������$	���	�  ����	���  �����������  �  ��������  $�����  ��������
��  ����	������  ��  80 � .  �  
������&��	��  ������$	���	� . ,�����$	���	�  ��������	������ , ���������!  ���
�  ������  ����� -
������  ��� ��!  	  ������	���  �����	���	�  �  ��
��	�  6–8 
���� . ,�  ����	&��		  ���#����  �����	���	�  
����
�����  � S��  �����	�$�!��  ���� , ����������  ��������  ����  	  ������������  0�����	�����%  
��  ���	
����
  ������
��!  ���� , ����	����  ����!  	  �����	
���	�  ��	����!  �  ����	 .  

����������� , 
��  � �� �����12��  ����� ����%  ��2���� , ���������  �  �������!  $��� , ���� -
��� . ,�	  ��0�
�%��#		  ��������  $����� , ����
���  ��� ����	�� , � .� ., ���	
�����  ������
��!  ����  �  
����	  ��   ����  0,5 % ��� ., ����!  �����  100 �� /� , �  �����	
���	�  ��	����!  ��   ����  0,05 % ���� . 
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EFFICIENCY’S RESEARCH OF MICROBIOLOGICAL PHASE OF  
OIL-CONTAMINATED SOIL’S RECULTIVATION 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ����������  �����  ���
�%�	� � -
#		  �����������������  �����%  �  ����2%1  ���
���%����  ��� -
 ����  – ���	�	���������  
�� ���	��  ����� . ���%$��  ��	�� -
�	�  
��������  �#��	���	1  � 2���  
�����  �	������	
����	  �  
����  �	���  ��
�  ��  �������		  ����������!  ����&���	  (���  �  

	���� , ���  	  �  ������������  	  �
	2�����  � ���#�� ). .���� -
��  ������  �  
���%$��		  ����&���	  �������!  �
�%�
��  �  �� -
���������!  ��
��  	  ��  �������  ����$��	�  �����  ��������	�  
���
�%�	��#		 . ,�  ���
�%�����  0�����	�����  �����	��  �
	 -
2��	�  ���	�	��������  ������  ��	������%  0�����	���! . 

Annotation.  The article deals with the meth-
od of oil-polluted soil’s remediation. Usage of 
natural sorbent – fertilized peat in three dif-
ferent types of soil was analyzed. The con-
clusion was made on the basis of an obtained 
indicator – germinating ability that shows a 
general level of phytotoxicity (in pure, con-
taminated and purified samples). It should be 
emphasized that decrease in germination of 
the test culture in contaminated soil and its 
boost after remediation was detected. Based 
on the results of the experiment, the cleans-
ing method with the use of activated peat was 
recognized as effective. 
 

	�<��+��   ��+� : ��������������	� , ���
�%�	��#	� , ���	� 	 -
�������!  ���� , �	������	
����% , ����&���% . 

Keywords:  oil pollution, remediation, ferti-
lized peat, phitotoxicity, germinating ability. 

 
+������  
�����
  0�����	�	  '���		  ����������  ������������  �����$�������% . '���	!����  ���� -

��#	�  ��������  ���	�  	�  �	�����  �	�����  ��  � S����  �� �
	  	  � S��
  0�������  ����	 . ��������  
��  0�� , ��� ����  �����!  ������	  ���%��  �����#��	���% . 

����%  ��������  	�
��������  ��	������  ���
���� , ������!  
������  	����%�
��  ��  �����  
����!  &	���������%����	  	  �  ���#����  ��
�� . �  �����������  �	��  ��  
�����������	�  �	�����  �� -
��� �����!  �  0����		  ��  ���1  ��������  �
	2�����  ����
����  ��	���	���  60 %.  

�������!  ��� ����!  �����!  ������	  �  ��
�	  ����	�  0�����		  ����1���  ��������  ����	�� . 
��	  ���������  �  �����������  ����������� . ,�	  ���	�  �����������  ����
$�1���  0���	����� , ���� -
$�����  ����	
����%  ����  	  ��
�� , �������  �	 �
�  &	���  �����	��� . ����	���		 , �������$	���  ��� -
�	��  	  ����$	�  �����	  
�����
�!��!  0�����	
����!  �	�
�#		 , ����	�����  ���  &	��	  	� -��  ���	#� -
���%���  	������	!  ��
�����  ���
&�12�!  ����� . ������  ������  �  
�������		  ��  ���%��  ������  
���������  ����� , ��  	  ���������	!  ���  �������������	� . �  �����������  ��������	��������  ���� -
����1�  �	����	
���	�  ����
��� , 	  ��	������  �����  ��  � ������  ����� ����%1  �  	�   ������
  ����� -
&��	1 , � , ����! , 	  �����&��	1  ��� 2� . 4�����  ����
�  ����&������  �2�  	  �
�����	  ��	���	
���	�	  

����	��	 , �������  �������1�   	����	
���	�  ���#����  �����&��	�  	  ������������	� .  

(���	!���  ��������  ����	��  ����1���  ������%��  �
 	���%���	  ��  ������  	� -��  ���� , 
��  
�����������  ��  �����������  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
 , �  ����������  ����
���  ��  ��
������  
	  ������  0���	����� , �������  ��  
�����1�   ����%��  �  �
 	���%���  ���$�	�  �����!���	��  	  ��� -
�����  ���	 �1� . 

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

:���%  ����	���  
������������  ��&��  �� ���%  �����	
���	�  �
��� , ��  ����%  ��  ��������  �	$%  
��  ����������	  ��
��  	  ��
��� , �  �����
	������  ��
 &�  	  ������  �  ��
������	  �����	  ��&��  ���� -

�  
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���%  �   ����!��  ���  	  �	�����  ������� &��	�  �������	�  [1]. ���	�  � ����� , ��������  ����	��  
������  ��  ���%��  ��	���� , ��  	  ������  ���  
����
  &	���������%����%  �1��! . ,�0���
 , ���  ������ -
������	�  �������������  �������	�  0���	�����  ���������
��  �	$%  �����	
���	�  ������� , ��	���� -
1���  �	�	�� -�	�	
���	�  	   	����	
���	�  ������ , ����������  ��  	����%�����		  ���#	��	�	����� -
���  ��� #	�����  �����	���� . ���	�  ������  ����������  ��  ���� ������	�  ������%����	  �����  	  
��
�� , �  ���&�  ���	�	��#	1  
����	!  &	���������%����	  �����	���� . 

�����  ������  ��������  0�����	������%���  	���������	�  0�����	�����	   	����	
������  
0����  ���
�%�	��#		  �����������������  �����%  ��	  ����2	  ���	�	���������  ����� .  

��
����� ��
���� <�� ���<����1
�����<�<� �������		<	<���������%����< ����&��	�<�<���_<
��<0�`
����	�����%<	����%�����	�< ���	�	���������< ��������� ��< 
�� ���	��< �����< ���< �
	2��	�< ���������`
��!<��
��<��<���	�	�<��<�����	
������<�������<��
�< 	<��	������<���
�%���	���<�<����	
���<��<�	���U  

�����  �������  �������
����  ����  �����
���  ����
����  ������ :  
T  ,�� �����������  ��
�  �  4����������  ���������  �������&���	�  (5�
�	� ). 
T  (��	�	�����	�  �����  �����������  
�� ���	�� . 
T  ,�������	�  0�����	������  ��  	��
���������
  ���������	1  ��
�  ����%1  	  � �� ����  	�  �� -

�	�	��������  ������ . 
T  �#����  ��	&��	�  
�����  �	������	
����	  � �� �������  ��
�  �������	   	���	��#		 . 
 
(����*��+�"�/  ��!��:�$�/:�����3  :�#��*    ��#�=*<  ���!�  
4� -��  �����	
������	  �����%���  ���
���� , ����	����  ������  ��� ���	����%  ������������	�  

��
�������  �������  �  #��%1  ���%��!$���   ����������  	����%�����	� .  
'��
�%�	��#	�  – 0��  ��������  �� �� , ������������  ��  ������������	�  ����
��	�����	  	  

������� -����!�������!  #������	  �����% , �  ���&�  
�

$��	�  
����	!  ���
&�12�!  �����  [1]. 
'��
�%�	��#	�  �����������������  �����%  ��������  ��
�����	�  ���#����� . ,�
��  � ������  

�����&����%1  ���	���  ���
�
�	�����%  ��������12	�  ��2����� , ��  ��	  0���  ��  ����� ����%  �  ���� -
�
	2��	1  �����	
��� . �  ����  ��!�	  	  �
����  ������  ��� ����  ����������  ����	���%���  ���	
�����  
��
�� ��� . .
�����  ��	���	
���	�  
����	�  ��������1�  ��������!  ����   	����	
������  ��
������ -
��  ��2���� , 
��  ��	���	�  �  ��������	
���	�  	  �����	�	
���	�  	������	�� . .���� ����%  ��
��  �  
�����
	2��	1  �  ������  ��!����  �	�	���%��  	   	������
�#	�  ����	  ������	�  �  ���!�� -
�����������  ����� , 
��  ����� ���
��  ����	������	1  �������  ����	 , ��������12	�  ��	������  0�� -
�	�����  ��  ���
	���%���  ��������		  ��  �����  ����	�� .  

�  #���� , ����������  ���  ��������  ���������	���%���  0���� : ����	
���	! , �����������!  ��  
�	��	��#	1  ���������  � S���  ���������	�  �����	
���	�	  ����� ��	 ;  	����	
���	! , �����������!  
��  ������������	�  ����	���%���  	  &	������  ��� 2����  �  ����  0�����	
����!  ���������� . 

��   	����	
�����  0����  ��	����1���  ��� #	�����  �����	��� , �������  �����2�1�  ����% . �  
������2��  �����  ��	����1���  ���  ��� ����  ��	�������  ���	���&���	� , ���  	  �	����	
���	� . �� -
������  ����
�  ���	�  ��2����  ����� �������%  �����&��	1  ��������  
������������  ��   ���������  
���
  	  
����	���!  ��� . ��  &�  �
��#		  �������1�  ��	 � ,  �����		  	  �	�����������	 , ��  	�  ���	� -
����%  �  
����	��  
����������   	�#�����  ���������
��  	  0�����	�����%  �����
	���%��  [2].  

����<��������<��� �����<���
���%����<���	���&���	�_ <������!<����� ��<	���	�����%<��������̀
�
���U<3	��������<������	���_<����	��12����<�<
���� 	��<���
����
$����!<�����	�	_<� ������<�	�%`
��!<�����
��	���!<���	�����%1< ��������<���	
	1<
�� �������	���12	�<�	��������	����<	<��	<������`
�		< �<����
_<�����&�2
1<����%_<��<��� 
��<��	���%�� !<������#		U<.�� #	�����< ������%<�����< ��<��`
��$��	1<�<����	<���	�	�<��<������	<�����&��	�<	<��� �������<���<��������<������<<> –XY_<<���<<�	�	�`
���< –<e–><�<����	< ��<X< �<� ���1���< �
����< ��2�����< �����U<. �� ���< ��&��<��	���%<�<�� �< �<> –X=<���<
 ��%$�<�� ���������<����U<�����<����_<
	��������%<
 ������������	���12	�<�	��������	����<�<������<
�<f –d<���< �����$���< ������	
��!< ���������%<���<��
�< inj U<,����< �	�	�� -�	�	
����!< ���	��#		< �����<
���	
�����< 0�	�< �	��������	����< ����������< �< =Y –XYY< ���U< ,�0���
< 	����%�����	�< ���	�	���������<
�����< ���< �
	���	< �����������������< ��
�< ����� ���
 ��< 	�<  ������
< ������������	1U<*��< ���	��#		<
�

$�<�����<������	�<������!<����<�<������	��<�	��� ��%���<�� ����_<�����&�2	�<����_<������<	<��`
�	!U<'�� 	�	��#	�<�����������������<��
�<�<	����%�� ���	��<��������<���	�������< ��
���
��<�<0��̀
���	
����!<��
�	<����	�<	<0�����	
���	<�������U<��� 	�<	�<���<��1���<��������<��_<
��<�����!<��� ���<
��&��< ��%<��������< ��< �����< ���< �����	
�����< 
�� � ��	�_<����$�12��< 	�����
��	�����%<��
�_<���<
������
12���<0����<�	�������	�#		<iXjU<( ��� ���<�� ��� ��<��������%<����_<
��<
���%$���<��������%<
��������	�_<	<��	������<��������<
���������������<� �<���%��<	�<����	_<��<	<	�<����_<��0���
<��&��<
 ��%<	����%�����<	<��<�����!<����������	U<  

4���������	�  ��  	�

��	1  0�����	�����	  � ��� ����  ��  ������  ���	�	#	���������  ������ -
�������� -���	!���  
�� ���	��  ����������  ��������  �����  �������	 , 
��  ��	  �� �����		  ���  �  
������������  ��
��  ��	&�1���  ���������	  ����	
����	  	  
������	�  �����  ������	! . ���������  �� -
�	�������  ���!�����  ����  ��	������  ����%  	  	���	�
��  ��  ��  ���
&�12�!  ����� . � �
��  0��  ��� -
	����	�  �  ��
��	�  2–4 �����% , ��  ����� , ��� ���	���  ���  �����!  	����#		  ����	 , ���	�	�  ��  ��
� -
��  ��������  	  �  ����	  �  0�	�  ���%	�
����  �  $	���	�  �������� . 
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��:��� �+��  ��  ���+�  �  !������ ���� �*  
.�������  � .� . '������
 , �����������  ���������	�  ��
��  ��

	�  ��� : «� ����12��  ������� -

�	��  ���&���  ���	�
��#	����%���  ��������  
������������  ���
��
����  �	�����  �  ������������!  

���	  ����  ������	���	�  ������  ����� , �����	���� , ��	���� , ���%���  	  ������	 » [4]. ��������  �  
0���  ���������		  �  ��
�	  ����	�  0�����		  ��������  �� , 
��  ��
��  ��������  �������!  �	�����! . ���  
����	�������%  ��	  ���	����!���		  ������%�	�  �������� . 8��  �������&����  �� , 
��  ��
��  �
��%  

���	��!  ���������  �����!  � ���
�	  	  ����	��%  ��  ���� , ���
$	�%  ������������  �
��#		 , �	$	�%  
��������	�  �
��%  ����� .  

)��	  �  ���
1  ��
��
1  �	����
  �������  ����% , ��  ����������  ���  ������������  � ������  ��� -
#���� , ���  ���  ����%  � ���
��  �����
  ����
�  ��
������  
���	# . -���
��	���  ����
�  	  ������2��	�  
����  	  �	������� , ��  ������  ��   
���  �����
	���%��  ��  ��	����	�  	  �����&��	�  
������������  
����	  [5]. ;	���  �����	���   
�
�  ���	 ��% . �  ���1  �
����%  0��  �����
��  ��  �� �!  ��	&��	�  �� -
���
��	���!  ����� ����	  	  �������&����%  � �������	�  �
�
�� . 4�����   
���  �����%��  �������#	�  
��
�� , 
��  ��&��  ��	����	  �  ��
����	���	1 . 

�	������	
����%1  ����������  ����� ����%  ��
��  ��������%  ���� , ����	�	�  	  ����&���%  ��� -
$	�  ������	!  �  ����	  �  ���	
	��  �  ��
��  ��������12	�  ��2����  	  ����	��� . �  �����!  �� ���  �	�� -
����	
����%  �#��	������  �
���  ������	  �������!  �
�%�
��  – 2����� . ,����������  ���  ����&���%  �  

	���! , �����������!  	  �
	2����!  ��
�� . ��  ������  0����  ����1���  ������  �  0�����	�����	  �� ��  
��  ���
�%�	��#		  �  	����%�����	��  ���	�	���������  	  �����	�	���������  ����� . 

����������  �
	������  
�����%  �����&��	�  ��������  
������������  ��
��  ��   ����  1 000 
�� /�� . 4�����  �	&�  0����  ���
��	�  ��
��  ����� ��  �����
	2��%��  	  �  ����2%1  ����������  ������ -
2��%��  �  
���!
	���  �������	�   ��������  ������%����	  �	��������	���� . �  0���  ��

��  ��	��	�  ��  
���
&�12
1  ����
  ��  ��������  ��	�	
��� . 

��
�����  ���
�%�	��#		  �����������������  �����%  �#��	������  �  ��
��	�  ��
�  ���  ��  ����� -
�	  ����	�	�  ���������  ������	! . ��	���	��  ��������  � 2��  ������	�  (��������	� ) ����	���		  ��� -
���	��	 , �������  ��  �����!  ���  �����  ������  ���&��   ��%  ��  �����  62–70 %. ,����  0����  �����  �� -
�������  ������������  �
���  �����  ����������  ����2�1���  � ��	�����!  ����	���%����%1  �  ����	 -
�����	��  ����������
12���  �����%����  �	��   	����#����� .  

 
1������ ���  #�������  �  #�����  �  ����+���/  
,���$��	�  0�����	�����	  �	��� 	����	
������  0����  ���
�%�	��#		  �����������������  �� -

���%  ��� ����  ���
��%��  ���  ��������  ���	���� , �  �������  	� -��  ���������  ������#	������  ���	���  
�������%  �����������!  �����
�#		  ����	  ��&��  �����	�%��   ����  �����	  ��� . 

��  0����   	����	
����!  ���
�%�	��#		  �   	��������#		  ����	  	  ���������
����  

����
1�  
�	�������	
���	�  �����	��� : ��	 � ,  �����		  	  �	�����������	 , �������12	�  �������	���% . *��  	�  
���	�	��#		  #������ �����  	����%�����%  ���� , ������!  ���&�  �����&	�  �  �� �  �	��������	��� , 
����� ���  ��	����%  ����% . 

.  #��%1  ����$��	�  0�����	�����	  ������	��	!  ��  �	��� 	����	
�����  0����  ���
�%�	��#		  
�����������������  �����%   ��	  	����%������  ��
�� , ��� ������  �������  ��������  �  ������  �� -
���#	��%���  ����	���  ����	  ��  4���������  ��������  �������&���		  � �	�	  ������  3	���!  (5�
 -
�	� ) 	  ����% , ��� ��� ��  ������!  ��&�  ������	���  ��  �������&���		  4��������� . 

*��  	���������	�   ���  	����%������  ��	  �	��  ��
� , 
�� �  �������	�%  ���	���  �	  ��� #	�� -
���  ���!����  �����  ��  	�  �����	
������  �������  (�� � . 1). ,����  ��
����  0�����	�����  ��� �   ��	  
�������	���%��  ���
$���  	  	����%
���  ��  �����������  �������	� . 

�< ����< 0�����	�����< ���	�������< �#����< �����!���	�< �����_< �������	���%��< ���	�	���������<
�����������<������ -�������� -���	!���<
�� ���	��_<��<��	&��	�<�	������	
����	<�� 
�_<������������<
����%1U<����_<������!<	����%�������<�<����<0�����	� ����_< ��<�
����<�<�����	��_<��<
�������<
������_<

��<������<� ���<��������<��������< �����U<8��<��&� �_<���<���<����!<����<� ������< ��%$�!<��� #	��`
��!< ������%1U<����< ���< 
���%< ���< ���	�	������< ���� �� -�������� -���	����< 
�� ���	��< 	<���������<
��<����#<���<����$��	�< 	������
��	����<���!���<� � �	������<�	��������	����U  

,��&��  
��  ��
��%  �� ����%  �  ��� ��	   ���  ���������  ����&���%  �� �����!  �������!  �
�% -
�
��  (2����� ) �  
	���!  ��
�� , ���������
����!  ���  ���%�������!��������  �
&�  (60 %). 

�  � ���#�  ��
�� , �����  150 �  ��&��� ,  ���  ����&���  ��	�������  ���	
�����  ����� , 
�� �  
�#��	�%  ����&���%  �  ���	�	����	  ��  �	��  ��
�� . '��
�%���� , ��	��������  �  �� �	#�  (�� � . 1),  ��	  
�#�����  �����  ���������%��!  �����&�	 . 

*����  ��
��   ��	  	��
��������  ����������  ����%1 . ������%  ���������	�   ��  ����	���%���  
	  ��	�������  ���  ��&��!  ��� �  (20 000 �� /��  	�	  3 000 ��  ��  150 �  ��
�� ). �  ������������  ��
��  
 ���  ����&���  ��������  �
�%�
��  ���  �#���	  �	������	
����	  ��
��  (�� � . 1). 

����&���% , ��  �������	1  �  
	���!  ��
��! , ��	�	���%  ��  35 % �  �������  �
��	��� , ��  40 % �  
������  �
��	��� . �  �
���	  �������  �������!  �
�%�
��  ��  �� �1�����% . '��
�%����   ��	  ���	��	�� -
����  ��
���  3 �����	  �����  ������	 . 
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��5��"�  1 – ,��������	  ����&���	  �  ����  �	���  ��
��  �  ���	�	����	  ��  
�����  ���������	�  
 

�	�  ��
��  ����&���%  �  
	���!  
��
�� , % 

����&���%  �  ��������� ��!   
��
�� , % 

����&���%  �  �
	2����!   
��
�� , % 

1. .
���
����   
  ������	����  20 0 7 

2. ,�����	���!   
  �����	!  �
��	���  40 5 25 

3. ,�����	���!   
  ����	!  �
��	���  55 15 35 

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

�	�������! , ��  40 �����  ��  150 �����  �����������!  ��
�� .  
-����	� , 
��  �����  �� �����	�  ����� , ��� ���	�� , 
�� �  ���$��  ��������!  ���	��  ������	  

(�  ������  0�����	�����  – 2 �����	 ), ���  ���  ����  ���&��  ��	���%  	  	���	�����%  
�������������  
����	���	� , ���  �����  �
	��	�  ��
�
  	  ���������	�  ������������  ���#����  ��  �
��#	��	�����	� . 
�  ����	  �  ��� , 
��  
�����	�  �����  	�  ��
��  ��� ������%�� , ��������  �
�%�
��   ���  ����%  ����&���  
�  � ����  �
	2����!  ��
�� . 

����&���%  �  �
	2����!  ��
��  ��  �������	1  �  �����������!  ��������  ��  20 % �  ������  	  ���� -
���  �
��	���� . �  �
���	  ���#���  ����&���	  �  �
������  
�����  �����  ��  7 %. '��
�%����  ���	��	�� -
����  
����  3 �����	  �����  ������	  �����  (�	�������  1). 

 
)��$��##�  1.  

.��"���  + 3��� ��   �#/�  �� ��+��  ���*����  + :�+� �#� ��  ��  ����  ���+�  �  ���+�/  :�$�/:����/  
 

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

������ . �  � ���#��  ��
�� , �
	2�����  �����	�	��������  ������ , �������	�  �������  ��  �� �1�� -
���% . �����	�	���������  ����� , ���  	  ���	�	��������� ,  ���  �� ������  �  ����������		  �  ������$� -
�	��  ��
�� /����  4:1, �  ��������  �
�%�
��  ����%   ���  ����&���  
����  2 �����	 . .�
���  �2�  ��	  �� -
���	  �����	  �������!  �
�%�
��  ��  ����	�	�% . *����!  ����  ��������	� , 
��  ���  �����#������  ��� -
#����  ���
�%�	��#		  ��� ���	��  	����%�����%  ���	�	�������!  ���� , �  ������
1  �
�%�
�
  ���  �#�� -
�	  �	������	
����	  ����
��  ����&	���%  �����   ����  ��	���%����  ���	��� , 
�� �  ���#���  	����#		  
����	   ��  �����$�� . 

 
,���<�����  
�  ����  ��������	�  ��	�����!  �� ���   ��  ��������  ���� , �����������!  ��  �������&���	�  

0�����	�����	  ���
�%�	��#		  �����������������  �����%  ��	  ����2	  ���	�	���������  ����� . 
�  #���� , �����  ��	�����  
���$���	 . ,����  ���� , ���  ��� �   ��	  ������&���  ����	���%���
  


����1  ���������	�  (20 000 �� /�� ), �� �1�����%  
������	�  ����&����!  �������!  �
�%�
�� , 
��  ��	�� -
���%��������  �  ����	�������	  ��
��  ���  &	��	  	  �������%  �������&���	��  ����	�
���  �  �� ���  
���	���  �  �����	����  ��	��		  ��������  
������������  ��  ��
������  0���	����� .  

,�������&��	�  �  ��!���������	  �������  ���
�%�	��#		  ��
��  
�� ���	��	  ��  ������  �����  
��������	�	�% . ������%  ����&���	 , ���	��	�������!  �����  �� ��  ��  �
	���� ,  ��  �	&� , 
��  �  
	 -
���!  ��
�� , ��  ���
	���%��  ��$� , 
��  �  �����������! .  

���&�  �������&������  ��������&��	�  �  0�����	�����	  	����%�����	�  ����� , ���	�	����� -
���  
�� ���	�� . ��  ��
&	�   	���	�
�	�
12	�  ��� �����  ���  �	��������	���� -�����
������  ��  
 	����	
�����  0����  ���
�%�	��#		 .  
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���	�  � ����� , ��&��  ������%  ����
12	�  ������ : 
1. *��   	����	
������  0����  ���
�%�	��#		  ����	���	!  ��������  ����	���  ���%��  0�����	� -

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

2. '��
�%�	��#	�  �����������������  ��
� , �  ��	�����	��  ���	�	���������  ����� , ��	������  
0�����	���  ��	  �����
�#		  ���������	�  �  ����	
���  �����	
���	�  �	���  ��
� . 

3. 4����%�����	�  
	�����  �����	�	���������  �����  �  ��
�����  ��� ����  ��   	����	
�����  
0����  ���
�%�	��#		  �����������������  ��
�  ��  0�����	��� . 

�  ����1
��		 , �����	� , 
��  �2�  ���	�  ���	�
2������  ������  ���
���%����  
�� ���	�  ������ -
��  �������%  ���  	����%�����	�  – ��� ���  �������
��  ��������%  ��  �����  ����	�� , ���$��%  �  ������ -
�����!  ��
��!  	  �����	�%  ��  ���������  �����  ���  ����	&��	�  �

$���  ���
�%���� .  
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INVESTIGATION OF COMPOSITION AND PROPERTIES OF OIL ARAL SEA REGION 
 

����5���+  
��$���  
���#�+��  
���	���� , 
�������	!  ��#	����%��!  	�����������%��	!   
��������	
���	!  
�	����	���   

 
 
�#��:���+�  ������  �������:�  
���	������ , 
�������	!  ��#	����%��!  	�����������%��	!   
��������	
���	!  
�	����	���  

 
 
����:�+  
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������"�/ . ,�	�����	��  �����������  �	�	�� -�	�	
���	�  � � -
�����  ����	��  	����������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���� , �� -
���&��	�  �����%�����  	  ���� , ���	���&���	�  (��  ������$��	1  
��	�����  �  �	���
 ) 	  ����#	����!  ������  ����	  �
����%�����  
�������&���	� . .  ����2%1  ������
��!  ����� #	����!  ����� -
������		  ����%   ���  �
	2���  ��  �����%�����  	  ���� . 3������  
������� -����  �����������		  	�

��  �����%��!  ������  ����	 , 
���	
��������!  ������  ����	���	!  �����&�2	���  �  ����	  �� -

	�����  ����� ��  ��
������!  ������	��#		 . �  ��
�����   	 -
�	����	  ���� -��������  	����%������   ���  NIST-08. 4�  ���

�� -
��!  �������������  ��  ������$��	1  2,6,10,14-��������	� -
�����������  �  2,6,10,14-��������	�����������
  ��!����  ���	� -
��&���	�  ����	 . 4������������  ����%  ��������  ��	 ��&�� -
��������  ���	���&���	� . ����#	����!  ������  ����	  	  ���

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

�����  ����
����  	  �� -
�������  
	���   ���	�� . *��  ����$��	�  ����������  
	���   ���	 -
��  ��	�����  0�	����!  ��	�� . ,��

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

Annotation.  By the application of modern 
physical and chemical methods of the analy-
sis were determined physical and chemical 
features, pyrobitumen and tar content, origin 
(as for prystane to phytane) and fractional 
composition of Kumkol oilfield. By means of a 
columnar adsorptive chromatography oil it 
was cleared from asphaltenes and resins. 
Detailed combination of oil was determined 
using chromate-mass spectrometer, quantita-
tive constitution of compounds containing in 
oil calculated by internal normalization. Base 
NIST-08 was used as a mass spectra library. 
Origin of oil was found out of obtained chro-
matogram ratio 2,6,10,14- tetramethylpenta-
decane to 2,6,10,14-tetramethylhexadecane. 
Fractional composition of oil and its products 
were examined by simulation distillation. 
Warmth of combustion of the received prod-
ucts and gasoline octane ratio were defined. 
Ethanol is applied to increase of octane ratio 
of gasoline. Obtained results can be applied 
while oil refining. 
 

	�<��+��   ��+� : �
����%����  �������&���	� , ����% , �� � -
��������	� , 	�	��#	�����  �	��	���#	� , ��	���� , �	��� , �� -
�������  
	��� , ���������
��� , �����	����	� . 

Keywords:  Kumkol oilfield, petroleum, chro-
matography, simulation distillation, pristane, 
phytane, octane ratio, oil products, calorime-
try. 

 
+������  
����%  ��������  ���	�  	�  ��������  ���
����  �	����!  0�����	�	  	  ��������  ��������  

	���
�	���  ���%�  ���  ������������  �����$�������  �����	
������  �	����� . .�����  ����	  �����	�  
	�  ���	  ��������  0�������� : 
�������  (82–87 %), ��������  (11–14 %), ����  (0,1–5 %), �	�������  
(0,1–2 %) 	  ���&���  ����	���		  ������2	�  	�  �����  (0,01–3 %). ������������  (������ , #	������� -
�� , ����� ) ����1���  ��������	  �����������	  ����	 , �  �����������	
���	�  ����	���	�  �  ��������  
���������
���  �  ��&����  ����#	�� , ��� ����  �  ���� -�����%������!  
���	  [1–2]. �  ������2��  ��� -
��   ����  90 % ����  �	����	
���	�  �����	
���	�  ��2����  	����������  	�  ����	  [3]. 

�  
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4�

��	�  �	�	
���	�  	  ����#	�����  ��������  ����	  	����  ��$�12��  ���
��	�  ���  �� ���  
��	 ����  0�����	�����  ����������� �����12���  ��������� , 	�  �����	�����	� , � �������	�  
����������� �����12	�  ��2�����! , ����� ���	  ���#��#		  ���������  �����	��  	  ��$��	�  ��� ���  
�������!  ������		 . 

.  0��!  #��%1  0��  �� ���   ���  �����  ���  �����  	�

��	�  �����&��	�  	  ���!���  ����	  �  ����� -
��&���	�  �
����% . 

 
;� ����#�����*��/  �� �*  
,�������%  ����	  ���������	  	��������  �������  �  	����%�����	��  ���������  ����	�����  [4]. 

.����&��	�  �����%�����  	  ����  �  ����	  ���������	  �
���  ����
����	�  
����  ��� �����  �	�	�� -
���%  	  Al2O3, �  ��
�����  0�1����  	����%�����	  ������ . *��  0����  ��������
1  ������
  ��������	  �	�	 -
�������  	  �� ��%$	�  ���	
������  ����$��  Al2O3, �����  ��  �����	�	 . *����  	�����
����  ����%   � -
��  0�1	������  �������� . ,����  ��������	�  ���#����  ������
  �����	�	  	  ���������	  ���#�����!  
������  �����%�����  	  ���� . 

����#	����!  ������   ��  ���������  �������  	��	��#	����!  �	��	���#		  �  ����2%1  ��������  
������������  Varian 450 GC (�	�������� ). 9����������	
�����  �������	� : ��������
��  	����	�� -
��  ����������  ��  100 ��  350 �.  ��	  15 �.  �  �	�
�
 , ��	  350 �.  ����������  23,33 �	� , � 2��  �����  
����������  40 �	� , ��������
��  ����������  �������  
���	
	������  ��  35 ��  350 �. , ��  10 �.  �  �	�
 -
�
 , 350 �.  ��	  8,50 �	� , � 2��  �����  40 �	� , ��������
��  ���������  ����������  350 �. . �  ��
�����  
���������  	����%�������  ������� -	��	��#	����!  �������� . *�	��  �����������	
����!  ������	                
10 �  (SimDist). 

� 2	!<������<����	< ��<���������<�<����2%1<������� -����<�������������<oQHIGBC<k>gYoldgkdp<
W.+(ZU< 9����������	
�����< �������	�[< ��������
��< 	� ���	����< ndY< �p_< ���������< ������	< ��< kY< ��<<<<<<<<<<<<<
=gY<�p<����������<��<f< �p<�<�	�
�
_<��	<=gY< �p<nY<�	�
�_<� 2��<�����<	������	�<����������<>Y<�	� 
�U<�<
��
�����<���������<	����%�������<���� -�����������_<���� -������< ��<���

��<�<��&	��<qEABU<9������`
����	
�����< ��������	�< ������	�	< �< ���	������!< ���� ���< rs -dtq< �	���< rGuIGCC< sAEvANK_< ��	��< ��̀
�����<nY<�_<��
�����	!<�	�����<Y_=d<��_<���2	��<��� ���
��!<����<Y_=d<���U  

����	���
1  	  �����	���
1  ����#	1  ���������	  ��	  �����������  ������		  ���  ���������	�  
������  ���������
���� , �  ����2%1  /��
����  ������������ . 

���������  
	���   ���	��  ���������	  �  	����%�����	��  
����!����  ���(� -43  ('� ). 
��������  ���!����  ����
����  	�

��	�%  �  	����%�����	��  �����	�����  C2000 (������	� ) 

�	���  IKA-WERKE. 
 
(�:��*����  �  �����:�  
,�������%< ����	< ���������	< �< ����2%1< ���������< ���� 	�����_< ���< ���
��	�< �����< Y_>XXf< �l��<

��	<=Y< �.U<4����%�
�< �����< ����� #	����!< ������
��!< ������� ����		<  ���< � ���
&���_< 
��< ����< ��`
���%�����<	<����<�<�����&��		<����	<����������<X=_n <wU 

�	�	
���	�  	  �	�	
���	�  ���!����  ����	  ���������	  	��������  �������  [4], ������  ��	�� -
����  �  �� �	#�  1. 

 
��5� �"�  1 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  ����	  �������&���	�  �
����%  
 

m  ��	�������	�  ����������!  -��
��	�  
1 ���#�����#	�  ����	����  ����! , �� /�� 3 55,0 
2 3�������  ����  ���� , % – 
3 ,�������% , � /�� 3, ��	  20 � .  0,8114 
4 3�������  ����  �����	
���	�  ��	����! , % 0,012 
5 3�������  ����  ���� , %* 0,073912 

6 
�	�����	
�����  �������% , ��	  20 � . , �� 2/�  
*	���	
�����  �������% , 3,� ·�  

6,0387 
0,0049 

7 ��������
��  ������
��	�  	  ��������	� ,  � .  +9 
 

* – 3�������  ����  ����   ���  ����������  �  	����%�����	��  
����!����  .����������  3��� -GV ('� ) �������� -
��1����#�����!  �����������		  

 
-����   ��  ���������  ����#	����!  ������  ����	  �
	2����!  ��  �����%�����  	  ����  (�  ���� -

2%1 	��	��#	����!  �	��	���#		 ), � 2	!  ������  	  ���	���&���	�  (������� -����  �����������	� ). 
*�����  �  ����#	�����  �������  ����	  �������&���	�  �
����%  �������������  �������  	��	 -

��#	����!  �	��	���#		  ��	������  �  �� �	#�  2 	  ��  �	�
���  1. 
,���� ���  	������#	�  �  � 2��  �������  ����	  ��	������  �  �� �	#�  3 	  ��  �	�
���  2. ����  

� ���
&��� , 
��  ���	
�����  ����	���	! , �����&�2	���  �  ����!  ����	  	�  �����%�����  	  ���� , �� -
����	��  228. 
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(� ����  1 – ����#	����!  ������  �
����%���!  ����	  
 

��5� �"�  2 – ����#	����!  ������  �
����%���!  ����	  
 

m  ����� , % ��������
��  �	���	� , �C 
1 0 % 66,6 
2 1 % 67,3 
3 2 % 69,1 
4 5 % 142,7 
5 10 % 175,4 
6 50 % 345,0 
7 90 % 519,2 
8 95 % 564,0 
9 98 % 613,2 

10 99 % 636,5 
11 100 % 649,4 
 

 
 

(� ����  2 – 9������������  �
����%���!  ����	  
 
�  �� �	#�  3 �������� , 
��  � 2��  ���	
�����  
������������  �  �
����%����  ����	  ����������  

92,73 %, ��	  0���  7,27 % ����	���� , �	��������� , ����	���� , ����	����  ����	���	! . 
 

��5��"�  3 – � 2	!  ������  �
����%���!  ����	  
 

(����� , ���� . % 6	��������� , ���� . % (���� , ���� . % *�
�	�  ����	���	� , ���� . % 
80,45 6,83 5,45 7,27 
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"	�����
����  ������  [5–6] ��������1� , 
��  	�  ���	���&���	�  ��&��  �������	�%  ��  ������ -
$��	1  ��	�����  (2,6,10,14-��������	����������� ) �  �	���
  (2,6,10,14-��������	����������� ). )��	  
������$��	�  ��	�����  �  �	���
  �����  3 	�	  ��$� , ���  �
	������  � �������$	���  ��  �
$� , �  ���	  
������$��	�  �����  1 	�	  �	&� , ���  � ���������%  ��  �������  ��� , ���	  ��&�
  0�	�	  ��
��  ���
��	 -
��	  ��  ���  � ���������%  ��  �������  ���  �� ���&%� . .�������  ��$	�  ������  (�	� . 3) ������$��	�  
��	�����  �  �	���
  ����������  1,8 ��0���
  ��&��  ������%  ����� , 
��  ����%  �������&���	�  �
����%  
� ���������%  ��  �������  ���  �� ���&%� . 

 

 
 

(� ����  3 – .�����$��	�  ��	�����  	  �	����  �  �������  ����	  �������&���	�  �
����%  (������������� ) 
 
��������  
���%   ���	��  ���

�����  	�  �
����%���!  ����	  ����������  26,8 % (33–180 �. ), �� -

������  
���%  �����	��  ����������  11,2 % (180–250 �. ). 4�����
����  ���������  
	���  ���

������  
 ���	��  ����������  72,4, �  ��������  ���������  
	���  – 71,1. ����  � ���
&��� , 
��  �������  ������	�  
���

������   ���	��  ������	��  46,679 �*& /� , �������  ������	�  �����	��  	  ���
��  ������	��  45,500 	  
31,414 �*& /�  (�� � . 4). 

 
��5��"�  4 – .��!����  ���������
����  
 

m  ��	�������	�   
����
����  

����� , 
� S�� ., % 

��������
��  
�	���	� , � .  

4�����
����   
���������  
	���  

�������  ������	� , 
�*& /�  

1 ����	�  26,8 33–180 72,4 46,679 
2 �����	�  11,2 180–250 – 45,500 
3 3��
�  62,0 – – 31,414 

 
,�����%�
  ���������  
	���  ���

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

����$���  ���������  
	���   ���	��  �
���  �� �����	�  � ���1�����  ����	
������  0�	������  ��	���  
����	
���	  ����� ��	  (�� . �� � . 5). 

 
��5��"�  5 – ,���$��	�  ����������  
	���   ���	��  ���

������  	�  ����	  
 

m  ���	
�����  �� ���������  ��	��� ,  
� S��  % 

���������  
	���   ���	��  
4�����
����  ���������  
	���  3�������  ���������  
	���  

1 0 72,4 71,1 
2 1 74,9 75,6 
3 2 85,2 79,4 
4 3 91,3 83,3 
5 4 94,8 85,3 
6 5 96,5 86,6 
7 6 98,9 88,5 
8 7 100 89,6 

 
,���<�����  
���	�  � ����� , �  ���
�%����  �����������  	���������	!  ���	   ���  
���������� , 
��  ���	� -

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

�����  ������  ���
�   ��%  	����%������  ��	  ����������� ���� . 
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;	���%
���	
�  .(�����&  
�1��)��&�
  
�  ���(���  	��%���   

––––––– 
ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF OIL PRODUCTION ON KOLGUYE V ISLAND 

 
���� ��+�  ����/  
������+��  
����	���  �������	
���	�  ��
� , 
����$	!  ��

��!  ����
��	�  �� ������		   
«��

�� -	�����������%��	!  	������#	����!  #����   
�  �
����  ����	 »,  
4���	�
�  �	�		  ����	  .	 	������  �������	�   
'���	!���!  ������		  ��
�   
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������"�/ . +��%�����  	  �����	�����  �� �
�  ����	  	  ��  
�������  ���������  �  
����	��  ������������	  	  	�����	�����	  
0��������%���  �	�������������	
���	�  �����	!  	  �������  

����	!  �����&���  �  �	����	  �� ������	������  �����!���	�  
��  
�	���%���  �����	�  	  ��������  0���	�����  (���	�	 . ��  
��	����  �������  ����
��  �  	����%�����	��  �4. -��������	!  	  
����	
���	�  ��	����  Landsat �����������  0�����	
���	�  ��� -
 ����  ������� �
	 . .���������  	  �������	�	������  #	� -
�����  �����  ��	����� -����������!  ���
��
��  ,��
���������� -
��  �������&���	� . 

Annotation.  Offshore and continental oil 
extraction and its sea transportation in condi-
tions of repeatability and intensity of extreme 
hydrometeorological phenomena and ice 
conditions are associated with risks of ad-
verse impact on unique marine and terrestrial 
ecosystems in the Arctic. On the example of 
Kolguev Island, using the GIS technologies 
and Landsat space images, ecological prob-
lems of oil extraction are considered. A digital 
map of the natural-technogenic structure of 
the Peschanoozersk deposit was compiled 
and analyzed. 
 

	�<��+��   ��+� : ������  ����
�� , ,��
�����������  ���� � -
��&���	� , �����%���  
�������	 , ���
���!  �������!  ��� , 
����������� , ����	���%��!  ������ . 

Keywords:  Kolguev Island, Peschanoozer-
skoe Field, flares, associated petroleum gas, 
oil pipeline, vegetation cover. 

 
�����  ����
�� , ���2��%  ��������  ����������  5121,6 �� 2, �������&��  �  (���	
����!  ����  �  
1�� -�����
���  ��!���  �����#�����  ����  ��&�
  ���
��������  ���	�  	  ���	�������  �� -

���  -���� . ��  �����	��  ���  ��������  ,������	!  ����	�  $	�	��!  74 �� . ������  ��������  ��1
���!  
���	�����	
����!  ����	���	�! , 	��12�!  ����	����  	  ���	����%���  ���
��	�  – ���������  
	���� -
����%   ����� ���  �
�� , �
����	��  	   ���2���!  ������	  ����	����  ����%  ������%�	�  �����  ����
  ��� , 

��  ��  	����  ��������   ����  �	���  �  (���	�� . ������  ������&	����  ����%  � 2�������!���!  ������ -
��!  ���
��#		  0�	�  ��	#  [1]. �
���	�  	  ������� �
�  ��  �������  ����� ���
1�  0���		  ����	���%�� -
��	  �
���� , ��������1�  ���
&�12
1  ����
  
������������	  	  �� ������	����  ��	�1�  ��  ������ 	 -
���	�  �	�	�  &	������  	  ��	# , �  ���&�  � ������  	�  ������
1   ��
 . ,�0���
  ����	�  0�����	
������  
�������	�  �����������������  ����	���	!  �������  ��������  ���
��%��!  ����
�! . 

��  �������  �����	���  4 �������&���	� : �����
�� -�������� , ����
������ , ,��
�����������  	  
�������� . ��	 ��%$	!  � S��  ������� �
	  �������  ��  ,��
������������  ��������  �������&���		 , 
�������  �������&���  �  60 ��  ��  �������  �
��	�� . 3������&���	�   ���  �������  �  1983 � . �  ��
��% -
���	  	����������	  �������	  11 ���  � . ����%  ��������  ��
�����  – �  �������  ������  (0,7938 � /�� 3), 
���������� , �  �	��	�  �����&��	��  ����  (1,92 %), �����%�����  (0,70 %) 	  ����  (0,15 %), �������� -
���	�	����  (4,37 %) 	  �����	�  �����&��	��  ����#	! . ��
 	��  �������	�  ��  1450 ��  2750 � . ���� -
���  0����
���#	�  �������&���	�  ��
����%  �  1985 � . �  �� 	���  ����&	��  �����  50 � /�
��	  ����	 , 
�����$������  – �  1986 � . ����������  ������� �
	  ��������  (���	
�����  ��������  ������	� , �� -

�����  -��
 �&����	  [2, 3]. �  2015 �  ��  ,��
�����������  �������&���		   ���  �� ���  17,8 ���  �  
����	  	  ��������  ����������  (�	� . 1).  
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	������<
���	 
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	<��<X<���U< ���l�
��	U<����
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����	<����	�
����<
���	
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�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

52 
 

 
 

(� ����  1 – *	���	��  ������� �
	  ��  ,��
�����������  �������&���		  �������  ����
��  
 

 
 

(� ����  2 – �����  ��	����� -����������!  ���
��
��  ,��
������������  �������&���	�   
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�#����  0�����	
������  �������	�  ��  �������  ����
��  ������	���%  �  2 0���� : 
1. ���������	�����	�  ����$�����!  ���
��
��  ����	���		  �������&���	� . 
2. ���������	�����	�  ����������!  ���
��
��  	  �����%���  
�������� . 
��  ������  [4]  ���  ��������  7 �	���  ����	���%����  �������  (�	� . 2). ����������� , 
��  �  ���� -

�� -�����
��!  
���	  �������  �  ��!���  �������&��	�  �������&���	�  ���� ����1� : 1) �������� , �
 -
�����	
�����  	  �
�����	
���� -�	$�!�	�����  ��� 2�����  ��  ����	��������  

������  ������������  
�  ���
����	  ��
����	 , ��
��	����	  ����  ��  ������  (17,9 % ���2��	  �������&���	� ); 2) ��
������  
�
$	#��� -�������  ��� 2����� , ����	�����  	����	  ������� -�������  ��  ���	������%���  	  ��� �  
�����������  

������  ��  ������	��� -�������  ��
���  (18,2 % ���2��	  �������&���	� ). �  #����  ��  
����	���		  �������&���	�  �����������	�  ��  �	���  ����	���%����	  ����
12��  (�	��  ����	���%�� -
��	  
������  ��  �	� . 2): 1 – 12,2 %, 2 – 7,2 %, 3 – 17,9 %, 4 – 4,2 %, 5 – 10,4 %, 6 – 18,2 %, 7 – 11,8 %. 
��  ����	
���	�  ��	����  (�. ) ��  ����	���		  �������&���	�  �	���  ���
����  �����������  

����	 , 
�������%1  �	$�����  ����	���%����	 , 	�  ���2��%  ������	��  15 % ����	���		 . 

��  �.  ��$	��	�����  �����������  � 2�!  �����&������%1  64 �� . .�������  ������  [5], 
�����������  �����&��  ��  ������
������  �����  ������%1  60 ��� . � 3, ������!  ����
	���  ��                 
5-����
���  ������	�  ����	  (�	� . 3). ��������!  �����  ����	  ���	����	�  �  ���	��  	1�%  – ���� �%  �  
����2%1  ����

���  ������������  �  5 ��  ��  �� ���&%� .  

 

 
 

(� ����  3 – '�����
����!  ����  (����!�  �����  Google Maps) 
 

�  ���
�%����  	����%�����	�  ��	�	���%��!  ��������!  �����	�	  ��$	��	�����	�  �.  Landsat �  
����!  �S���	  11.04.2013 � . ��  ,��
�����������  �������&���		  ��������  3 �����%���  
�������	  
�&	���	�  ���
�����  ���������  ����  (,�� ): 2 ��  ������   ����
  �����  ,��
�����  	  1 �����  ��  �� � -
��&%�  �����#�����  ����  (�	� . 2). ,�  ������  [2, 3] ��  � . ����
��  �&������  �� �������  �����                
15 ���  � 3 ���� , ��������  
���%  ��������  �&	������  ��  �����%���  
��������� . �  ������  ���������  
��  ��	&��	1  ���	  �&	�������  ,��  �  2011 � .  ��  ��
2�������  �������  ��������������%��!  �����% -
��! , �������&����!  ��  �������&���		 , �  ����!  ����	  ��  ���
���!  �������!  ��� , 
��  ������	��  

���	
��  ������	�%  � S��  �&	���	�  ,��  [6]. �  ������2��  �����  ����� ���������  ������  ����	 -
���%����  ����������� , 
�������	  ���������	  ����  	  �������������	���%��!  ����#		  ���  ����
	  �� -
�
�����  ���������  ����  �  �������  �
��	�� , ������!  �����	���  �  57 ��  ��  ��������  	  �����	������  
��	������  ��������  
���� , 
��  0�����	
���	  ���������  	  �����	�   ��%$�!  ����  ���
&�12�!  
�����  ������� . '� ���   
���  ������&���  ��  ���������	1  ����	��  �������	�  ����	���%����	 , �� -
�����	�  

������  ���������	���  	  ������������  ���������	�  �  ��!����  ������� �
	  ������� . 

���	�  � ����� , �  ��	�����	��  �.  Landsat ��$	��	������  ��	����� -�����������  ���
��
��  
,��
������������  �������&���	�  �������  ����
��  	  �����������  0�����	
���	�  ��� ����  ����� -
�� �
	 , ��������	  	�  �������  ��������  ���
$��	�  ����	���%����  �������  	  �&	���	�  ���
�����  
���������  ����  ��  �����%���  
��������� .  
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��	��  ),�  V.46.1.2. «-���
����	�  ������
��  �  ������ -


����
��  �
�
��
��  (	�������  
�  ��.�	���  
������������  	�����	��  �����
��   ���
�  �  �
��� -
��/���  ��

���
��� » 0  1�  AAAA-A17-117030310200-4. 

 
 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

54 
 

���������� : 
 
1. ��� �  ����������  ��	������  ����	���		  ����#����  �����������  ���
��  / 4 .( . "���	�����  [	  �� .]. – 

(�������%��  : "�#	� , 2015. – 80 � . 
2. (���	�����% , ����  ��	���������  ��������%���������  ,��
������������  �������&���	�  ��  �  ����
�� , 

� 
����	����  	�������
��
�
  �������&���	�  [8���������!  ���
�� ] / 4������#	���� -����	�	
�����  ���������  
«�������� ». – URL : https://neftegaz.ru/news/view/153157-Arktikneft-stav-edinstvennym-nedropolzovatelem-
Peschanoozerskogo-mestorozhdeniya-na-o-Kolguev-obustraivaet-infrastrukturu-mestorozhdeniya (����  � ��2��	�  
22.03.2018). 

3. ,��
�����������  ��������  �������&���	�  [8���������!  ���
�� ] / 4������#	���� -����	�	
�����  
���������  «�������� ». – URL : https://neftegaz.ru/tech_library/view/5001-Peschanoozerskoe-neftyanoe-
mestorozhdenie (����  � ��2��	�  22.03.2018). 

4. "���	�����  4 .( . �	�����	
�����  �����  ����	���	��%���  ��	�	#  ����	���%����	  ��  ��	����  �������  
����
��  // . ���	�  ��

���  ��
���  ���
������������  �	�	������   ����	
������  ���� . – 2016. – m  143. –                     
. . 86–94. 

5. .����  ��������  ����%  [8���������!  ���
�� ] / 4������#	����!  ���
��  «����%  	  ���	��� ». – URL : 
https://oilcapital.ru/news/markets/13-04-2010/samaya-severnaya-neft/print (����  � ��2��	�  22.03.2018). 

6. ��  ����
���   
�
�  
�	�	�	�����%  ���
���!  �������!  ���  [8���������!  ���
�� ] / «���  8�����	
���	!  
�������!  #����  «�)"���( ». – URL : http://bellona.ru/2011/02/22/na-kolgueve-budut-utilizirovat-popu/ 

 
References: 
 
1. Specially protected natural territories of the Nenets Autonomous Okrug / I.A. Lavrynenko [etc.]. –                           

Arkhangelsk : Lotsiya, 2015. – 80 p. 
2. Arktikneft, becoming the only subsoil user of the Peschanoozersk deposit on Kolguev, equips the field infra-

structure [Electronic resource] / Neftegaz Information Analytical Agency. – URL : https://neftegaz.ru/news/view/153157-
Arktikneft-stav-edinstvennym-nedropolzovatelem-Peschanoozerskogo-mestorozhdeniya-na-o-Kolguev-obustraivaet-
infrastrukturu-mestorozhdeniya (date of the address 22.03.2018). 

3. Peschanoozerskoe oil field [Electronic resource] / Informational and analytical agency «Neftegaz». – URL : 
https://neftegaz.ru/tech_library/view/5001-Peschanoozerskoe-neftyanoe-mestorozhdenie (date of the address 
22.03.2018). 

4. Lavrynenko I.A. Typological scheme of territorial vegetation units on the example of Kolguev Island // Collec-
tion of scientific works of the State Nikitsky Botanical Garden. – 2016. – m  143. – P. 86–94. 

5. The most northern oil [Electronic resource] / Information resource «Oil and Capital». – URL : 
https://oilcapital.ru/news/markets/13-04-2010/samaya-severnaya-neft/print (date of the address 22.03.2018). 

6. Kolguev will utilize associated petroleum gas [Electronic resource] / «Environmental Legal Center BE-
LONNA». – URL : http://bellona.ru/2011/02/22/na-kolgueve-budut-utilizirovat-popu/ 

 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

55 
 

�*�  564.48.01 
 

.��&6�

�  ����'�
����
  ��(��&2  (�����(��   
	  ��,)�'���
��  �%(���
�
&2  1�@
)��  

––––––– 
INCREASING TO STABILITY BORE SOLUTION  

TO INFLUENCE AGGRESSIVING FLYUIDS 
 

���!����+�  ������  
����$	!  ������������%  �������  «� 2��  �	�	� », 
��$������	!  ���
����������!  ����	
���	!  
�	����	���  

 
 

Arifzhanova Moneera 
Senior Teacher of General  
Chemistry department, 
Tashkent state technical university 

 

������"� / . �  ����%�  �����������  ���������  �������  ���� � -
�	�  ��������� -��� 	�	�������  ��  ������  �������  �	�	
����!  
�����$�������	  	  ����	
���  ���%����  ���
���� . ��������  
��������  �	�	�� -�	�	
���	� , ������	
���	�  	  ��	�������  
���!����  ����� �������  ��� 	�	������� -��������� . ,�������  
����������  � ����	  ��	�����	�  �������	� . 

Annotation.  Some questions of the creation 
reagent-stabilizer are considered in article on 
base departure to chemical industry and 
secondary raw materials resource. They are 
revealed main physic-chemical, rheological 
and applied characteristic designed stabilizer-
reagent. Concrete applications of the lasts 
are shown. 
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����!  �� � -
���� , ������	� . 

Keywords: waste, drilling, well, drilling mud, 
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����	��  ���������� , 
��  ���	�  	�  ��������12	�  �������� , ��	�12	�  ��  ���#���  ��
� -
���������  ������	�  ����
��	�����  ������ , ��������  �	�   
������  �������� . ��  ����	�  

��

���  ������
���	�  ����1�  �����
  �	�
  �������� , ������!  � ������  ����������  ��������	
���	�  
���!��� , ��� ���	���  ���  
���$����   
���	�  	  ������	�  ����	���%���	  	  ��� ����  ���	������% -
���	  ����&	���	  [1]. 

��������	  	  � 2	�	  ��������	
���	�	  �
��#	��	   
�����  ���������  ����1���  �
	����  �� -
 ��  	  ������  ����&	�  ��  $���� , ����&���	�  ����������
$�12���  	����
����� . �
�����  ��������  
���&��  ��������%  	  ���#	�	
���	�  �
��#		 , ���	�  ���  ���������2��	�  � ����� �������	! , ���� -, 
���� -, �������������	!  	  �����2��	!  �  ����&	��� . *��  ����
��&���	�  � ����� �������	!  �������  
���&��  ��  
���%$��% , �  ��  �����&����	  
���	
	���%  �	��  �#�����	�  �  ������� . :�� �  ������	�%  

���!
	����%  ������ , ����������	�%  �� ����  ���������  ��1	���  	  �����2��	� , �������  ���&��  
	���%  ���&��  �����  ��� 
��
1  ��������% . '������  ���&��   ��%  ��� 	�%��� , � .� . ��������%  ����� -
���  ���!����  ��	  �����!���		  ����	
���  ��������  [2]. 

'������� -��� 	�	������  ���������
���  �  ��������  ���  ��	&��	�  �	�%���#		  	  �������	   
 -
������  �������� . 8��  �����	
���	�  ����	���	� , � ����12	�  ������!  �	����	�%����%1  	  �������	 -
����%1  �  ���� . 4�������  �������� -��� 	�	������  ��  ������  #���1����  (��� ���	���	�#���1���� , 
��� ��	��� , ��� ���� ), �	����
�%������� , �	��	�� , ���	������� , ���	�����  ���	����� ,  	����	 -
����� , ����	����  	  ���	����  ����!  �
�	�����  �	���� , ���������  (����	
���	!  ������� , ���	�	#	 -
�������!  ������� ) [3]. 

��	 ����  $	����  ����������������  �  �����	��   
���	�  ����&	�  ��������  ����!  ������� -
��� 	�	�����  ���  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ). 4������� , 
��  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ) 
����	
���  �������!  ���	���	��#		  ���������  ���	  ��2	����  ���!����  ��  ��������
��  130–160 �. . 
������  �  ������  ��
 	�  	 , ���  �������	�  0���� , �  ������  ��������
��  ��  �� �� , �  ���
�%����  ����� -
��	��	���%��!  �����
�#		  �36  ���
	���%��  
���	
	������  ��  ������  ���  � �� ���	  �������
���  
&	������! . ���	  ������	����  ����	
���  ������	  �  �����!  � ����	 , 
�� �  
�

$	�%  ���!����  �36 , 
��   ��%$	�����  	�  �	�  ��	����	  �	$%  �����
	���%���  
�

$��	�  ��
����� . ���	�  	�  ���������� -
12	�  	������  
�

$��	!  ��������  ��	�����	�  	��	 	����� . *��  ����$��	�  ��������!����	  �36  �  
���  ��	  �	�����  ������  �� ��%$��  ���	
�����  ������ , ��	����	���� , ��	�	�� . ,��

�����  ��	  
0���  ����
���  ��������������  ��� ���� , ��� ��	��� , ��� ��	�  � ����1�  ������!  0�����	�����%1  
�  
����	��  ����$�����  ��������
�  	  �	�����	��#		 . ����	��� , ��� ��	���  � ����
	����  �����
1  
��� 	�	��#	1   
�����  ���������  ����	
��!  �	�����	��#		  ��	  ��������
���  180–190 �.  [4]. 

,�	��  	  ��������  �������&���	!  ����	  	  ����  �  '���
 �	��  �� ��	����  ��  �����  ���2����  	  
����  ��
 	�   
���	�  �����������	�	  � S���	��
1  ��� ���	����%  �  �����$���������		  ��������  
 
�����  ��������� . ,�	  0���  	����%�
����   
�����  �������
���  &	�����%  ���&��  � �����%  ���� -
��������	  ������	
���	�	  	  ��������	
���	�	  ���!�����	  �  ���	�	����	  ��  ������	
������  ����� -
�	�  �������  ����&	��  	  �	�����	��#		  �����������  �1  ���������  ��� , ���!�	�	  �  �����!���	��  
������	����  ��1	��� . 
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3������&���	�  ����	  	  ���� , �  ���	
	�  ��  ��
�	�  ��������  	��������� , �����������   
���	 -
��  ����&	� , �������	  �������&������  ������������%  	�  ������� . ��  ����  ����� -����  ��������	����  
� ������  �� ��	�����  ���	���  ������	���   
���	�  ��
 ��	�  ��	����� -�������
���  	  0����
���#	�� -
���  ����&	� . 

��
 	��  ����&	� , �  ���	�	����	  ��  ���� , �  �����  ��!���  �������   
���	� , ���� �����  ��  1500 
��  6000 � . ,�	   
���		  ���	�  ����&	�  �����
�1���  ���  �����&���  ������	
���	�  ����&���	� : ���� -
�����	
���	!  
���   
������  �������� , � ����  ����� , ��������������  ����������  ������  �  ���� -
�	�  �����&��	��  ������	����  ����������� . 

����	
���	�< ���
�%�����< ��������< ���

��	�< 
�

$��� ��< 	< ������	����	���< ���
��
��� -
�����	
���	�<���!���<��������_<� ����
	��12	�<����$ ��	�<���
��	!<����	
������<�����&��	�<���	��<	<
��	&��	�<
�����<�	�%���#		< 
�����<���������<��	<�� �����������<��	&��		<
�����<�������<��������_<
��	<��������		<�����
���!
	����	<�<
����	��<������� �<�����!���	�<��<X>Y< �._<����$��	�<0�����	���`
��	<�	�����	�
12�����<�<�����!<�����<	<0�����	
���� <���#�������< 
������<��������U<  

<�< 0���< �������_< ���	< ��< ������< �����������< 	������ ���	!_< ����� �����< �����< �������� -
��� 	�	������< 
�����<���������_<���

����!<�<�	��< ����
���<.�: -<	<������ �� ���	<�<������<������`
��<2���
	< ������	���_<������<(�<y3���� -(������z<	<��� ���	���	�#���1����< �36<�<
����	��< �� `
����$	���	�<	<�������	�
�����<
�����	�<�����<����_< ����12�����<���	�����!<������	#	�!<�<�����<
��� 	�%��!< �����!< �
�����		< ��< ���
��	��< �������	< f YYY–kYYY<����	�
��U< �< ��
�����< ������	����< 	�`
���%�����	< ��	��< ��� ���������< �������&���	�U<,��

 ����!< ��� 	�	�����< ������������< �� �!< �����̀
�	������!< ����$��< �< #����< �����< #�����< ���!���_< ��� �����12	�< � ����%< ���< ��	�����	�[< �������<
������%<�	���������	b<�������<�	�	
�����<���!����%< �<������<������b<����$�<����	���<���	����<
���%`
���<����������%b<0�����	
�����<
	�����<	< ��������� �%<��	�����	�U  

*��  ��	��������	�  ����$��� �������  �������� -��� 	�	������   
������  ��������  (,��' ) 	� -
���%
����!  ��������$	!  ��	  ����&���		  ������� -��� 	�	�����  ������$	��1�  �  ������	�����  – 
 �����	�����  ��	������$���  ��� ���������  �������&���	�  – ��	  	�  ������$��		 , ��� . %: 11 	  89 
�������������� . ,��

����!  ,��'  	����  ��������  ������$��	�  �����������	��!  	  ������������ -
�	��!  ��������12	�  8,3 	  91,7 �������������� . ,��

����!  �  	����%�����	��  ����� ��������  ��� -
����� -��� 	�	������  ����$��� �����! , ������	�����	�
���!  �  ����  ���#������   
������  �������� , 
�����&�2	!  ������	����  8–90, �������� -��� 	�	������  10–92 ��� . %, � ����
	����  �����	�  	  ��� -
���	����	���  ���
��	�  ����	
������  �����&��	�  ���	��  ��	�	�����  ��������  �  �	�	���%��!  �	�% -
���#	�!  1,0 �� 3/30 �	�  	  ��0��	#	����  �	�����	  ��	�	���!  ����	  0,04–0,05 ��	  ��������	   
�����  
���������  1040–1050 �� /� 3. ���#������  ��������	�
����  ������!  
���!
	����%1  ���  
���	#  �  ���&	 -
�������	  ��	�
  ���
����	�  ��	�������	  ��������12	�  ���#�������   
������  �������� . 

�
�����  ��������  �����	�	  ��  ������������!  ����   ��  ������	���%����  ��������� , � .� . ��	  
��������
��  18–20 �. . �����  ������$	���	�  ��������  ��  �� ��������!  ��$����  �����  �� �����	�  
����$��� �������  ���#�������   
������  ��������  ����������  �������  30 �	�
� . 

����������  ������$��	�  �����������	��!  	  �������������	��!  ��������12	�  ���#�������  
 
������  ��������  ����������
1�  ���	���%���  ���
��	�� , 
������������  ��  �������		  0�����	 -
������%���  �� ���������  	���������	!  �	�	
���	�  	  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!��� , ���
��	!  
��������	
���	�  ����������   
�����  ���������  	  	�  ����������	�  ����S��������  ��� ����	��  ��	  
��� 
�	���		  �����12	���  ��	�	����  �����  	  ������		  ����
��	����  �������  �  ���	&�����  ��� -
������  ������	�� . 

,����������  0�����	������%���  	���������	�  �������	 , 
��  ��� 	�	��#	�   
�����  ������ -
���  ��������%1  1040–1050 �� /� 3 �  	����%�����	��  ����� ��������  ���	  �������� -��� 	�	������  
� ����
	����  �	��	�  ���
��	�  ����	��	
������  �����&��	�  ���	�� , �����	�  ���
��	�  �	�%���#		  	  
��0��	#	����  �	�����	  (����	� ) ��	�	���!  ����	 . :�� �  ��	����	  �  ����������	�  ��� ����	��  �� -
��������  ������  ��������  
���	
	��1�  ��  10 ��� . % 	   ���� . ,����������  �����	���%��!  ����	�  
��	���������  �  ������2��  �����  �  �����$�������	  �������� -��� 	�	������  �������� , 
��  �	����  
��
�����  #�������  ����
���  (�������� -��� 	�	������ ) 	  ����� 	�%����%  ���  �	�	�� -�	�	
���	�  
���!���  ��  ���#����  �  ���#���
  � 
��������  ��� , 
��  ���#���  ���

��	�  ����
���  ������	���  �  �� -
�
����	�  ��	���	�  �����$������	  ���#����  ���  ����	�����	� . �����  ���� , �����$�����!  ������� -
��� 	�	�����  (�{' ) ��������	�
����  ���������
��!  �������	����%1  �  �����!  ����� , �  ���&�  ���&	 -
�������%1 . *��  ���  ���������	�  �  ����  ��� ���	�  � ������%��!  ������  ����  	�	  ��	�	�����  ��� -
����� . 4� -��  ������	���%���  0�����������  ���  	����%�����	�  �����	
	������  ������	��	��	 , � �� -
��
�����	  �  �������
���  ���	
�����  0��������
����	 .  

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

��	�  
�

$�����  	  ������	����	���  ���
��
���  �����	
���	�  
���!���  �������� , � ����
	��12	�  ����$��	�  ���
��	!  ����	
������  �����&��	�  ���	��  	  ��	&��	�  

�����  �	�%���#		   
�����  ���������  ��	  �������������  ��	&��		  
�����  �������  �������� , ��	  
��������		  �����
���!
	����	  �  
����	��  ��������  �����!���	�  ��  180°. , ����$��	�  0�����	��� -
��	  �	�����	�
12�����  �  �����!  �����  	  0�����	
����  ���#�������   
������  �������� . 
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���	�  � ����� , ���	  ��  ������  �����������  0�����	������%���  	���������	!  ��������  
�����&����	  ������	�  �����  ��������� -��� 	�	�������  ���   
�����  ��������� , ��  ������  �������  
�	�	
����!  �����$�������	  	  ����	
���  ���%����  ���
���� . ,����	
�����  ��	�����	�  ����� ���	  
��&��  ��$	�%  ����	�  0�����	
���	� , ��������	
���	� , ��#	��%���  	  0�����	
���	�  ��� ����  
�����������!  ������	  �  #���� . 
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IMPROVEMENT OF POLYURETHANE FOAM PONTOONS FOR TANKS   

AND THE RESEARCH OF THEIR APPLIED PROPERTIES 
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������"�/ . '���� �����  �����  �������!�	�  ���	������  
������	#		  ��  ������  �������  �������  �	�	
���	�  ������	� -
�	!  ��$�!  ����
 �	�	 , ���	�  ��� , �(�  «3����� -(������ », 
�(�  «3����� -:	�
	� »  ��	  �������  �  ������  � ���#��  �� -
����
����  	  ��������
12	�  	�  ����	��������  �����	���� , �  
���&�  �  �������	
���������  ������� . ���  �������	  	������ -
���	�  	������	�  ���1
���	  	  �����
�����!  �����  ���	��� -
���  ������	#		  ���	����	�  �	� ���� . 

Annotation.  New fire-resistant polymer com-
positions based on solid wastes of chemical 
enterprises of our republic have been devel-
oped, such as OJSC «Maxam-Ammophos», 
OJSC «Maxam-Chirchik» were introduced 
into samples of accessories, and components 
made of clad materials and polyurethane 
foam pontoons. As studies have shown, the 
change in the combustibility and the molecu-
lar weight of the polymer composition occurs 
simbatically. 
 

	�<��+��   ��+� : ������ , ���������
�� , 
����	���	� , 	�� � -
���	� , ���������	� , �����	 , 
2�� , �����12	�  ���2� , ����� -
�
�� , ���� . 

Keywords:  pontoon, oil product, capture, 
evaporation, pollution, losses, damage, float-
ing cracks, reservoir, park. 

 
�����  �����12	�  ������	�  (,, ) '�.   ��	  �� ����  �  1927 � . �  .+(  4 .�	��	���� . .  �� -
���	��  40-�  �� . XX ����  ��
����%  $	�����  ��	�����	�  �  .+(  [1]. 

8�����	�����%<��������_<���<��������<�����2��	�<��� ��%_<����	����<gY<wU<,�	<��	������!<�����`
�	< ������	
����	< �������< 	< ��	< ��	�������< ��������
 ����< ��&	��< 	< 	����������	< ���������
���_< �<
������
���<�<��������<�����	<��<	������	�<���%$�_<
 ��<�<������
���<�<�����12�!<���$�!U  

4�< ��	��������< �< �	�����
��< ����	
���	�< ����������! < ������
����< �	��< '�.< �< ������	
���	�	<
��������	<�	���_<
��<������<�������<�<
��������<��� ���
�#	��<�������<����������<i=jU<���<���<������
`
���< �����	����%1<dYYY<� n<�<��������< ������< �������< 
���	
	������< ��<==<wU<� ����&��<	����%�����%<
� ���
�����<������
�#		<��������<�
���<��	�����	�<� �������	
���	�<�����	����<injU  

���  ��������  ���
���������  	  ���
 �&���  �����	��  �����$�������  ���	��������  	  0����
��� -
#		  ��������  	�  �������	
������  (,,� ), 0���  �����	��  � ������  
��
���  ��
����	��  �����	
� -
��	� , ��������	
���	�  	  ��
�	�  ���!��� . .����	���  ��������	��	�	  ��������  	�  ,,� , �  ��������	  	�  
��
�	�  ��������	
���	�  �����	���� , ��&��  �����	�%  �������
  � ��
&	���	� , �������  	  �������
��  
����&�
1  ������	��#	1 . �  ������2��  �����  	������  ������#	�  �  
���	
��	1  	����%�����	�  ����� -
���  	�  ��1�	�	�  �  ������
����  �	��  '�. . ���  ��������  �����	��  �����$�������  ���	��������  	  
0����
���#		  ��������  	�  ��1�	�	� , 0���  �	�  �����12���  ������	�  � ������  �

$	�	  ��������	 -
��	���	  ��  �������	1  ��  ����%���	  	  �������	
���������	  ��������	 . 

������ , ���#���  0����
���#		  ������	
���	�  ��������  �������  �����&����%  ����	�	���	� , 
��������� , 
�� , �  ���1  �
����% , ��	���	�  �  ��
����  ����	��  (�����	1  ��������  ��  ����
	�����!  
����
��  �  ����	������	��  ���������  0������ , ��	����2���  �  ��&����  	  ������� ). ,�0���
  ���
��% -
���	  ����1���  �������  ���%��!$���  �����$���������	�  ������
�#		  ��������  ���  ��	�����	�  �  
&���	�  ��	���	
���	�  
����	��  ��$���  ���	��� . 

�< ������2��< �����< �����< 	�������< �����< ������	#		_< ����$�12	�< ���
����%_< �������!����%< 	<
�����	
���	<��<����12	�<������
��	����<���!����<��� ��	����U<������<��	<����������1�<�� �!<�	���`

,  
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�����
������<����	���	�_<�������<���!�������<���	�< ���������	_<���<���������%<�<�	���#		<	<������`
���	1< 	�< ��2	2������< �����	���_< 0������#	�< ����!_< � 	����< �������	����%< �< ���	�����< 	< ��
�	�_<

�������	�<�������<�����&��<���%��<��	�����	��<���� ��2	����<��������<���	�����!<��	����U  

�����������&�2	�  ������	#		  �������  �  ��������  	�	  ����	
���  ������	�����  �����	�  	  
����	�  	�  �	�  ����1���  ���	�	�����	  � 2���  �����
��	� . �����  ���� , ���  ��	&��	�  ���1
���	  �� -
�	������  �����	����  #������ �����  ��	�����	�  ����	  ���	�	����� . ������2	����  �������  � �
 -
��  �����&��  ��������  ������	���	  �����	�  	  �	����	���  – ��2����� , 
�	�	��12	�  	�  ��!���	�  (�� -
������ , �������  	  	�  ���	�� ). 

�  ������2��  �������  ��	������  ���
�%����  	���������	�  ������2	����  	  ���	�	#	�
12	�  
���!���  ����� �������  ���	  �������!�	�  ���	������  ������	#		 , ���!����  	  �����	���  ��!���	�  
�	����	��������  ���	������  ������	#		  ��  ������  �������	
������  (,,� ). 

*�!���	�  �����������&�2	�  ���	�	�����  �����������  �  ������!  ����  (�  ����  �	���	��  	  �� -
����������!  ���� ), �  ������!  ��	  	���1�  ���%  	��	 	�����  �������	����	�  	  �����	�������  ������� -
�	�  [3]. 

(���	�   ��%$���  
	���  0�����	������%���  	  ������	
���	�  ������  ��  ����$��	1  �������! -
����	  ���	�����  [4], ����  �����&����%  ��	 �	�	�%��  �  ���	���	1  �
���������%���  ��������  0����  
�����	� . 

�  0���  ���������  ���	   ��	  	����������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  (��������
��  �����&� -
�	�  �����	���� ) �	����	��������  �������!�	�  ���	������  ������	#		 , ������%�
 , ����  	� , ��&��  
��	 �	&����  �������	�%  ������%  

���	�  0�	�  �������	����!  �  ���#����� , �������12	�  �  ����  �	 -
���	��  	  �  ������������!  ����  �����	�  �����	��� . �������  0�����	�����%  	��	 	�����	�  �����	�  
����	������  ��	  ����	�%���  ��� ���  	  ������	!  �  ��2	2����!  �����	��  ���  	�	  	���  ���	�	�� -
��� , 	�  �������	����%1 , �������	����%1 , ��������
���	  �������	� , �����&��	�  ���	�	�������  
������	#		 , �  ���&�  ��������
���	  �����&��	�  �����	���� . 

�  �� �	#�  1 ��	������  ���������  ���!����  �	����	��������  ������2	����  ���	������  ��� -
���	#		 .  

 
��5��"�  1 – ���������  ���!����  �������!��!  ���	�����!  ������	#		  
 

,��	������  
������	#	�  

.����&��	� , %. 
� �� , °.  ,�������% , � /�� 3 3����
������  �����  

'  ��������  
�,�  -1 8,74 14,60 155 1,399 51� 104 
�,� -2 6,80 10,01 146 1,374 44� 104 
�,� -3 8,07 20,82 178 1,309 34� 104 
�,� -4 10,01 15,17 158 1,420 30� 104 

 

,�	��
��	� : �,� -1 – �������!���  ���	������  ������	#	�  ��  ������  ������  «3����� -(������ » 	  0�	���� -
�	��	�� ; �,� -2 – �������!���  ���	������  ������	#	�  ��  ������  ������  «3����� -(������ » 	  ������	��	���� -
�	�� ; �,� -3 – �������!���  ���	������  ������	#	�  ��  ������  ������  «3����� -(������ » 	  0�	 ����	��	�� ; 
�,� -4 – �������!���  ���	������  ������	#	�  ��  ������  ������  «3����� -:	�
	� » 	  ������	��	�����	��  

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

�	�����  �  	�  ���1
���%1  	  ����
�����%1 . 
,��#���  ����������&��	�  ���	�	#	��������  � ���#��  �������	
������  (3,,� ) �  ��������  

���������  �  �������	�������!  ���� , 0�	�  ���&�  � S��������  �	����  ����������	�  ��	  	�  �����		 . 
*��%��!$��  �����&��	�  3,,�  �������&������  �������	��  	�������  �����1
	�  ����� , ������ -
���
12	�  ���������
  �����	1  	  ����	1  ��2	2������  �����	��� . 4� -�������  �����2��	�  ��������  
��������  ��������	�	  ������  ��������&��	� . 

 <4�

��	�< 4� -��������< ���

�����< ��������< ��������< ��������_< 
�� < ���< ��	< ��������	�
1���<
���	
	��< ���%��< 	�����	���!< ������< �����2��	�< �< � � ���	< X=nd –X=kd< �� –X_< 
��< ��	�����%���
��< �<
���	
		<�<������<����	<'<h<�U<�� �1��1���<��������� ��<������<�����2��	�<�<� ������<XY=Y –XYnY<��–X_<
����������
12	�<��
���<' -� -.U<4� -������<�����_<� �����������<�<���
�%����<�����	�<�� �	�	#	��������<
���	������<���	�	�����< � ���#��<����������<�	�%�
1< �����2��	1<�<� ����	<XkXf<�� –X_<���������
1<
���< ��� ��	�%��!<��
���_<���
����
12	!<�<4� -�������< � ���#��_<���	�	#	��������< ��	����	������̀
���U< .���������%��_< ���	�����!< ���	�	���< 
�������< � ��#���< ��� ��	��#		_�U�U< ��&�< � �������	�< ��	<
�����	�<��������<�����	����_<�<�����&����%<��� ��	� �#		<�������	�<�	��������
������<���	�	�����<
	���1
�����U  

���  �������	  	���������	�  	������	�  ���1
���	  	  �����
�����!  �����  ���	������  ������	 -
#		  ���	����	�  �	� ���� . ,�	  ��
	����		  ���������  �������	����	  � �
��  	����%�
1�  ������%  
�� 
�������	 , ����������12���  �� �!  �
��#	1  0����		  �����		 . ��	���%$	�  ���
��	�  0����		  �� -
���		  ��	�������  ��  ��	���	
���	�  ��
��� , ��	
��  ��	  �2�  ���%$�  ���  
����  ����������	� . ,��� -
��������  	������  ���  ���� , 
��  �  ���
  ������������&�2	�  ��
��  0����	�  �����		  
���%$�����  ��	  
��������  ��  � r �  . l, 
��  ����������
��  	������	1  ���1
���	  �  0���  ���
 .  
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��� , 	������� , 
��  ��	�
����	�   ����  �  ���	����   ����  0�����	���  ����!���
��  
���%$��	1  
���1
���	 , 
��  �����  &�  ���	
�����  ����� . 

4�  0�	�  �������	!  ����
�� , 
��  ������	��  �  ��2	2����!  ���	���  ������� , ����  – 	  ������ -
�����&�2	�  ��
��  ��������  
	���  
���	
	��1��� . ���	
	�  �  ���	�����  �������  ����� ���
��  
���
��
�	�����	1  	  
���	
��	1  ������  ����� . 8��  ��&��  � S���	�%  � �������	��  ��  ����������	  
�����	����  �	�����%���  �������������  ����� , 
��  	  ��������  ��	
	��!  ��	&��	�  	�  ���1
���	 . 

,����  	����	�	��#		  ��������  ��������	��	�  �	����	��������  �������!�	�  ���	������  ��� -
���	#		  ���	  ������	�	�%  	���������	�  ��  �����$���������	1  ������
�#		  �������� , ���	�	�� -
#		  ��������
12	�  �
���  ��	���	�  ���� - 	  ��������!����	 , ������������!����	  	  ��������!����	 . 

*��  0��!  #��	  ����� �������  �����  ���� -	   	����!�	�  ���	������  ������	#		  ��  ������  
�������  �������  �	�	
���	�  ������	��	!  ��$�!  ����
 �	�	 , ���	�  ��� , �(�  «3����� -(������ », 
�(�  «3����� -:	�
	� »  ��	  �������  �  ������  � ���#��  ������
����  	  ��������
12	�  – ���$���  
���%#� , 
������12	�  ������� , ����������	��12	�  �	���  ������	� , ������	���%���  ������	�  	�  
����	��������  �����	���� , �  ���&�  �������	
������ , �������   ��	  � �� �����  �������!�	�	  �� -
�	������	  ������	#	��	  ����	
���	  ����� ��	  ���	�	  ��� , ��	�	��� , �����	���	��#	� , ��
���� -
���  	  ���$���  ��2	�� . 

<4�<0�����	������%���<������<�	���_<
��<�<����$��	� �<���#�����#		<��������<���	�����!<���`
���	#		_<$�����������%<����������	<,,�<���
	���%��< 
���%$�����_<
��<�������<�<���_<
��<���������`
�
��<���	�����!<������	#		_<�������1�<����_<	� -��<�������	����	<�	����_<�U�U<,,�<	<���	�����!<���`
���	#		< � ���
����< ���
���< ��&�����
������< W	������ �	������Z< ���
��
��< ��< ����������	< � ���#�<
,,�U<8��<�������<������������<��
�����	<���<����	�� ����	�<�����
�< ���	��<	<�	�	
������<��������<
W�	�����Z< ��< ��
��%<,,�U< �����< ����< ������	�< ������ �!��!< ���	�����!< ������	#		< ��	���	�< �< ������`
������
<����$��	1<��������
��<��
���<�����&��	�<��� 	�	#	��������<� ���#��<,,�_<��<�������	1<
�< �	��������
������< ��������<W��	����	�< �
�%��Z_< 
� �< �������< ���&��<�����< �< ���	�����!< ��	����!<
����� ������!<���	<������	#		U<,�	<������		<�<����� �<,,�<�������!��!<���	�����!<������	#		_<���`
�������
��< ��������< �������1�< �
��#	1< ���	�	������_ < 	� -��< �������	����	< ���	�����_< ���	����	�<

�������	�< �<���	���	!���< 
�����<,,�_<���< ��������� < ���$���< ��2	��_<�U�U<���������< ���#���< ��
��	`
�����
�����!<���	�	��#		<������	#		<��<������<,,�U<  

'��
�%����  �������	 , 
��  
���	
��	�  ������	  �����&�	  �������	
���������  � ���#��  �  
���������
���  ��  ����  ���������  ���������	�  ��0��	#	����  ���	���	� . �����  ���� ,  ��	  ������� -
��  0�����	�����  ��  ���������	1  ��	��	�  ��  ����
  ���	�$���  ���������
���  �������������  �� -
��
&��	!  �������	
���������  � ���#��  �  ���������
�� . 4���������	�  ���	�%  ��	  ����!  	  ��!  &�  
��������
��  ���������
��� . �  ���
�%����  
����������  ���
����	�  0����  ��	��	� . 
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���  ���������  
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��#	�����  ���!����  �����  ����
������ . 
 

Annotation.  Some questions of the creation 
new flocculants are considered In article on 
base copolymers and local raw materials 
resource for peelings oil containing sewages 
oil referiner enterprise. Studied some floccu-
lation characteristic new flocculants. 
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�  
����1  ���	#����%����  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ��	����
1  ����
  ������� ���1 -
2��  	  ����������� �����12��  ���	��������  ���	����  ����  	�  ������  ����  ����	  �� -

�����!  �����$�������	 , 	  0��  � 
��������  ���	  ��� ��������	 , 
��  0��  ���	��������  ����������  
�����	
���	  ���  �����  ���
&�12�!  �����  – ��������
 , �	�������
  	  �	������
 . 

*�����	  0�����	
������  ���	���	���  �������� , 
��  ������ ���	�  �����!���	�  ������	��	!  
���������  ���������  (������� �
	 , ���������	����	 , ����������� ���	 ) ��  ���
&�12
1  ����
  ��  
����	���  �  ���	�  ���%��  �
��������  	�	  ���#���������  ��!���	��  
������������  ��  �����	  &	���  
�����	���� . 8������	
�����  	  �	�	
�����  �����!���	�  ����������� ���	  	  ��������  ��������	!  ��  
���
&�12
1  ����
  
����  ��������	��  �  ���������	��	  ��
���!$	�  ��	������  ������	�� , ����	��� , 
	����&��	�  �
������  [1]. ���	�  	�  �����  ���%�����  	���
�	���  ���������	�  ���
&�12�!  �����  �� -
��1���  ���
���  ����  �����������!  �����$�������	 . �  �����������  ���$�� �  ��  ������  �#�����  
�&������  ��  ����1  	  ���
  ��������  ��  3 ��  45 ���  �  ���������
���� . ����%  	  ���������
��� , ���� -
���  ��  ����
1  ����������% ,  �����  ������������1���  ��  ���
	���%���  ����	���		 , � ���
�  ��� -

�!$
1  �����
 . � ���
12����  ��������  ������  ���������
��  ������������
  ����� ���
 , ��������  
�����	����  �����!���	�  ��  �������   	�#����� , ��	����  �  ��� ���	���  	������	��  �  �����!  ����� . 
(������  ����$����
12���  �����	���  [2] ��������	���%  �����&����%  �������%  ��  ���	
���������  

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

���!
	����%  �
�����		  ���������
���� . ,�	  0���  ������  ���
����	������  �������	�
���� , 
��  �� -
�����  ��  ��� ������  �  ����������
  ��&	�
  ������	�  �
�����		  ���������
����  �  ��	�
����		  �� -
�	���	���	��  ��&��  ��	���	�%  �  	������	1  ����!  �
��#		  ���	�����!  �� ���	  – �  ��
�����  ��� -
�
�����  	�	  ��� 	�	������  ���#���� . 

,�	  �������		  ��	 ����  0�����	����  �����
�	�
12	�  ��������� , �����������  ��	  	���� -
�����		  �	���	
����!  
���!
	����	  ������!  �����!  ����	����!  �
�����		  	  ���#�����  ���
��
��� -
�������	�  ���	�����  	��  ��	  ���  � ����&	���		  �  �� ����  [3] � �
&����  ��	�#	��  	����%�����	�  
������	#	!  ���%��  ���	�����  ���	0�������	��� . 

�  ��
�����  	��	�	�
��%���  ����
������  ���	  	���������	�%  � ���#�  �����$�����  ���
� -
������  	  ����� �������  ���	  ���	�����  ���	0�������	���  (33� ): 
  

,  
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T  � -4 �  �����
�����!  �����!  2,5� 105; 
T  �,� -402 (���	 -N,N–�	���	� -N,N-�	���	������	!  ����	� ), �  �����
�����!  �����!  3,0� 105; 
T  33� -1 (���� -��	������� -���	���	���	�������	!  ����	� ), �  �����
�����!  �����!  

4,0� 106; 
T  33� -2 (�����	���  
������	
��!  ������	���!  ���	  �  ���	���	��� ),�  �����
�����!  �����!  

15,0� 106. 
-��	�	����%  �������	  ���&���	�  ����	����!  �
�����		  ��  �������!  ���	  	��	�	�
��%���  �� -

�	0�������	���  	  �  ������ , ��	  �
������!  ���#�����#		  ����
������  �����!  1,0 �� /� , ��	������  ��  
�	�
���  1. �  ����������		  �  ��	��������	  ���
�%�����	  ����$�  ��������	������  0��������%���  
���	�	����%  �������	  ���&���	�  ��	  	����%�����		  ���	0�������	���  �  ������  ( -� , � -.  	  ( -. , ��	 -
�����%���
12��  �  ��������		  0������  �	����	��� . .�����	�  �  �������	  ����
��#		  ����	����!  
�
�����		  �  �����&��	��  �	�������!  ����  �  ���	
�����  0,8 % 	��	�	�
��%���	  ���	0�������	�� -
�	  	  	�  ������	  ���&�  �������&��1�  ����$��	�  ����
�	�
12�!  ���	�����	  �����!  ��  �������	1  �  
	��	�	�
��%���	  �����������	 . 

.������	  ����
��#		  ����	����!  �
�����		  (0,8 %) ���	�����	  ���	0�������	���	  	  	�  ��� -
���	  (�
�������  ���#�����#	�  �����
�	�
12	�  �	����   �  = 1,0 �� /� ). �  ���%$�!  ������	  ����� -
�	
���  ���	�	����%  �����	���%  	  ���  �����!  ���	0�������	���  ( -* , * -)  	  ( -) . ������ , ����	  ���	 -
0�������	���  � -* , � -) , . -)  	  * -.  �	������	
������  ���������  ���	����!���	�  ��  �������	  (�	� . 2). 
.
��  ��  �����#	��  	�������������  ��
��	�  �	�������  ����	
����!  �����	  ��������!  ���&���	�  
����	����!  �
�����		  �  ��	�
����		  ���!���  �����
�	�
12	�  �����!  ��&��  ����	  ��
%  �  ��	 ��% -
$�!  �������	  ���&���	�  ��	  	����%�����		  ����	  ���	0�������	���  ( -. -�  �  ��$�12	�  ���� ���� -
�	��  �  ���#�����#		  ���	0�������	���  (  	  .  (�	� . 2). ,�	��������  ������	�  ������	�	  �������  
���
��	�%  �����&����%  �
2��������	�  ���#	�	
������  ���	����!���	�  ��&�
  �����
���	  ���	�� -
���  	  �������	�����%  ��	 ����  ���������  ��������	�  �	������	
������  0������  ��	  ����	���%��  
 ��%$	�  ����	
	��  ���	�����  ��  �	�	
�����
  ������	1 . 

 

  
 

(� ����  1 – -��	�	����	  ��������!  ���&���	�  
����	����!  �
�����		  ��  �������!  ���	  

	��	�	�
��%���  �����������  w �  ����	  ��	  
�
������!  ���#�����#		  ����
������   �  = 1,0 �� /�  : 

1 – ( -� ; 2 – � -.  ; 3 – ( -.  

 

(� ����  2 – -��	�	����	  ��������!  ���&���	�  
����	����!  �
�����		  ��  �������!  ���	  

	��	�	�
��%���  �����������  w �  ����	  ��	  
�
������!  ���#�����#		  ����
������   �  = 1,0 �� /� : 

( -D (1); D-E (2); A-E (3); B-D (4); B-E (5); D-C (6); C-E (7) 
 
�����  ���� , 0��  � �������%����  ������	��  ���  ����1
	�% , 
��  ��������	�  �	����	���  �  	�
 -


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

��  
�
������!  ���#�����#		  1,0 �� /� . 

,�	��������<������	�<������	�	<���<�������%<� ����	 <����	���%���<��������!<����
��#		<���<
����������������< �����!< ���	0�������	���< 	< �������� 	�%< ����$
1< ����	����%< ���
�����< 	< 0�����	`
������%���< ���
��	!< ��������!< ����
��#		U< ,����#		< ��
��	�_< ����
�12	�< ������������< ���������<
����
��#		U< ,�����%�
< ��	< ������		< ����
������< ���	 ����	�< �
2���������< 
��
����	�< ��������< 
�`
��	#<�	�������!<����_<��<����	1<�������<��&��<�&	�� �%<	������	�<	<����������<���
��
��� ������`
�	�_<�������<���������<��	<
���	
��		<���#�����#		< �	�������!<����_<�<���&�<����	&��	�<��	�	
����!<
���#�����#		< ���
��
��� �������	�< W��.ZU< ��< ������� <  	����	
���	�< �
	�����< ����
&��	��< �������<
y� 2��< �	�	�z< ����<  ��	< ���������< ������ -�� ���������< 	������	�< ����
������< 	< 	�< �����!< ��<
� ����&	���	1< 
�����������< 	� ���
����< ���	�����< 	� �_< � ���
12�����< ��	<  	����	
����!< �
	����<
�����$������<���
���<���<�����������<����������� �� ���12���<������U  
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(� ����  3 – ����	
�����  �����%  ��������!  ���&���	�  ����	����!  �
�����		   
�  ��	�
����		  ���!���  ����
�	�
12	�  �����!  ����
������  

 
'��
�%����  �� ���������  	������	!  ���#����  �
	���	  ���
���  ���  �������	  ��������  ��	&� -

�	�  ����������  ��.  	  ��������	�  ������!  ���	�����	  ������	#	!  ���	�����  ���	0�������	���  ��  
� ����&	���	1  ������  (��  5–7 % ��  �������	1  �  ��	��
���	  ����
������	 ). 4�������  ���	�	����%  
�������	���!  
���!
	����	  �	�����	!  ����	��  	  	� ���
����  ���	�����  	��  ��  ���#�����#		  ����
 -
�����  ��	� ����  ���&��!  ������������
��!  ��������  (�	� .4), ������!  ���������  �  ����	�� , ����� -
������  ��  ���
�%�����  	���������	�  ����
��#		  ���������
����  �����	�����	  �  ��&	���  ��� -
 ������  	  �����������  ������	� . ��� , ���	  ��	�����  	  ���	�����  �����  ���	���	���	��  ����
��1�  
��  ����$��	1  ��
�  �  ��
�
  ���  �������	��	
���	�  �� ���	  ��  ����		  � �������	�  ����	
���  ����
� , 
��  �  ���	
	�  ��   	������  ������	#	!  	�  	���������  ���	����� , ���  ����	  ��	���������  ������� -
����	���  ���	�����  ,((  	  ,�8  ������������  �������	��	
���	!  0����� , 
��  � 
��������  �����	 -
���%��  ��� ��  ���	����  ��	��	��  ����������
�  ,((  (	�	  ,�8 ) ��  ��������#	1  	  ��  0�����	� -
���  �������  ����������
������  ��
 ���  ��
����  ���	����  – ,�8  (	�	  ,(( ). �  ��

��  &�   	������  
	  ���!���  ������	#	!  ���	�����  ���	0�������	���  �  ��������  ���	���	�
1���  �	������	
���	�  

�	���	�  ���	�����#	�����  ���#����� . ,�	  0���  �������	  �������� , 
��  ������������
��!  ����� -
���  ����  ����
��#	������  ���#����  ���	 ����  �����	���%��  ����  �������	���!  
���!
	����	  �	� -
����		  ����	��  (�	� . 4). 

������������  �������� , 
��  
���	
��	�  ���#�����#		  ����
�����  �  �������  ��  4 �� /�  	��� -
����  ���#���  ����
��#		  ��  ��  �	��!��!  �������������	 , �  �  ���� ����%���  ��&	�� . � S��������  
0�����  ��������	�  ����
��#		  ����	
���  ���#�����  ����
��#		  ��  �����!  ����		  (I) 	  ������	 -
���%��!  ����
��#	�!  ��  ����%�!  ����		  (III), �  
���%$��	�  ����
��#		  ����	
����!  ��� 	�	��#	�!  
��  �����!  ����		  (II) 	  ������	���%��!  ��� 	�	��#	�!  ��  
�������!  ����		 (IV). 

 

 
 

(� ����  4 – ���#�����#	�����  ���	�	����	  �������	  ����
��#		  ���  ���	0�������	���  (  	  .  
 
���	�  � ����� , ��  �������		  	���������	�  ���#�����  ����
��#		  ������	#	��	  ���	�����  

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

���  0�����	������%���  	  ���
�����  
���
��	�  ��������!  ���&���	�  ���
���  ���  �,-  ��
� - 	  ����������������	  ���	������	  �	����� -
�	  	  ��������  �������#	�  ��&�
  ������	  ��  �	���	��  ����
��#		  �
�����		  ����	��  	  ���
��
��� -
�����	
���	�	  ��������	��	���	  ���	�����  	��  ��	  ������		  ������	#	!  ���	�����  ���	0�������	 -
��� . 
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DEVELOPMENT OF THE RECOMMENDATION ABOUT IMPROVEMENT  OF  

TECHNOLOGY OF CATCHING OF VAPOURS OF OIL PRODUCTS 
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������"�/ . '���� �����  �����	
���	�  ���������#		  ��  �� 	 -
&��	1  �����%  ���������
����  �
���  	������	�  ���  ��	���	 -

���	�  
����		  ����
 �	�	  �� ��	���� . �������� , 
��  �	�� -
�	�
  	������	�  
������������  �  �������!  ����������	  ����	  
�  ������
���  ��&��  ��	���%  �  �	��  
	������!  �����	  ��� -
#����  	������	�  ��	  « ��%$	�  �����	�� » ��  �����  ������� -
�	�  ������
��� . 

Annotation.  Practical recommendations 
have been developed to reduce losses of 
petroleum products by evaporation for the 
climatic conditions of the Republic of Uzbeki-
stan. It was found that the dynamics of evap-
oration of hydrocarbons from the open sur-
face of oil in the reservoir could be described 
as a numerical model of the evaporation 
process with «big breaths» during the filling 
of the reservoir. 
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���	�  ��������� , �����	� , ����� , ��������	� , 
����	���	� . 

Keywords:  oil product, losses, evaporation, 
atmospheric pollution, combustion, explosion, 
technology, trapping. 

 
�	��< �< ���#�����< ������ ���	< ����	_< ���������	����� < 	< ������		< ���������
����< �
���<
����	!���< 	< ������������< �����%< �� ����������<  ���� <XY< ���< ����< 
������������_< 
����`

�����<0�����	
���	�<	<0�����	
���	�<��� ����U<�<��� �����	
���	�<���#�����<������	�<
�������������<
�����<�<������
����<�����	<��<�
��<	������	�<������ �1�<Y_f –Y_e<w<��<� 2���<���	
�����<���������
�`
���_<���<�����<
����	���	�<
�������������<�����<��� �����<��	�<	�<  ��&���< ���
��%���< ��� ���U< �<
0���<��

��<��

�� -	�����������%��	�<�� ���<����������<��<��	&��	�<��� ��%<�<���#�����<	������	�_<�<
���&�<��<����� ���
<�����<��������	!<��	<
����	���	 	<
�������������<�����U<  

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

���  	���������	�  ����������  �  ��$��	1  
��� ����  ���������  �  	������	��  
������������  	  
���%$��	�  �������  ���!��� , ���	
�����  �� -
�������	�  ���
&�12�!  �����  �� �����	 , ��	  ������ ����  	  ������	!  ���������
����  ����� ��� -
��1���  �����  ��������		  	  ������
�#		 , 
�����$���������	�  �	�����  
����	���	�  	  ���
����#		  

�������������  �����  ����#	! , 
���%$��	�  ���	
�����  
�������������  �� �����  �  ���
&�12
1  
����
 , �  ���&�  ����	&��	�  0�����	
������  0������  �  ��	�����		  ��������#		  � ��� #	�����  �� -
����� , ���
����#		  �����  
������������ , 	����%�����	�  �������  ��������		��������#		  	  ���� -
�	�%���  �� �
	�  ������� , �  #��%1  
���2��	�  ��������		  ������	� , ���  � ���
��	�  �����  	����� -
�	�  ����
  �������� , ��	&��	�  �����%  ���������
����  �  ���#�����  ������		  ���������
����  �  �� -
����
�����  ������  ����������  ��

���  	���������	� . 

.  � �����	��  �����	�	����	  ����
 �	�	  �� ��	����  �  ��	&��		  �����	  �����  
������������  �  
����������� �����12�!  �����$�������	 , ��	  ������		  	  ���������	�����  ���������
����  �� -
��	��
��  ������������  
����	 . �  0���  ���������		  �  ���
�%����  �����������  ���  �������  ��&���  
���
�%����  ��  ��	&��	1  �����%  ��	  ������		  ����� �����	 , ������������ -���	����	  ��2������	 . 
������  �  ���  ��  
������  ���&����  ��	���	�  �  ���	�������
  �������	
�������  	  ������������� , �  
���&�  �  ��	�����	1  	�  �  ���	�������� . �.������		  ��!���	!  ��  ���%��!$��
  ����	�	1  '���
 �	�	  
�� ��	����  ����
��������  ����
� : «,��S��  �����$�������	  �
���  ��������  ��  ��  ��
��������  

�  
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����!  
�����% , ���%��!$
1  	�����	�	��#	1  ���	��������  ������!  ����
�#		  ��   ���  ��
 ���!  �� -
���� ���	  �������  ���%����  ���
���� , ������	�  ���
���  �����  �	���  ����
�#		  	  ��������	! ».  

�  0���  �������  ��&���  �
	������  ���  
�����$���������	�  ������
�#	!  ���������  	  �����1 -
2	�  ���$��	  ������
����  ���  ��	&��	�  ���#����  	������	�  	  
���%$��	�  ������%  �  ����
&��	��  
��  ������	1  ���������
����  ����������� �����12���  ������� , �  ���&�  ����� ����  ��� #	�����  
�������
��
����  ��������		  ��������  	�����  ��&�
1  ���%  ��

���  �� ��� .  

,����	  ����	�  ����#	!   ���	��  ��	�����  �  
�
�$��	1  ��
����� , �������!  ����
�#		  ���	&� -
�	1  ����������  
	��� , ����$��	1  ��������
��  �	���	� , ��&�  – 	  �  �������
  ���������
���  �   ����  
�	��	�  ����� . 

����	
	�$	!��<����<������ 	��!<	<�����<�����$��<#�� �<��<����%<��	���	< �<��� ���	����	< �̀
���<��
����<

���<	<�����2��	�<���	�<���	���������� ��<	����&��_<���<�����	_<����	��12	�<��	<�����`
�		<	<���������<����	<	<���������
����<iXjU<,�<���� 	
���<�#�����_<��<����&	��<��< ���� ���<������`
 	��< ���������
��< ������������< ����< 
��<=Y<������� ���_<
��< ��	���	�< �<�&������!< ������< ���%��<��<
�
��<�����������!<
 ��	_<���	�
2��������<��<�
��<	� �����	�<�<��������
_<������%�	�<�����<����
<����<
#������<
��������������<���%�U<�<�	�����<���$�� �<0 ��<����������<=Y –XYY<���<����<�<���_<��	
��<���̀
��<g<���<����<	�<�	�<��������<������<�<�������	U<,� 	<������		<	<���������	����	<����	_<���������
�`
���<�<����������� �����12	�<�������<	<����� ���<��� �
�1���<��

�	<�����	<
�������������<����
�`
���< 	� -��< 	������	�< ����	_< ���������
����_< �������< �< ���1< �
����%_< ��	�����< ���&�< �< ���������	1<
���
&�12�!<�����U<���_<��	<y ��%$	�<�����	!z<	�<��� ���
����<�<� S����<fYY<� n< �����������<����1�`
��<fng<��<���������
����<i=jU<��<��
����<����	�	2�� <���������
����<�<#��%1<�����2��	�<�����%<��<	�`
�����	�<$	����<	����%�
1���<�������<W�����12	�<���� ��	�<�<����	���%���<#	�	���	
���	�<������
�`
���ZU<������<�	����!<����<	�<	����%�����	�<�������� ��_<
��<0�����	�����%<�������<��������<�����2�`
�	�< �����%< ���� �����< �< �	�������< ��< dn_d< w< ��< gn< w < injU< �����< 0����_< �
2����
1�< 	< ��
�	�< ������<
���������2��	�<	�	<�����2��	�<�����%<��<	������	�_< �<���&�<
����	���	�<	����	�$	���<����	�<����`
#	!<W"�Z_<������2	�<�������<� �����<	�<��������

	� <
������������U<  

���% �  �  �������	  ���������
����  – ��	�  	�  ��&���  �
��!  0�����		  ����	��� -0������	
���	�  
���
���� , 	���12	�  ���
2
1  ���%  �  ����	�		  0�����	�	 : ��  �
/�  0����  ��&��  ���

	�%  ��  20 % ���!  
0�����		  ����	��� -0������	
���	�  ���
���� . ��������  �	���  �����%  ����	  	  ���������
����  (�� -
���   ���	��� ), �������%1  ��  
�����	���  ��  �����������  
�����  ����	�	�  �������  ����������  	  
������	�  
������������ , ����1���  �����	  ��  	������	�  	�  ������
����  	  ��
�	�  �������! . �2�� , 
�����	��!  0�	�	  �������	 , ��������  ���  0�����	
���	�  (������  �����	  �  �,-  	  ����� ��� ), ���  	  
0�����	
���	�  (���������	�  ����
��  �  �����  �������&��	�  �,- ). 4�

��	1  ���#����  	������	�  
����	  	  ���������
����  	�  ����
 ������  ������
����  ��  ��
���  60-�  �����  ���$����  ������	�  
�� -
�����%  ���������
��  ��	���	� . 4�  	��������  �  ���  ������	  	���������	!  ����
��  �����	�%  0���� -
�	������%�
1  �� ��
  ��  ��������������  �������  ��������
�  	  ���������	1  �����%  ��  	������	�  
��������  ����	�  ��	  ������		  �  ����������  ���
����
 ������  ������
����  [4].  

0��*<  ������	���  ���	  	���������		  ��������  ����� ����  0�����	����  ��������		  
��� -
�	���	�  �����  
������������  	  ���������
����  ��  �,-  	  ���������	�	2��  ��	  ��������		  ����� -
�
����  	  ��
�	�  �������!  ��  ������  ����� ���	  	  ���	�	��#		  ��������		  
����	���	�  �/��	�  ���� -
#	!  
������������  �  	����%�����	��  �	������	�����  �������������  ������������  	  � ��� #	�����  
����� �� . 

,�����%�
  �����
  ���������
����  ��������1�  
����������� , ��  ��  ��������%  � �
��  ���%$�  
��	�	#� . ,�������	  ���������
����  �
2��������  ���	���  ��  ����#	������  �������  	  	�����1���  �  
����
12	�  ��������  (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – 4������	�  ��������	  ���������
����  �  ���	�	����	  ��  ����#	������  �������  
 

����%  
(��������%  0,800–0,950 � /�� 3) 

����	�  (��������%  0,710–0,750 � /�� 3) 
�����	�  (��������%  0,750–0,780 � /�� 3) 
*	���%���  ����	��  (��������%  0,800–0,850 � /�� 3) 
3�������  ������  (��������%  0,910–0,980 � /�� 3) 
3��
�  (��������%  �  0,950 � /�� 3) 
�
����  (��������%  0,990–1,0 � /�� 3) 
.����  (��������%  > 1,0 � /�� 3) 

 
���  ���������
���  ����	
�1���  ��  ����#	�����
  ������
  – �����&��	!  ����	� , �����	�  	  �� -

&����  �	��	������ . ���%$	�����  ����	  ���1
���  15–25 %  ���	�����  ����#	! , ���	��12	�  ��  
180 �.  	  45–55 % – ��  300–350 � .  [5]. 

,��������  0�����	������%���  	���������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ���������
����  
'���
 �	�	  �� ��	���� . �������� , 
��  ��  ����������  (��,- ) 	  �
�������  ����������� �����12	�  
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�������  (��,- ) �  ��
�����  
��������������  ���%�  	����%�
1���  ���������������������  ����	 , ���  
����  ��������  ����������  �  ����	  	���������  �  �������
��  $	���	�  �������� , 	�����  	�  ����%����  
����
����	�  ��  ������	��	�  ���������
���  	  ��������  ���������� . ��  �����	��  ����  ��������  ��� -
�������  �  ����	  ��&��  	������%��  ��	�����  ��  35 ��  65 %. ,�0���
  ���  ������	�����  
�������	�  
��������	
���	�  ���#�����  
����	���	�  �����  
������������  ��� ���	��  ����%  ��������  �	�	�� -
�	�	
���	�  ���!����  ���������
���� , ���	�  ���  ��������% , �������%  	  �� . �  ����  	���������		   ���  
	�

���  ��	��	�  ��������	  	  �	�����	
����!  �������	  ���������
���� , ���	����	���  ��  ��,-  	  
��,- , ��  ���#���  	������	� . *��  ���������	�  ��������	  ���������
����  	����%������  ���������  
�	��  (�� -1, ���  ���������	�  �	�����	
����!  �������	  ��	�����  �����  ���	����� . -��
��	�  �	�� -
���	
����!  �������	  	�����
�����  ���������
��� , �����������!  ��	  ����2	  �	����	�����  �,; -4, 
����
	�����	  ��  ����
��  [4]: 

 K
,
g

t×=n
8079

, (1) 

���   g = 9,81 �� /��� 2 – 
������	�  ��� ������  �����	� ; t  – �������  ��	����	
�����  ���
��	�  ��� -
���	  	���
��	�  ��� �  ���������
��� , ��� ; $ = 0,0288 �� 2/���  – ����������  �	����	����� .  
 
�  ����  �����������  	���������	!  
���������� , 
��  ������  "��  ��&��   ��%  ������ , 	  ���	�	�  

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

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

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

�����	���%���  ��������%  (] ) – 0��   �����������  ���	
	�� , 
	������  ������  ����$��	1  �����  
���������
���  (m


t) ��	  ��������
��  ���������	�  �  �����  �	��	��	�������!  ����  ��	  4 � .  (m�
t), 

�����!  �  ���  &�  � S��� : 

 ] t
4 = m


t / m�
t. (2) 

,�����%�
  ��������%  ����  ��	  4 �C �����  ��	�	#� , ��  
	�������  ���
��	�  � ���1���!  ������ -
��	  	  �����	���%��!  �������1� . 

�����
  �  ��������%1  �  ������	�		  �
2����
��  �����	�  �����	���%����  
���%����  ����  ( g ). 
.����$����  �
��	��� , 
��  ��	  ����!  	  ��!  &�  ��������
��  ��������%  	  
���%��!  ���  
	���� -

��  �����  ��
�  ��
�
 . 
�  ����������		  �  +�� -2.02.-04 (��.�  12.1.004-91) �  ��$�!  ����
 �	��  ��	����  ���������%  

��������%  	  
���%��!  ���  ��	  ��������
���  15 	  20 � . .  
-��	�	����%  ��������	  ���������
����  ��  ��������
��  	����  �	��!��!  �������� . -���  ���� -

����%  ���������
���  ��	  ��������
��  t ����
��� , ��&��  ��!�	  ��  ��������%  ��	  20 � . : 

 ] 20
4 = ] t

4 + D t� (t – 20),  (3) 

���    D t – ��������
����  ��������  �  ��������	  ��  1 �
�� , �����	���  ��  �� �	#��  	�	  ��&��   ��%  
��
	�����  ��  ����
�� : 

 D t = (18,310 – 13,233� ] 20
4)� 10-4.  (4) 

 �  ����  ��

���  ����
1  ����
�
  ��	�����  �  ������%��  	���������  �	��  	  ������1�  ����
 -
��!  * .4 . 3��������� : 

 ] t
4 = ] 20

4 – D t�  (t – 20). (5) 

���	�  � ����� , ��������%  ����	  	  ���������
����  
���%$�����  �  ������  ��������
�� . 
���  ���������
���  ����������1�  �� �!  ����	  
������������ . .����11  ��������%  �������� -

�
���  ���������	  ��  ����	�
  ���$��	�  	  ���	�	�����	 :  

 
n

nn
V...VV

V...VV
+++

r++r+r
=r

21

2211  	�	   

n

n

n
m

...
mm

m...mm
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r
+

r

+++
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2

1

1

21 , (6) 

���������	�  ��������	  ������	�	  �  ����2%1  ����������  	�	  �	�������	
���	�  ������� . 
,������	!  �����  ���������	�  �
	������  ��	 ����  ��
��� . 
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,�������%   ��%$	�����  ����	  ���%$�  ��	�	#�  	  ���� �����  �  �	�������  ��  0,80 ��  0,90. �� -
��������	�  ����	����  ���������
���  	��1�  ��������%   �	��
1  �  ��	�	#� . ��  ���	
	�
  ��������	  
���������
���  ���������  �
2���������  ��	��	�  ���	
	�  �  ��!  ������������  ����� , ���	
�����  
����	����  ��2����  	  ����#	����!  ������ . ,�������%  ����#	!  ����	  ������  
���	
	������  ��  
����#	�� .  

����������� , 
��  ���  
������������  �����	�  ����#	!  ���������
��  �  ��	�������  
	����  
� -
��������  ������  ��������%  ����������  �  ����
12��  ���
 : 


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

2  ��	��3�	����	��
�  2  ��	����
����  2  ��	��
������
�  

*��   ���	�����  ����#	!  ��������%  �������  
���	
	������  �  ���������	��  ���	
�����   ���� -
��  	  ���  ��������� .  *��  ���������
���  	  ���������
����  ��������%  ��������  ����	�
����  ���� -
�������  ��
����� . ������
  ������  ���
&�12�!  �����  	  ����������	  ���������	���  ��	������  �� -
�
����  �  ���������  �����  
��������  ���
	���%���  ��	���	� . 4  0��  ����

�!�� . ��  ��
����  ����	 -
�	2��  ���������
����  �  #��%1  �����2��	�  �����%  ��  	������	�  $	����  	����%�
1���  �������  
(�����12	�  ������	�  �  ����	���%���  #	�	���	
���	�  ������
���� ). ������  �	����!  ����  	�  	� -
���%�����	�  ���������� , 
��  0�����	�����%  �������  ��������  �����2��	�  �����%  ���� �����  �  �	� -
������  ��  53,5 % ��  93 % [6]. �����  0����  �
2����
1�  	  ��
�	�  ������  ���������2��	�  	�	  ����� -
2��	�  �����%  ��  	������	� , �  ���&�  
����	���	�  	����	�$	���  ����	�  ����#	!  ("� ), ������2	�  
�������  � �����  	�  ��������

	�  
������������ .  

���  
&�  ����
���  ����� , ����%  – 0��  #�����  ���������	���  ���%� , ��  �  ���#����  ���������	 -
����	  	  ������	�  ���������
���  	��1�  �����  �/  �����	 , ���
	���%�
1  ���1  �������  ��������1�  
�����	  ��  	������	� .  

�  #����  &�  ��  ��$�!  ����
 �	�� , ��  ������  ���
����������!  ����	��	�	 , �� ����  
������� -
����� , ������2	�  ��  ���#	�������  	���
�	��� , �  2016 ���
  ������	�	  159 ��� . ���� . 8��  �  ��������  
�������  �  ���� �1���	��  ����	
�����  ����  	  ������	��  ����	
���	�  �������  ��	  ���������	�����  	  
������		  ���������
��� . 
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DEVELOPMENT OF REAGENTS-STABILIZERS OF DRILLING SOL UTIONS  
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ���������  �������  ���� � -
�	�  ��������� -��� 	�	�������  ��  ������  �������  �	�	
����!  
�����$�������	  	  ����	
���  ���%����  ���
���� . ��������  
��������  �	�	�� -�	�	
���	� , ������	
���	�  	  ��	�������  
���!����  ����� �������  ��� 	�	������� -��������� . ,�������  
����������  � ����	  ��	�����	�  �������	� . 

Annotation. Some questions of the creation 
reagent-stabilizer are considered in article on 
base departure to chemical industry and 
secondary raw materials resource. They are 
revealed main physic-chemical, rheological 
and applied characteristic designed stabilizer-
reagent. Concrete applications of the lasts 
are shown. 
 

	�<��+��   ��+� :  
���	� , ������� , ��� 	�	����� , ����&	�� , 
��������	� , ����%  	  ��� , ����� , ��1	� . 

Keywords:  drilling, reagent, stabilizer, well, 
technology, oil and gas, formation, fluid. 

 
����	��  ���������� , 
��  ���	�  	�  ��������12	�  �������� , ��	�12	�  ��  ���#���  ��
� -
���������  ������	�  ����
��	�����  ������ , ��������  �	�   
������  �������� . ��  ����	�  

��

���  ������
���	�  ����1�  �����
  �	�
  �������� , ������!  � ������  ����������  ��������	
���	�  
���!��� , ��� ���	���  ���  
���$����   
���	�  	  ������	�  ����	���%���	  	  ��� ����  ���	������% -
���	  ����&	���	  [1]. 

��������	  	  � 2	�	  ��������	
���	�	  �
��#	��	   
�����  ���������  ����1���  �
	����  �� -
 ��  	  ������  ����&	�  ��  $���� , ����&���	�  ����������
$�12���  	����
����� . �
�����  ��������  
���&��  ��������%  	  ���#	�	
���	�  �
��#		 , ���	�  ���  ���������2��	�  � ����� �������	! , ���� -, 
���� -, �������������	!  	  �����2��	!  �  ����&	��� . *��  ����
��&���	�  � ����� �������	!  �������  
���&��  ��  
���%$��% , �  ��  �����&����	  
���	
	���%  �	��  �#�����	�  �  ������� . :�� �  ������	�%  

���!
	����%  ������ , ����������	�%  �� ����  ���������  ��1	���  	  �����2��	� , �������  ���&��  
	���%  ���&��  �����  ��� 
��
1  ��������% . '������  ���&��   ��%  ��� 	�%��� , � .� . ��������%  ����� -
���  ���!����  ��	  �����!���		  ����	
���  ��������  [2]. 

'������� -��� 	�	������  ���������
���  �  ��������  ���  ��	&��	�  �	�%���#		  	  �������	   
 -
������  �������� . 8��  �����	
���	�  ����	���	� , � ����12	�  ������!  �	����	�%����%1  	  �������	 -
����%1  �  ���� . 4�������  �������� -��� 	�	������  ��  ������  #���1����  (��� ���	���	�#���1���� , 
��� ��	��� , ��� ���� ), �	����
�%������� , �	��	�� , ���	������� , ���	�����  ���	����� ,  	����	 -
����� , ����	����  	  ���	����  ����!  �
�	�����  �	���� , ���������  (����	
���	!  ������� , ���	�	#	 -
�������!  ������� ) [3]. 

��	 ����  $	����  ����������������  �  �����	��   
���	�  ����&	�  ��������  ����!  ������� -
��� 	�	�����  ���  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ). 4������� , 
��  ��� ���	���	�#���1����  (�36 ) 
����	
���  �������!  ���	���	��#		  ���������  ���	  ��2	����  ���!����  ��  ��������
��  130–160 �. . 
������  �  ������  ��
 	�  	 , ���  �������	�  0���� , �  ������  ��������
��  ��  �� �� , �  ���
�%����  ����� -
��	��	���%��!  �����
�#		  �36  ���
	���%��  
���	
	������  ��  ������  ���  � �� ���	  �������
���  
&	������! . ���	  ������	����  ����	
���  ������	  �  �����!  � ����	 , 
�� �  
�

$	�%  ���!����  �36 , 
��   ��%$	�����  	�  �	�  ��	����	  �	$%  �����
	���%���  
�

$��	�  ��
����� . ���	�  	�  ���������� -
12	�  	������  
�

$��	!  ��������  ��	�����	�  	��	 	����� . *��  ����$��	�  ��������!����	  �36  �  
���  ��	  �	�����  ������  �� ��%$��  ���	
�����  ������ , ��	����	���� , ��	�	�� . ,��

�����  ��	  
0���  ����
���  ��������������  ��� ���� , ��� ��	��� , ��� ��	�  � ����1�  ������!  0�����	�����%1  
�  
����	��  ����$�����  ��������
�  	  �	�����	��#		 . ����	��� , ��� ��	���  � ����
	����  �����
1  
��� 	�	��#	1   
�����  ���������  ����	
��!  �	�����	��#		  ��	  ��������
���  180–190 �.  [4]. 

,�	��  	  ��������  �������&���	!  ����	  	  ����  �  '���
 �	��  �� ��	����  ��  �����  ���2����  	  
����  ��
 	�   
���	�  �����������	�	  � S���	��
1  ��� ���	����%  �  �����$���������		  ��������  
 
�����  ��������� . ,�	  0���  	����%�
����   
�����  �������
���  &	�����%  ���&��  � �����%  ���� -
��������	  ������	
���	�	  	  ��������	
���	�	  ���!�����	  �  ���	�	����	  ��  ������	
������  ����� -
�	�  �������  ����&	��  	  �	�����	��#		  �����������  �1  ���������  ��� , ���!�	�	  �  �����!���	��  

,  
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������	����  ��1	��� . 3������&���	�  ����	  	  ���� , �  ���	
	�  ��  ��
�	�  ��������  	��������� , �� -
���������   
���	��  ����&	� , �������	  �������&������  ������������%  	�  ������� . ��  ����  ����� -
����  ��������	����  � ������  �� ��	�����  ���	���  ������	���   
���	�  ��
 ��	�  ��	����� -
�������
���  	  0����
���#	�����  ����&	� . 

��
 	��  ����&	� , �  ���	�	����	  ��  ���� , �  �����  ��!���  �������   
���	� , ���� �����  ��  1500 
��  6000 � . ,�	   
���		  ���	�  ����&	�  �����
�1���  ���  �����&���  ������	
���	�  ����&���	� : ���� -
�����	
���	!  
���   
������  �������� , � ����  ����� , ��������������  ����������  ������  �  ���� -
�	�  �����&��	��  ������	����  ����������� . 

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

��	�  
�

$�����  	  ������	����	���  ���
��
��� -
�����	
���	�  ���!���  �������� , � ����
	��12	�  ����$��	�  ���
��	!  ����	
������  �����&��	�  
���	��  	  ��	&��	�  
�����  �	�%���#		   
�����  ���������  ��	  �������������  ��	&��		  
�����  ��� -
����  �������� , ��	  ��������		  �����
���!
	����	  �  
����	��  ��������  �����!���	�  ��  180 �. , �� -
��$��	�  0�����	�����	  �	�����	�
12�����  �  �����!  �����  	  0�����	
����  ���#�������   
������  
�������� .  

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

����!  �  �	��  ����
���  .�: - 	  ������ �� ���	  �  ������  
��������  2���
	  ������	��� , ������  (�  «3���� -(������ » 	  ��� ���	���	�#���1����  �36  �  

����	��  ������$	���	�  	  �������	�
�����  
�����	�  �����  ���� , ����12�����  ���	�����!  ����� -
�	#	�!  �  �����  ��� 	�%��!  �����!  �
�����		  ��  ���
��	��  �������	  4000–7000 ����	�
�� . �  ��
� -
����  ������	����  	����%�����	  ��	��  ��� ���������  �������&���	� . ,��

����!  ��� 	�	�����  
������������  �� �!  ������	������!  ����$��  �  #����  �����  #�����  ���!��� , ��������12	�  � -
����%  ���  ��	�����	� : �������  ������%  �	���������	 ; �������  �	�	
�����  ���!����%  �  ������  ��� -
��� ; ����$�  ����	���  ���	����  
���%���  ����������% ; 0�����	
�����  
	�����  	   ����������%  ��	�� -
���	� . 

*��  ��	��������	�  ����$��� �������  �������� -��� 	�	������   
������  ��������  (,��' ) 	� -
���%
����!  ��������$	!  ��	  ����&���		  ������� -��� 	�	�����  ������$	��1�  �  ������	�����  – 
 �����	�����  ��	������$���  ��� ���������  �������&���	�  – ��	  	�  ������$��		 , ��� . %: 11 	  89 
�������������� . ,��

����!  ,��'  	����  ��������  ������$��	�  �����������	��!  	  ������������ -
�	��!  ��������12	�  8,3 	  91,7 �������������� . ,��

����!  �  	����%�����	��  ����� ��������  ��� -
����� -��� 	�	������  ����$��� �����! , ������	�����	�
���!  �  ����  ���#������   
������  �������� , 
�����&�2	!  ������	����  8-90, �������� -��� 	�	������  10–92 ��� . %, � ����
	����  �����	�  	  ��� -
���	����	���  ���
��	�  ����	
������  �����&��	�  ���	��  ��	�	�����  ��������  �  �	�	���%��!  �	�% -
���#	�!  1,0 �� 3/30 �	�  	  ��0��	#	����  �	�����	  ��	�	���!  ����	  0,04–0,05 ��	  ��������	   
�����  
���������  1040–1050 �� /� 3. ���#������  ��������	�
����  ������!  
���!
	����%1  ���  
���	#  �  ���&	 -
�������	  ��	�
  ���
����	�  ��	�������	  ��������12	�  ���#�������   
������  �������� . 

�
�����  ��������  �����	�	  ��  ������������!  ����   ��  ������	���%����  ��������� , � .� . ��	  
��������
��  18-20°. . �����  ������$	���	�  ��������  ��  �� ��������!  ��$����  �����  �� �����	�  
����$��� �������  ���#�������   
������  ��������  ����������  �������  30 �	�
� . 

����������  ������$��	�  �����������	��!  	  �������������	��!  ��������12	�  ���#�������  
 
������  ��������  ����������
1�  ���	���%���  ���
��	�� , 
������������  ��  �������		  0�����	 -
������%���  �� ���������  	���������	!  �	�	
���	�  	  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!��� , ���
��	!  
��������	
���	�  ����������   
�����  ���������  	  	�  ����������	�  ����S��������  ��� ����	��  ��	  
��� 
�	���		  �����12	���  ��	�	����  �����  	  ������		  ����
��	����  �������  �  ���	&�����  ��� -
������  ������	�� . 

,����������  0�����	������%���  	���������	�  �������	 , 
��  ��� 	�	��#	�   
�����  ������ -
���  ��������%1  1040–1050 �� /� 3 �  	����%�����	��  ����� ��������  ���	  �������� -��� 	�	������  
� ����
	����  �	��	�  ���
��	�  ����	��	
������  �����&��	�  ���	�� , �����	�  ���
��	�  �	�%���#		  	  
��0��	#	����  �	�����	  (����	� ) ��	�	���!  ����	 . :�� �  ��	����	  �  ����������	�  ��� ����	��  �� -
��������  ������  ��������  
���	
	��1�  ��  10 ��� . % 	   ���� . ,����������  �����	���%��!  ����	�  
��	���������  �  ������2��  �����  �  �����$�������	  �������� -��� 	�	������  �������� , 
��  �	����  
��
�����  #�������  ����
���  (�������� -��� 	�	������ ) 	  ����� 	�%����%  ���  �	�	�� -�	�	
���	�  
���!���  ��  ���#����  �  ���#���
  � 
��������  ��� , 
��  ���#���  ���

��	�  ����
���  ������	���  �  �� -
�
����	�  ��	���	�  �����$������	  ���#����  ���  ����	�����	� . �����  ���� , �����$�����!  ������� -
��� 	�	�����  (�{' ) ��������	�
����  ���������
��!  �������	����%1  �  �����!  ����� , �  ���&�  ���&	 -
�������%1 . *��  ���  ���������	�  �  ����  ��� ���	�  � ������%��!  ������  ����  	�	  ��	�	�����  ��� -
����� . 4� -��  ������	���%���  0�����������  ���  	����%�����	�  �����	
	������  ������	��	��	 , � �� -
��
�����	  �  �������
���  ���	
�����  0��������
����	 .  

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

��	�  
�

$�����  	  ������	����	���  ���
��
���  �����	
���	�  
���!���  �������� , � ����
	��12	�  ����$��	�  ���
��	!  ����	
������  �����&��	�  ���	��  	  ��	&��	�  

�����  �	�%���#		   
�����  ���������  ��	  �������������  ��	&��		  
�����  �������  �������� , ��	  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

71 
 

��������		  �����
���!
	����	  �  
����	��  ��������  �����!���	�  ��  180 �. , ����$��	�  0�����	��� -
��	  �	�����	�
12�����  �  �����!  �����  	  0�����	
����  ���#�������   
������  �������� . 

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

,����	
�����  ��	�����	�  ����� ���	  ��&��  ��$	�%  ����	�  0�����	
���	� , ��������	
���	� , 
��#	��%���  	  0�����	
���	�  ��� ����  �����������!  ������	  �  #���� . 
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Annotation.  Reaction of oxidation of furans 
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���	  ��������  ���������	!  ����	�	�  �	�	
����!  ��������		  �  �������!  	  ������!  ��� -
��$�������	  �	����  �����  ���	����  ����� ����  �����  �	�	
���	�  ���#����� , ������� -

12	�  ���

��%  	�  ���������
����  �	�	
���	�  ����	���	� , ��&���  ���  �����	
������  �	�����  	  �	 -
�		   	����	
���	  ���	����  ��2���� .  

�  0���  �����  ��	���	�  	������������!  ��	�����1�  ���#����  ��	����	�  �
����  	  ���  ������ -
��� . ,�������	�����%  	�  �������������  	�

��	�  � 
��������  �����$�����!  ����
�����%1  	���� -
���  ��������� , �  ���&�  �����	
����!  #������%1  �	�	
���	�  ����
���� , ���  
&�  ���

�����  ��  ���  
������ , ���  	  �������	�
����  [1].  

,�	��
����%��  
�� , ��	�����	�  �  ��
�����  ��	��	����  ������	��  ��������  ���%��  ������� -
�	���  ��������	�  ���  ������!  ����#	����!  ����� ����	 , ����
�����	 , �  ���&�  0�����	
����	  ���#�� -
��� , �������12	�  �  ���  

���	��  [1–6]. 

��  �����	����  ��	����	�  �
�����  �
2���������  ��	��	�  �������1�  
����	�  ��	����	� . ,�	  
0��� , �������������%  ������2��	! , ������  	  ������  ����
����  ����#		  ���	���  ��  ��	����  �����	 -

������  �������	���� , �	���  �����	�� , �	��������	  ����� , ���%����  ������$��	�  ���������  	  ��
�	�  
����#	�����  ��������  [6].  

�  ���
�%����  ��	����	�  �
�����  ������	���  ��������  �  �	����  ������  	  ��	  ��������
��� , 
���
	���%��  �����$�12	�  ��������
�
  �	���	�  �
 ������   ��	  ���

���  ����	�����  	                                 
| -����	����	�����  �	�����  [1]. 

�  ��  &�  ����� , 
��������  ���#����  0��������	  	  �������&��1���  ���
	���%���	  �������	  
�
���� . �����  ���� , 
����	�  	�  ��������	�  ������	�%  ����	�������	  ���  ���

��	�  ���	�  ����� -
 	�%���  ����	���	!  ���  2,5-�	�	�����	 -2,5-�	�	����
��� , ����	����!  �	��%���	�  	�	  	�  ���	� -
������ . 8�	  ���	�
��#	����%���  ��2�����  ����1���  ��
�������
����	 , ��  ���%��  ��������	��� -
�	  �	������	 . 4��������  &�  ����� �  	�  ���

��	�  �  �	��  ������	���	�������  �����	
	���	�%  �� -
��������2	�	  	  ��
�����	�	  �  	�������		  �������	  0�������	�	
������  ������	�	�����	�  	  ��� -
�	 	�	�	���������  �����	�	
������  ���	���	�����	�  �
����� , 
�� , �  ���1  �
����% , ����&	����  
	����%�����	�  0�	�  ����	���	! . 
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 �  	���������	��  [2–7] ���

	��  ����	�	�  ���������	�  ����������12��  	����%�����	�  �� -
��	���	!  ��������  �  ���������!  ����������%1  �  ����#	��  �
�����  �  � 2� 2 �  ��
�����  �����	���� -
��� , ���������  ����������	�  	���������	�  0�	�  ���#����� . ,������� , 
��  ��	�����	�  ����	���	!  
�����	�  (IV, V) �  ��
�����  �����	�������  ���������  �
2��������  	�����	�	#	�����%  ���#���  ��	� -
���	�  �
����  ������	���  ��������  	  ��
2�������%  ���  ��	   ����  �	��	�  ��������
���  (60–70 �. ). 

4���������	�  ���#����  ��	����	�  �
����  ������	���  ��������  �  ��	�
����		  �����	!����� -
&�2	�  �����	�������  ������	��  0�����	���  ��
2����	�%  ���  �   ����  ����	�  
����	��  	  �	����	�� -
���%  #�����  	  ��
�������
����  ��2�����  	�  ����  2,5-�	������	 -2,5-�	�	����
����� , �������  �����  
�  ���� ���  �	������  ���

	�%  ��  �������������%  �����&��� .  

��  ����  	���������	��  ��	����	�  �
����  ������	�	  ��	  20 �.  �  ��	�
����		  ����	���	!  �� -
���	�  (IV; V), �  	����%�����	��  �  ��
�����  ��	��	����  �������  ��������  ������	��  �������� , ��� -
#�����#	�  ��������  �  	������!  ����#	����!  ����	  ����������  2 ���% /� , ��  �  ����	
���  ������ : ��� -
��!  	  ����� -��	�����! .  

�����������%  ����#	����!  �����  � ����
	�����%  ���� �����	��  �  ��!  �����	
������  ����� -
����	���� . 4�������  ���%���  ������$��	�  �
���� , H2O2 	  �����	���!  �����	�����  ����������                  
1 : 2 : 0,02. ��
��%���  ���
��	�  ��  ����#	����!  �����  ��������%  4,5–5, 
��  � 
�����	�����%  ��	 -
�
����	��  �  ��������  � 2� 2 �	��������  ��� 	�	������ . �  ����  ����#		  ���  ��	&����%  ��  1 ��������	�  
� �������	�  �	�������  ����
���� . ��������
���!  ��&	�  ���#����  �����������  �	���!  ��������
 -
��!  �	���	�  �
���� .  

��  ����  ��

���  ��	����	�  ���	  ��  �������  ������2��	�  � 2� 2 	  ��
�	�  �����	����  ����	�� -
�	! . .�����%  ������2��	�  �
����  ���������	  ��  ������  �������  �������  ������	��� . *��  ������ -
�	�  ��	��	�  �����	�����  ����	���	�  ��
2��������  ��	����	�  �
����  �  
����	�� , ������	
���  �� -
$���	�������� , ��   ��  �� ���	  �����	������ . 

���  	  ��&��   ���  �&	���% , ��	����	�  �
����  ������  ������	���  ��������  �  �����������!  
�����  �  ���
����		  �����	�����  �����	������  	  ���������	����  ���������  ���!��  ��������  	  ��0� -
����	��� . �  ��
�����  ��	����������  ����
���  �  �����
	���%���  ���	
�����  � ���
����  �����	
���	!  
������	�  [1, 8]. 

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

������	�  �  ��$�
������
1  �	����
  �����������&�2���  �����	������  �
�%����  �����	��  
(VOSO4) ��	���	�  �  
���%$��	1  ���	���  �������  ������2��	�  H2O2 	  � �������	1  ����
����  ���� -
#		  �   ����  �����	�	  �������	 . 

,�������������  ������  ��	�����%���
1�  �  �
2��������!  ���	  ��	������  ���������	����!  	  
�����	����  �����	�������  �  ����	�����		  �������������	 , ����$��		  0�����	�����	  	  ������	� -
����	  ���#����  ��	����	�  �
����  ������  ������	���  �������� . ��
2�������	�  ����#		  �
����  �  
������  ������	���  ��������  �  ���������!  ����� -��	�����!  �����  �  ��	�
����		  ����	���	!  ���� -
�	�  (IV, V) ����� ���
��  ���
	���%���
  
���	
��	1  ������	  ������2��	�  �
���� , ������  ��������  
����
���� , �����2��	1  ������&	���%����	  ����#		  	  ���������  0�����	���  ��
2�������%  ��	��� -
�	�  2-���	��
����  ��	  20 �. . 

,����  �������  ������2��	�  ������	��  �������� , �	������	�	�	����
����  0������	�
1� , �� -
����1�  �������	���% , �������  ��������1�  �  ���

�� . ,��

�1�  �	������	�	�	����
����  �  �������  
40 % ��  ����		 . .�����	�  2,5-�	0����	 -2,5-�	�	����
����  �������&����  ������	  4� -, ,3' -, 53'  
13. -�����������		 , ����������� -�����������		 , �  ���&�  ����&	�������!  �����������	�!  	  0�� -
�������  ����	��� . 

4�

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

��	�  ��&���  �����	
���	�  ����	 -
���	!  	�  ����  �	������	�	�	����
�����  [9–11]. 

����!  �����  ���

��	�  2,5-�	������	 -2,5-�	�	����
�����  ������������  	����%�����	�  $	 -
��������
�����  ���� - 	�	  ������	
����  �	�	
������  ���%� , ���	
�����  ���
	���%��   ��%$�!  0���� -
�	
����%1  	  ��������!  	�������	� , ��  �������	1  �  �
2����
12	�	 , ����������2	�	  	  ��
�����	 -
�	  �������	  0�������	�	
������  ������	�	�����	�  	  ����	 	�	�	���������  �����	�	
������  ���	 -
���	�����	�  �
����� .  

����������� , 
��  2,5-�	0����	 -2,5-�	�	����
���  	  ������	#		 , ���1
�12	�  0�	  ����	���	�  
�������1�  �������  �������
�	�
12��  	  ���	����������  �����!���	�  ��  ��������  ���#����  �  ���� -
���  �$��	#�  	  ��������	���  ���  	����%�����	�  �  ��
�����  �	����	
���	�  �������
������� . 
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�����
12	� . 
 

Annotation.  The author considers the rea-
sons and justifies the necessity of introducing 
anti-wear additives into the composition of 
diesel fuel with a low sulfur content. Exam-
ples of chemical compounds of organic and 
inorganic origin used as a component of 
additives are presented, which during the 
engine operation significantly decrease the 
wear of parts and components. 

	�<��+��   ��+� : �	���%���  ����	�� , ����$��	�  ������ � -
12	�  ���!��� , ����	��	�������  ��	����	 , ��� ��  ������	#	!  
��	����� . 

Keywords:  diesel fuel, lubricating properties, 
antiwear additives, selection of additive com-
positions. 

 
'���		  ���	��������  0�����	
���	  
	����  �	���%���  ����	�  �  �����&��	��  ����  0,05 	  
0,1 % �����	������ , ��
	���  �  1990 ���� . 4�  ����  �  � 2��  � S���  ���	��������  �	���% -

���  ����	�  
���	
	������  [1]: �  1990 � . – 0,2 %; �  1993 � . – 3,8 %; �  1997 � . – 10,7 %; �  2000 � . – 12 %.  
������ , ��	�����	�  0�����	
���	  
	����  �	���%���  ����	�  ��	����  ��  ���%��  �  ��	&��	1  

�������  �� �����  �  ���������	  �����	 , ��  	  �  ���
  ��� ��� : �����
  	�  �����  ����	����  �������  
	� -��  ��	&��	�  �����
��!  ����� ����	  ����	� , 
���	
��	1  ������	����!  ������	�����	  ����	�  �  
����	  �  
�����	��  �  ���#����  �	����
	���	  ������������ - ���	����  ��2���� , ����� ���  �  � ������ -
�	1  ��2	���!  �����	 . 3����
��  0�	�  �������������  ����	���	!  ��������	�
1���  �����	�	  ����� -
����%1  	  ������������!  ���	�����%1 . ��	  ������� 	�
1���  ��  ������� , � ���
�  ��2	��
1  �����
 , 
�������  ���������
��  ����������������
  �������
  	  	���$	���	1  ����������	  ����	� . �  �	����
	 -
2�����  ����	���  �������������  ����	���	�  ��������1���  �	��������	�
  	  �����&����  �  �	�	 -
���%���  ������
���  ���	
������  �  �	��  �����	���%��  	�������  ��� 	�%���  ���� . 

4�������������	   ���  �������  ���  ���� , 
�� , ���	  ��	�	�%  �����&��	�  ����  	  ���	#	��	
� -
��	�  ������	
���	�  
������������  �����&��  �	$%  ��������	
���	�  �
���  (�	����
	���� , �	����� -
������	��#	� ), ��  
�

$	�%  ���	�  ���������	  ��
����� , ���  #��������  
	��� , �������12��  ����� -
����% , ��	��	���%���  ��� 	�%����%  	  �	�����������
����  ���!����  ��&��  ���%��  ��  �
��  	����%�� -
���	�  ��	����� . 

�  �	���%���  ����	��  ���  ����	&��	�  ��������  ��
�����  ��� ���	��  ����	�%  ��	����	  ��� -
�	
����  �
��#	����%����  �����
��	� : ������������ , #���������$�12	� , ����	�������� , ��1 -
2	� , ����	����	��	���%��� , �	�����	�
12	� , 	��	 	����  ������		 , ����	��	�������  	  ����	�  ��
 -
�	� . 

�  
�������	 , ���
 �&��!  ����  ��	�����	�  0�����	
���	   ���������  �	���%���  ����	�  �  �� -
���&��	��  ����  ��   ����  0,05 % ��	�����%���
1�  �  ��� ���	����	  ������	�  �  ������  ���	�  ����	�  
����	��	������� , ���	������	�����  	  ���	����	
���	�  ��	����� . *�����������  ��	����	  �  �������  
�	���%���  ����	�  ���   ����  $	����  ��	����1���  �  ��
����		  �  �	�����������	  	  	�	#	������	  
�����	�  [2]. 

'��
�%����  	�

��	�  0����
���#	�����  ���!���  ����	�  �  �����	  ��	������	 , ������  	�  	��� -
���	!  	  ����  ��	�����	�  ����	�	  ���  ��� ���  �	��������	
������  ��������� , ��$��	�  �������  
��� ���	��  ���  � ����
��	�  ��#	����%���� , 0�����	
���	  0�����	�����  	  0�����	
���	   �������� -
��  ��	�����	�  �����������  ����	� . 
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����  �������� , 
��  ������	�  ����	
����  ����  ��	�����  �  �
2����
12	�  ������	#		  ����� -
���  ����	� , ��$��$	�  $	�����  ��	�����	�  �  ��	������� , ���  �	���%���� , ���  	  ��� 1���������  �	 -
��� , ��	���	�  �  �2
�	���
  ��	&��	1  0�����	
����!  ����
��	  ��   	����	
���	�  �	�����  ������� .  

,��	��  
���%$��	�  ���������	! , ������12	���  �  ���#����  ������	�  	  ���������  ������	�  
������ 	�%���  ����	� , ����� �����1���  ���������� , �������12	�  �  ����  ������	�%  	����  ������!  
������  ��	������ , ����12	�  ���1  ���
����%  �  ����  0����
���#		 . �������	  ������	���%���	  ��� -
��������	  ����1���  ����	��	�������  ��	����	 . 

.��#	��%���  ����	
���	�  �����������  «�  ��� ����	��  �  ������ 	�%���
  	  ��	�#	�����
  
 ���	��� , �	���%���
  	  �
�����
  ����	�
 , ����	�
  ���  �����	����  ��	������!  	  ����
���
  ���
�
 », 

����&������  27 �������  2008 ����  ,����������	��  m  118 ,���	���%����  '���		 , ����
�����	 -
������  ����������!  �������  ��  ���� ���
  �	���%���  ����	�  �  �����&��	��  ����  0,035; 0,005 	  
0,001 ��� . %. ������  �  ���  ���	�  ����	��  ��������	�
1���  ���������
���	  �����
���	  ���!�����	 , 
��������	�  
���  �  �	�  �  � ������%���  �������  �� ����1�  ����	��	�������  ��	����	 . 

4�������  ������	#		  ����	��	�������  ��	�����  ��  ������  �����	
���	�  ����	���	!  ����� -
��� , �  ���&�  �������	
���	�  ���&���  ����!  2���
�� -�����%���  (���%#	! , ����	! ,  ��	! ), ������� -
���  ��������  (���	 ��� , ��	��# , #	�� , ���% ), �������	���  (#��	! ). 

���_<����	��	�������<��	�����<������������<�� �!<�� ����	#	1<��<������<����	���	!<���%#	�<inj[  
T  (��	��������  .�  – 20–25 %. 
T  3�������%��!  �
�%�����  .�  – 25–35 %. 
T  *	���	��	�	�������  Zn – 8–12 %. 
T  ��������  . u – 8–12 %. 
T  ��������  	�	  ���	����	#	���  Mg – 6–10 %. 
T  .������  ( l – 0,5–1,5 %. 
T  *	���%���  ����	��  (�������	���% ) – ��  100 %. 
'���� �����  ���&�  ����	����  ������	#	�  	  �����  0����
���#		  ��	������  �  �����������	��  

��  �&��	�  [4]. 
1.  ����	����  ������	#	�  ��  ������  
 /�  �	��	��������  �	���%����  ����	��  �  �����&��	��  �� -

��  0,05 ���� . % 	�	  ����� , �  �� �����	��  �� ��%$���  ���	
�����  ��	����	 , ����������12�!  �� �!  
��	�  	�	   ����  ���&��!  0�	�  ������� �����!  �	�����  	  ���� - 	�	  ���	�	�����	��	���  �  �����&� -
�	��  �  �	�����  2–50 ������  
������� , ������	��  ������������  �� �!  ���	����!  ��	��  �  �����&��	 -
��  1–6 ������  
������� , ���	�	�����	��	��  R2(OH)y , ���  
  – #����  
	���  > 1, R2 – ����2�����  	�	  
������2�����  ���	���	�������  ��
���  

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

2.  3������ ������  �	�����  R1COOH (R1 – �	�����	��� 	����  ��
��� ). 
3.  R1 �����&	�  10-30 ������  
�������  	  ������������  �� �!  ���	�  	�	  �����	�  �  1-3 ���!�� -

�	  ������	 . 
4.  .�	��  ������������  �� �!  ��	#��	� . 
5.  .�	��  ������������  �� �!  ���������  ��	#��	�� .  
6.  ������	#	�  (�  ��
�����  ����	��  	����%�
����  �	���%���  ����	�� ) ���  ��	&��	�  	�����  	� -

&���������  ������  ��	������  ��	  ���  �� ��� . 
4�

���  ���&�  ����	��	�������  0�����	�����%  ����������  2-���	����	� ���	� -4-

���	����������  �  ����	
���	  ��������	  �  �����0�	��	�����  0�	�� . *	�����  �����  	�����  
���% -
$�����  ��  ��  �  . u: ��  > Zn > Fe > Ni > .�  > . u [5]. 

-������� , 
��  �	���%���  ����	�� , �����&�2��  �����  5� 10–3 % ����  	  5� 10–3 % �������	�� -
������  ������	
���	�  
������������ , 	��12	�  �  ��
�����  ������	���� , ��  ���!��!  ���� , ���
  
��
��
  �  ������  ����� , ��	����	������  �  ����
  
�������  #	��� : 1-��	��������	� ,                                     
1,2-�	��	��������	� , 5-��	��	���� , 8-��	���	���	�  	  �� . ���&�  � ������  ����	��	�������	  ���! -
�����	  [6]. 

����	
���	!  ���
�%���  [7], ����	&��	�  ��������  � ����
	����  ������	�  ����	��	������!  ��	 -
����	  ���  ��������	�����  �	���%����  ����	�� , ����1
�����  �  
�

$��		  ��  �
��#	����%���  
���!��� ; 
�����������		  ��� ����	!  ��  0�
�%�	�����  ��������	��	���  	  ���
����		  � �������	�  
0�
�%�		  «����	�� -���� »; ��� 	�%����	  �	�	
������  �������  ��   ���  �	����	
������  ���%� ; �����	 -
�	  ����	��	�������	  ���!�����	  �  
����	��  �����������  ��	�����	�  �  ��������	����  �	���%���  
����	��  �  #���������$�12�!  ��	�����! . 

 
���������� : 
 
1. ��	���%���  � .. . 8�����	
���	�  �������  ��	�����	�  �	���%����  ����	��  �  ����������!  ����	��  /             

� .. . ��	���%��� , . .� . ����	��  // 3����	���  3�&�
�������!  ��

�� -�����	
����!  ��������#		  «*���	&��	� , 
��� ����  	  ��������	��  ����	�	�  �����������!  ������	 ». – (�%���%����  : (��4 , 2018. – � . 2. – . . 118–122. 
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2. ��	���%���  � .. . ��

$��	�  �������12	�  ���!���  �	���%����  ����	��  ������	��  ��	�����  / � .. . ��	 -
���%��� , . .� . ����	��  // . ���	�  ���	���  XII �������	!���!  ��

�� -����	
����!  ��������#		  «(��
��%���  ��� -
 ����  ����	�	�  �������������  ���������  '���		 ». – 3 . : '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	� . 4 .3 . �
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����!  �	�����  (�,3(� ) 	  �	�������  ���	 -4-�	�	��	�	�	��  
(�, 4�, ). 4����������  �	����#	�����  ���	����!���	�  	  ��� -
	����  ���	��#	�  ���	������  �	�������!  �  	����������!  �	 -
����� . 3���	���%���  ������%  	����
��	�  	����  �������  ��� -
	����	�  ��	  ������  ���%���  ������$��		  �	�������!  �  	� -
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��������#	�����  	  ��� #	�����  ���!���  	�������  ���	��� -
���  �	�������!  �  	����������!  �	����� . 
 

Annotation . Sorption of lanthanum ions by 
an intergel system consisting of polymeth-
acrylic acid hydrogel (hPMAA) and poly-4-
vinylpyridine hydrogel (hP4VP) was studied. 
Remote interaction and mutual activation of 
polymer hydrogels in the intergel system 
were studied. The maximum degree of ex-
traction (64 %) of lanthanum ions occurs at 
an equal molar ratio of the hydrogels in the 
intergel system. The obtained results were 
showed significant changes in electrochemi-
cal, conformational and sorption properties of 
the initial polymer hydrogels in the intergel 
system. 

	�<��+��   ��+� : 	�����������  �	����� , �	����#	�����  
���	����!���	� , ���	������	�����  �	����� , ���	 -4-
�	�	��	�	�	� , ��� #	� , 	���  La3+. 

Keywords:  intergel systems, remote interac-
tion, polymethacrylic acid, poly-4-
vinylpyridine, sorption, La3+ ions. 
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APPLICATION OF DATA TO REMOTE SENSING OF THE EARTH FOR DETECTING 
FLARE FACILITIES IN THE OIL-PRODUCING TERRITORY OF THE TOMSK REGION 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ������&���  �����	��  ������ 	 -
�����	�  �������  �&	���	�  ,��  ��
�������
���!   ����	���!  
��������	  ��  �������&���	��  ������!  � ����	 . ,�	�����	�  
��
��	�����  ������  	  �4. -��������	!  ������	��  ����	�%  �� -
�������&��	�  �����%���  
��������  	  ���������%  	�  ���	
� -
���� , 
��  ���������  ���
	���%�
1  ����2%  �  ������������!  
�#����  0�����	
����!  �	�
�#		  	  ��	���		  ��$��	!  �  
���� -
���		  	  ����	����	�	  ���������	�  ���
&�12�!  ����� . ���� -
���	�  �������  ��$��	�  0�����	
���	�  ����
  �  ����2%1  ��� -
���  �	����#	������  ����	�����	�  ����	����  ��2	�
  ���
&� -
12�!  �����  ��  ��
��������  ����!  
�����% . ����������� , 
��  
�  2016 � . ��  *�
��
������  �������&���		  ���	��$��  ����� -
2��	�  ���	
�����  ��������������
����  

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

Annotation.  In this article, a technique is 
proposed for detecting flare facilities of asso-
ciated petroleum gas combustion in a remote 
marshy area in the Tomsk region. The use of 
satellite data and GIS technologies has made 
it possible to identify the location of flare 
facilities and to determine their number, 
which is of considerable help in the timely 
assessment of the environmental situation 
and decision-making in the elimination and 
prevention of environmental pollution. The 
introduction of methods for solving environ-
mental problems using remote sensing data 
raises the protection of the environment to a 
qualitatively new level. It was found that by 
2016 a reduction in the number of high-
temperature areas (active flare facilities) at 
the Dvurechenskoye field decreased, the 
area of negative impact and the burning 
power of torches decreased. 
 

	�<��+��   ��+� : ���
&�12��  ����� , �����%���  
�������	 , 
���
���!  �������!  ��� , ����	
���	�  ��	��	 , ���	������#	 -
�����  �	����� , �������&���	�  ����	 , �������  � ����% . 

Keywords:  environment, flare facilities, as-
sociated petroleum gas, satellite images, 
geoinformation systems, oil fields, Tomsk 
Region. 

 
���!  	�  ��	 ����  ���
	���  0�����	
���	�  ��� ���  ������� ���12	�  ���	����  ������ -
��  �&	���	�  ���
�����  ���������  ����  (,�� ) ��  ��������  �������&���	�� . �  ���
�%����  

�&	���	�  �  ��������
  ������1���   ��%$	�  � S���  0�����	
���	  �������  ����
����  ������	� , �� -
�����  �����1�  �	��  
�
�$��	�  �������	�  ��������	���%����  �������  ������� ���12	�  ����	�� -
�	! , �  �� ����  
����	�����  ����  ��1�  ���
	���%��!  �����  �  ����	����!  0�����  ���  ��	�  	�  ����� -

�  
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���  ��� ��%����  ��������	� . ,�  �#�����  0�������� , ��	  �&	���		  400 � 3 ����  ����������  �����  �� -
��!  �����  CO2. �  ����	  �  0�	�  ������������  ���
	���%��!  	������  �����	��#	�  ��
��	������  ���	 -
���	���  ����	���	��%���  � S����  ,�� , �&	�������  �  �����%���  
���������  ��  �������&���	��  ��  
����	���		  ������� ���12	�  ���	���� .  

��� ����<��&��<0��<��� ����<���<������!<� ����	_<�� �����<���	����<����<	�<�	�	�
12	�<����<�<
-������!<.	 	�	<��<� S/�
<������� �
	U<'�$��	�<0��! <��� ����<��	�
<��
�������
�����	<����	���		<
��������<��	�����<���������<�<��	�����	��<������<�	 ����#	������<����	�����	�<W**-Z<	<����&����<
���
����	��<����������!<	������#		<�<�&	���		<,��<� �<�������&���	��<�<�
 �	��#	��U  

,�< ������< 3	�	��������< ��	������< ���
����< '�< 0����� 	
���	�< �����	< ��< �&	���	�< ���
�����<
���������<����<�<'���		<�&������<Xng_=<����<�
 U_<� <���	< �<,��<������ ������	_<��<��	 ��%<�����< �<
 ��%<�������<neY<����<�
 ��!<�<���<iXjU<����!<	�<�� ������<��	
	�<���!����<
���	
��	�<� S����<	����̀

��	�<,��<�<'���		<��<�������	�<=Y<���< –<����<����<�� �
	<����	<�<����	<�<������	��<�����<� ������&`
���	!_<�<���<
	���_<�������&���	!<�����
��!<.	 	�	U <,�<������<6������%����<�	����
�������<
����̀
���	�<�8�<� S���<	�����������<,��<����	���%��< ��	< �<=YXf<�U_<�����<�� �1������<	�<��	&��	�U<,�	<
0���<����	����<������<�<������������	<������_<���

 �����<�<����<

���<� S����<�� ��������<
�����̀
���������<���%�_<���1
��<,��_<�<���&�<���	<,��_<�&	 �������<��<�������<iXjU  

'���	�  ��  �	�  ���  ��������  ���	�  	�  �	�����  �	�����  ��  � S��
  �&	���	�  ,�� , ��������  ��  
�� , 
��  
�����%  �����%����  �&	���	�  ���&��  ����	
%  95 %, 	��
�  ������� ���12	�  ������		  � � -
����  ����	�%  �����	�  $�����  (,����������	�  ,���	���%����  '�  m  1148 ��  2012 � .). 

,�  ���
�%�����  ����  	���������	! , ��
	���  �  2012 � ., �
 �	�
����  �&������!  � ���  ���������  
��  ����	����  ������  �	��!  ��	����  (WWF) ��  ��� ����  	����%�����	�  ,��  �  '���		 . ,�  ���
 -

�����  �������	  �������  ��  ������  ��
��	�����  ������ , '���	�  ��
	���  �  2012 � . �����������  «�� -
�	��!�	�� » ����� , �&	���  24 ����  � 3 ,�� , �����  ����
1�  4���  (17,5 ����  � 3), 4���  (16 ����  � 3) 	  
.+(  (8 ����  � 3). ,�  ���	
����
  �������  '���	�  (1814 ������� ) ���&�  ����	  «�	����� » (��  ����%��  
�����  �����  .+(  	  ������ ).  

,�  ������  ��	#	��%��!  ����	��	�	  
�����%  ���������  	����%�����	�  ,��  ��  � 2	�  ���
����  
,��  �  '���		  ��  2011–2015 �� . ��������  ������  – �  75 % �  2011 � . ��  88 % �  2016 � . [1–4]. �  ������ -
2��  �����  �  ������!  � ����	  �	�
�#	�  ��  
�	�	��#		  ,��  ������	�  ��  �

$	�  � ����� , 
��  ��	�� -
�	�  �  �����	�  �	����  ���  ���
&�12�!  �����  ��$�!  � ����	  (�	� . 1) [5, 6]. �  2010 � . ��  �������&�� -
�	��  ������!  � ����	  
�����%  �&	���	�  ,��  �  �������  ������	�  49,2 %. �����  ��  0���  ���   ���  �� -
 ���  2,3 ����  � 3, ��	  0���  � S��  	����%���������  ,��  ������	�  1,2 ����  � 3. �  2015 � . �� �
�  ,��  

���	
	������  ��  3,62 ����  � 3, �  ����  �&	���	�  
&�  ����������  15,5 %. �  2016 � . �� ���  ,��                  
3,75 ����  � 3, �  ����  �&	���	�  �������%  ��  ���  &�  
�����  �  15,5 %. 9���  ��������  �����������	1  
����	���%����  ��  ���&��  �����$��%  5 %. 

 

 
 

(� ����  1 – ������%  �&	���	�  ,��  
 
�  �����!  �� ���  ���  ���������	�  
	���  �����%���  
��������  (�� ) ��  ����	���		  ������!  � -

����	  	����%�����	�%  ����	
���	�  ��	��	  ��������  �����������������  �����$��	�  ��  ��
��	��  
Landsat-8, ������!  ����2��  ��
��  ��������	 , �����!  	�  �	�  ������	�  �S���
  �  �����	  ��������%���  
�������  �	�	���� ,  �	&����  	  ����������������  	������������  �	�������� , �����!  – �  ��
�  ����� -
���  	�����������  ������� . �  �����!  �� ���  	����%�����	�%  ���������  	�� ��&��	�  4, 5, 7 	  11 
��������%���  ������� . 

'���� �������  �����	��  �	����#	������  ���������	�  ���	
�����  ��!���
12	�  �����%���  

��������  ��  ������� ���12�!  ����	���		  ��  ����	
���	�  ��	����  ������������  ��������	�  
����
12�!  ������������%����	  ���#��
� : �������	���%���  � �� ����  ����	
���	�  ��	���� ; ���� -
���	�  ����	
���	�  ��
�� ; 	����	�	��#	�  �� . 

*�����	�����	�  �������  �&	���	�  ,��  	  ��
	����	�  ���2��	  ���  ���������  �����!���	�  �  
���	
��  ��!���	�  ��  ��  �������&���	��  ������!  � ����	  ��  �	��	�  ����	
���	�  ��	����  ����� -
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�	�	�%  	�����  	�  �����$��	�  ��������
��  �������  �����	���%��  
���������!  ��������
��  ����	 -
���		 , ��  ������!  ���  ������������  �������&���	!  (������  �  ���������#		  .����	!  ���1��� ). 

�  ���
�%����  � �� ���	  ����	
���	�  ��	����  Landsat-8  ��	  	����	�	#	������  10 �����%���  

��������  ��  8 �������&���	��  ������!  � ����	  (����	�	����� , ����%� , .��� ���� , �����%�	����� , 
7&�� –:����$������ , "������ , *�
��
������  	  -������ -�����%�	�����  �������&���	� ). ������� -
���� , 
��  ��  ���������  �������&���	��  ��  �
��#	��	�
1�  �  ����������  ��&	���  	  ��2����%1 . 
4������	�  ��������
�����  ��&	��  	  ���2���!  ���������  ���������	�  �  ���	
��  ��!���	�  �����% -
���  
��������  �  ����2%1  ����	
���	�  ��	����  (�. ) 2009 � ., 2016 � . 	  2017 � . �����������  ��  ��	����  
*�
��
�������  �������&���	�  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – ���������  ��������  �������  �.  Landsat  ��  *�
��
������  �������&���		  �  �����	 : 
� ) 07.03.2009 � .,  ) 23.12.2016 � . � ) 20.03.2017 � . 

 
��  *�
��
������  �������&���		  ��  �������	1  ��  07.03.2009 � . ���2��%  ����  ���������  ��� -

��!���	�  ������	��  0,13 �� 2, ��  23.12.2016 –0,2 �� 2, �  20.03.2017 � . 
&�  0,012 �� 2. *�
��
������  �� -
�����&���	�  ����	  	����  ������  7,6 ���  � . �  2013 
�����%  �� �
	  ���
  ������	�  47,54 ��� . � . 
����	 . ,�  �������	1  ��  07.03.2009 � . ��  *�
��
������  �������&���		  �	���  2 

�����  �  ������% -
���	  ��������
���	  9 �.  	  4 �. , 
��  �����$���  �������  ���
��	�  (–12 �. ) �  1–2 ���� . ��  
23.12.2016 � . ��  

�����  �	���  �������!  $��!�  ���2��%1  0,18 �� 2 	  ��������!  �����	���%��  ����  
��������
��!  – 37 �. . �  2017 � . ��������
��  ��  �����  

�����  �  ���	�  �������  ������	��  2 °. , �  
���
&�12�!  ����	���		  – 3 �. . 

���  �	���  	�  �	� . 2, ����  ���������  ���������	�  	��1�  �����	
���	  ��
��
1  ����
  ��������	�  
�������	�  ��������!  �����  �  
��������  ����  �S���	 . ����
��  ���2���!  

	�����	�%  �  

/���  ��� -
����	  	  ���������	�  ����� . 

,��

�����  ���
�%����  �������1�  ������%  �����  �  �����2��		  �  2016 � . �&	���	�  ,��  ��  
*�
��
������  �������&���		  	  
���%$��		  ���2��	  	  ��2����	  �����	�  ������� . *�!���	���%�� , 
�  2013 � . ��  0���  �������&���		   ���  �������  �  ��!���	�  �����
� 	����  0����������#	� , �������  
���������  �����	�%  
�����%  	����%�����	�  ,�� . 

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

�����  ���
�%����  ��	�����%���
1�  �  �����2��		  
�&	���	�  ,��  ��  	�����
����  �������&���	�� , 
���%$��		  ���2��	  �����	�����  �����!���	�  	  
��2����	  �����	�  ������� . ���	�  � ����� , ������&����!  ������  ���������  �	������	
���	  ���
 -

��%  	  

	�����%  	������#	1  ��  ���	
����
  ��������������
����  

������  ��
�������
����  
������� ���12	�  ����	���	! , 
��  ���������  �  ���%��!$��  ������	�%  ���	���	������  	�������� -
�	�  	  ����	�	�����%  ������  ��  � S����  ���	��������  	  �&	���	1  ,�� . 
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� , ���������� , ���������  ����	  	  ����  : 3����	���  7-�!  �������	!���!  
��

�� -�����	
����!  ��������#		 . – �����  : 4�� -��  4�(  .�  '(� , 2016. – . . 8–21. 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ���������  �������  ��� � -
�	�����  ��	��	�  (���%�����  ��	�	��  ��  ��������  	  0���	��� -
�
  ,�	����%� . ����
��� , ���&��   ��%  ����������  ����  �� -
������	�  �������		  (����  �  ����$�����  �����&��	��  ����!  
	  ������  �������  ���  ��������  	  �������   ������ , 
�����!  �� -
�� , ��������	��	�	  ���
&�12�!  ����  ����	���		  	  ����� � -
����  ������&��	�  �  �����	  ��  ���������2��	1  ���������	�  
���
&�12�!  ��	�����!  �����  ���	��� . 

Annotation.  The article discusses some 
issues of the negative impact of the Aral 
crisis on the gene pool and the ecosystem of 
the Aral Sea region. It was noted, conserva-
tion zones of the Aral Sea with elevated salt 
content should be identified and a forecast of 
its salt and water balance, water levels, char-
acteristics of the sea surrounding the sea, 
and proposals for measures to prevent envi-
ronmental pollution in the region. 
 

	�<��+��   ��+� : (���%����  ���� , ��	�	� , �������	� , � 
 -
����� , 0�����	� , ������� . 

Keywords:  Aral Sea, crisis, desiccation, 
desert, ecology, forecast. 

 
��
	���%���  ��������!��������  ��� ����  ��	�������  ��  �	���%�  (�
���%	 , ������2	� -
��  �  8�	#�����  (���%���!  0�����	
����!  ���������� . ���������  	��	�������  �������  

0�����	
���	�  ��� ���  (���%�����  ����  	  �����   ����!��  ��������  
�����	�  	  ����	
���	  	�
���� -
���	�  ����/�� . �  ���/�  ����
����		  ,���	����  '���
 �	�	  �� ��	����  4����  ���	���  ��  ������ -
���  �������		  .���	��  ���  «6��	  ����	�	�  ����
����	� » 22.09.2010 � . �����	� : «��	�����%�����  
��$���   ����������������  ����$��	�  �  ��� �����  0�����		  ��������  ������	�  (���� , ������!  ���� -
�	
���	  �  ���	��  &	��	  ������  �������	�  �������	���  	�  ����� -��  ������  	�  
�	���%���  ����	��! -
$	�  ����!  �  ������12	!  	  	�
���12	!  ������ ». 

.������  �  ,�	����%�  ����	�  ���&��!  ��������  ��  ���%��  0�����	
���	� , ��  	  ��#	��%�� -
0�����	
���	�  	  ��������	
���	�  ��� ��� , 	��12	�  �����������  ���������	� , �  
/�  
 ��	���  
�������%��!  ��������%  ���  ,��  �	  3
�  ��	  ����2��		  (����  �  2010 ���
 . 

�  ����	  �  ������&�12	���  �������	��  (���%�����  ����  	  ���	�����2�!  �
���	�����!  ���� -
������!  ����
�  ���� , ��&��!$��  ����
�  �������  – ������	�%  ��	�����!   	����	
���	!  ����  ,�	� -
���%� , ������	�%  �
 	���%���  �����!���	�  (���%�����  ��	�	��  ��  ���
&�12
1  ����
  	  �����  ���� -
���  ��  &	���������%����%  ���&	��12	�  ����%  �1��! »  

4������� , 
��  �  �������	��	  0�����	
������  ��	�	��  �  ���	���  ����1��� :  
–  
�
�$��	�  ��
�����  �������������  	  ���������  ��� ; 
–  �������	�  	  �� ���
	���	�  ��
� ; 
–  ��
����	���	�  ����	���	!  	  �������#	�  ���$�����  �����% ; 
–  ����� 	�%����%  �������  	  ��������  ��&	��  ����/��� ; 
–  
���%$��	�   	�����
��	�����	  	   	������� ���	�  ����$�����  	  ����/��� . 
��������  ��  ��	�	������  ����  	  ��&�
������
1  ����2% , ����  ��  �  �����!  ����  
������  

����
	�%  0�����	
���
1  � �������
 , 
�

$	�%  ��
�����  ����  	  � ����
	�%  
���!
	���  &	���� ���� -

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

��  �������  ��
���!$���  (���%�����  ���� -�����  ������	���%  ���%��  ���  ��������  ��
 ������ -
���  
���%  	  ������&����!  ����	��!  3���!  (���  ��  ����	���		  ���������� . 

4�����	���!  �� ��  ����  	�  ���  (�
���%	  	  .�����%	  �   ��%$	�  ���	
������  ��  ���$��	� , ��  
�������	�  30 ���  ������  �����	�  
�����  ����   ����  
��  ��  26 � . � S/�  ����  ��	�	���  �  1064 ��  

-  
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�����  80 �� 3, ���2��%  �����!  ����������	  ������	���%  ��  82 %, �	�����	��#	�  ����  �  ����  
���	 -

	���%   ����  
��  �  7 ��� , ���/����%  ����  ����	���  �  �������!  
���	  110–112 � /� , �  ��  �����
��!  ��� -
���	��  – 280 � /� . 3���  ����
�	��  ��   ������  ��  120-200 �	�������� . �  
�������	 , ��  ������  ���	� -
������  (�� � . 1) ���%��  ��  ��	�  ���  (�  2012 ��  2016 �� .) ���2��%  �����!  ����������	  ������	���%  ��  
2000 �� 2. �  ���
�%����  ����  �����  ����	������  ���  � 	���	�  &	���  �����	���� , ���	��$��  ������  
�������#	�  �����	
���	  ����  �	���  �����  	  ��
�� . 

 
��5��"�  1 – 4������	�  ����������  (���%�����  ����  �  2012 	  2016 �� . (��  ������  ���	������� )  
 

����  
,�	��� , �� 3 .
������!  

��	��� , �� 3 
������% , 

� , �  
� S/�  ���� , 

W, �� 3 
,��2��%  �����!  
����������	 , �� 2 

.��/����% , 
� /�  (�
���%�  .�����%�  

2012 2,0 3,2 3,2 7,98* < 100 3600 > 100 
2016 12,28 2,98 12,26 4,87* < 100 2600 > 100 

 
�  ���#
  80-�  �����  XX ����  ����  ������	���%  ��  ���  
���	  – 3����  ����  ��  ������ , ��  ����	 -

���		  ����������  	  ���%$��  ����  �  ��
 ���!  �������!  
���%1  ��  ����	���		  �� ��	����� . *��  ��� -
 	�	��#		  3�����  ����   ���  ���������  ����	��  – ��� � , ������12��  3����  ����  ��  ���%$��� . 
3�&�
  ��� , �  
����&�/���!  ������	  ���
������  6������%��!  (�		  �  1994 � . 

«3�&���
����������!  ���#��#		 »  ��	  ������&���  ���������	�  �� �� , ��������	�  �������  
������	��   �  
�

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

–  ������	�  ���
�	�
���!  �	�����  ����/���  ��  ��
$�����  ���  ���� ; 
–  ������	�  ���%������  �	����  ��  ��
$�����  ���  ���� ; 
–  ��������	�  �	�����	����	����  �� ��  ���  ���������	�  ������ ; 
–  ����

  ����������� -�����&���  ���  �  �������	1  ���� . 
������������  ���&��   ��%  ����������  ����  ��������	�  �������		  (����  �  ����$�����  �� -

���&��	��  ����!  	  ������  �������  ���  ��������  	  �������   ������ , 
�����!  ���� , ��������	��	�	  
���
&�12�!  ����  ����	���		  	  ����� �����  ������&��	�  �  �����	  ��  ���������2��	1  �������� -
�	�  ���
&�12�!  ��	�����!  �����  ���	��� .  

�   �	&�!$��   
�
2��  ����� ����	  ���%�  �#��	��1���  �  8 �� 3/���  	  5 �� 3/���  ��������������  
���   ����!���  ���  (�
���%�  	  .�����%� . �   ����  ����������   
�
2��  (�  2025 � .) 0���  ��	���  ���� -
��������  
���	
	�% , ���  �	�	�
� , ��  11 �� 3/���  	  8 �� 3/��� , �������������� , ����  �����#	��%���  �� -
�����  ������  ���
����  �  ���	���  ���  ����	��#		  0��!  ����
	  ���%��  �����	
��� .  

� ��&	�$����  ���  ����  �����  	���
�	���  ���� -������������ . ,�  ������  ���#	��	���� , ��� -
����!  ���!  ��
���  ��&����  �������  ���  ����  �����&	�  ��  100 ��  300 �  ����! , �  �  �����
������  ��� -
�	���  ��  500 � . )&������  �  � ��&/�����  ���  ����  �  ��������
  ����	������  ��  75 ���  �  ���	 , ����� , 
����	���  �0������! , �������12	�  ���	#����%���  �����!���	�  ��  ����
  � 	���	� , ����
  	  ��
�
 , 
�
�%�
����  ����	 , ������%�  
�������  	  � .� . ��  ���$�����  ����	  �	���%��  ���  (�
���%	  	  .���� -
�%	  �&������  ��������  ��  100 ���  ����  ���	 , ����� , 
��  ��	����  �  ��	&��	1  ����
��	�����	  ���� -
 	2  	  
��&�!����	  �������������  �
�%�
� . �������!  0�����	
���	!  
2��  �������  �� �������
 , 
�����	
%	�  ����!����� . .�  �������%1  ������  �	�������  �  ���  ��	&
���  ���
����  ����	�� , ����	 -
�
12	���  ��   ��$��  �������  ��� , ������  ����  &	���  �����	���� . 3����������  
���	
	�	�%  ��� -
�����  ������%����%  	  �������#	�  0���	���� . ,�����  ��	���� -���
�	�
12���  �����!���	�  (���%��� -
��  ����  �  ,�	����%�  ��	����  �  	������	1  ��	����  ��  ����	������%����  �  ����� -����	������%���
 .  

:���������  ��	&��	�  �����  ���	  �  ��
����		  �  ���	��	
���	�	  ���
���	  	  ���#�����	  ��
 -
����	���	�  �  ��������������� , ��	���	�  �  ����	
�����
  ���	#	�
  
	���!  ���� . ,�����	  ��$��	�  
��� ���  
���!
	����  ����� ����
��	�  ������	�	���	�%  �  70–80-�  �����  ���$��$���  ������	� . '� -
���   ���  �������
��  ����	���%����  ��
����  ��������	�	2  ������������  ���
�	�����	� , ���  � �� -
��
��	�  ����������!  ����
	  ����  ��  �
����  ���  �  �����������  ���	���  ��  �
��  ��������	�  	  ���� -
�����������	�  � S����  ���� . ������ , ���  ��������  �����	�� ,  ��	  ���
$���  ��&	��  ����
���  ��� -
����  �����  �  �	���%�  ���  .�����%	 , (�
���%	  	  �  (���%����  ���� , ���������  ����	�  ����	 , ����	���  
��������%  �������  ����	�  	  � ����  ���������	
���	�  � S����  ���� .  

����	
��	�  �  ��
���  �����  ��������  	  �	&����  ��
��	�  ���  ���	  �������	�����	��������  
� ������  	  �����&���  ���  ��	����  �  ���
	���%���
  ����
  �	�����	��#		  	  
�
�$��	1  ���	�������  
�������	�  ��
���  ��� . �  ����������  ����  �������������  �	�����	��#	�  ���  (�
���%	 , ����
��1 -
2	�  �  ���%�
 , ����	����  0,8–1,6 � /� , �  �  .�����%�  – 1,5–2,0 � /� ., �  �����%���  ������  ����
�1���  �2�  
 ����  �����	�  ��  ���	
	�� . -���  �������������  ��	�������  ����$����  ,�	����%� , �  ��������	��!  
�
��!��!  ����	���%����%1  	   ������  &	������  �	��� , �  ���
	���%��!  ������	  ������	������ , 
��� -
�	��  ��	����
1  #������%  	  &	�����
1  ��	��������%����% . �������  �
2��������!  
2��  ���
&�1 -
2�!  ����� , 0�����	
����!  	  ��#	��%��!  &	��	  ���	��� .  
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��	�	��	  3�&�
���������  �����  ��  ������	1  (���%�����  ����  (3�.( ) 	  �����  ���	���   ��	  
��
2��������  �� ���  ��  
�

$��	1  ��	����� -0�����	
���	�  
����	!  �  ��	 ��&���  ��!����  	  �  

�������	  �  ������������  3
!���� , (���%���  	  �� ., �  ���&�  ��  �����$���������	1  �������������	�  
	  �	�%�����  ������� &��	� . :���%  0�	�  �� ��  ����������%  ��	  ������&��  ����	
���  �������	�  �� -
���	��#	! , �  ����
1  �
����% , ����	�����  ����� , ��   ��%$��  ����  – ��  �
��  �������  ���	�  ����� .  

��	�  	�  �������  ��� 	�	��#		  0�����	
����!  	  ��#	��%�� -0�����	
����!  � �������	  �  ,�	� -
���%�  – ������������	�  	  ��� 	�	��#	�  ����� - �������  
���	!  ��  �
/�  	��
����������  � ������	�  
������	��������  ����/���  �  ���%��  (�
���%	  �  �� �1���	��  0�����	
���	�  ��� ����	! .  

�  �� ��	�����  ��
2��������  ������������	�  �����  –  �������  
���	!  �����  .
��
%�  ���2� -
�%1  40 ��� . ��  ��  ������
  �8� , ������	�����	�  ������
�������  ������	��	!  ��  ����	���%���
  �� -
��
&��	!  ���  
������
��	�  �����������	�  ����  �  ���%��  � . (�
���%�  ��  �
��  ���	�  ������� , �  ��� -
&�  �	�������  �� ���  ��  ������	1  ��2	����  ������  �����  ��  ��
$�����  ���  ����  �  

���	��  
����#����  � 2�����  ��  ����	
�����
  ����!���	1  (GTZ).  

�  ������  ��&�
���������  �������  «��������	�  ������	  ���
����	  	  ���
&�12�!  �����!  �  
 ����!��  (���%�����  ���� » ��	�  	�  �����������   ��  ���������  ��  ������������	�  ����� - �������  

���	!  �� . .
��
%� . (��������  3�.( , 
������12��  �����	��#	�  �  ������  ������� , ���	�����  ����� -
 ���
  �������� -������!  ���
�����#		  ��  ������
  ���������
 , ����	���%����  ��������!�������!  
	�������
��
��  �  

���	��  �	��!���!  ������		  CWHEC 	  ��������  �
 ������
	��  «.

  �
������ ».  

���������< ��������!< 	�������
��
��< � ����
���< ���
� 
�	�����	�< 	< �����
����%< ����< ��< ���!<
����	���		<��U.
��
%�<	<3�$���
�% -�����&�����!<�	�����_<�	�����	��#	�<����<�<������!< n_g<�l�_<���`
�� ���
��<�� ���������	1<	<�� �������
U<4���������	 �<�������	_<
��<�����<.
��
%�<�����<
�	���%���<
����/���<	<������<� 	���	�<����	�<�	���<��	#_<���	� <���<������!<����	���_<�����< ����<#����_<����	`
#�_<������!��_<�� ��% -$	�
�_<�
�����!<���	���_<����!< �����_< ����������< �����<	<�U�U  

��������	�  �������  «.�����	�  �����  �����%���  ����/���  �  ���%��  � . (�
���%	 » (I 	  II �
� -
���	 ) ���������  �
���  ��
2�������	�  ���	������  	  ����������  ���
����  (�
���%	  	  ������  ������ -
����� -�����&���  ���  �������!  
���	  ���$�����  �����%  ��������������� , ��0�����  ����	�����%  
��������  ������
�������  ���  ��  	�&�������
  ���
�	�����	1  �������  ��&	��  	  
���	
��	1  ���� -
��	  3�&�
��
�������  ��������	�	2� , ������������	1  	  ��������
�#		  ��������!�������!  	���� -
���
��
��  ������!  �	�����  3
!��������  ��!���  �  ������
12�!  ��� 	�	��#	�!  ���!  #������%��!  
����  ���%��  (�
���%	 . �����  �������	�  ��0�������  ����	���%����  

	������  �
2����
12	�  �	��� -
�����  �����	
��	� , ���	#	�  ������  ���
����  	  ��� ���	����%  ����	��#		  ���������  ��$��	!  �  
����
�!$	�  ����	  �  #��%1  �����
2��	�  ���	#����%���  ���������	!  ���������	
������  �������%� , 
���  0��  ��

	���%  �  2000–2002 ����� . �  ����������		  �  ����	�� -0�����	
���	�  � �������	��  I 	  II 
�
����	  �������  «.�����	�  �����%���  ��������  �  ���%��  (�
���%	 » �������  	��
�������� -
���
�	�
����  �������  �  � 2�!  ���2��%1  �����!  ����������	  208,69 ��� . �� . 

,��2��%  �������  �������  ��	  ������%���  
������  ����  	  ������	��������  ���
����  �  �	�� -
�%�  
&�  ����������   ����  150 ��� . �� , 
��  ����  �����&����%  �   �	&�!$	�  ����  ���������	�%   	��� -
�	
�����  ������ ���	� , 
�

$	�%  ��#	��%�� -0�����	
�����  �������	�  �������	�  �  ���%�� , ������%  
�������
�
1  ������
1   ��
  ���  ���������  &	������������ . �  ������2��  �����  � S���  ������&��  	� -
��  ���
����	�  �������  �  3�.( .  

�  #����  
�

$��	�  0�����	
����!  � �������	  �  ����  ,�	����%�  	  0�����	
������  ����������	�  
�   ����!��  (���%�����  ����  ���
���  �� ���  ��  ������������	1   	������� ���	�  	  ���%����!  0�� -
�	����� , �  
�������	 , ��������	��  ����������� , ���2��%  �������  ��  �������	�  20 ���  ������	��  
483 ��� . �� , 
��  ����������  9,4 % ���!  ���2��	  �����$���  ���  (���%�����  ���� . �  ������2	!  ���	 -
��  ��  0��!  ����	���		  �� �1������  �����2��	�  ���#�����  ���
���	�  ����!  	  �����  �  ��������
 , 
����������	������  
	��������%  ������  �	���  �	�	�  &	������  – ��	#� , ��!#� , ������	 , �	�� , ����	 , 
��!���	 , �����
�1���  ���&�  	  �
���� .  

'� ���  ��  ������	1  ������  ����&���	!  �  ���������	��  ����	&���  ������  ��  �����$��  ���  
(���%�����  ����  ���
���  �  1980 ���� . .  2000 ����  �  0�
  �� ��
  �����1
	�	�%  ��&�
��������  ���� -
�	��#		 , �  
�������	  GTZ, 3�.( , �� , �8� , 8�����	
���	!  ����  5���		  	  �� .  

�  '���
 �	��  �� ��	����  ��  �
/�  ����	
���  	���
�	���  �	����	�����	�  ������  ����&���	�  
���	�������  ��  ���2��	  350,7 ��� . �������� . "������	����	����  �� ���  ��  ���2��	  321,8 ��� .��  
���������  ��  �
/�  �������   1�&���  ������ , ��  16,4 ��� .��  – ����	����	������  GTZ (������	� ), ��  
1,5 ��� . ��  – ������	���%�������!  �����	��#	�!  	�  ����#		 , ��  11 ��� . ��  – 3�.( .  

,������<������2	����<����&���	!<�<	����%�����	��<�� �����<������	!<W�����
�_<
�����_<������_<
�����	��Z_< ����� ���< ���	�������%< �< ��&/���< ��
���� � -��	���	
���	�< 
����	��< �
����%< ��< ��
����	<
�������	_<�����<0�����	����<�������< ��% �<�<���� -�������������_<���������	��<��	&
2	���<���`
���_<�����	��#	�!< 	�<���	#����%����< �����!���	�< ��< ���
&�12
1<����
_<��� 	�	��#	�!<0�����	
����!<
� �������	_<������	�<�<��������	��<��� 	�%��!< ���< ���<���������<&	������������U<  

4���������	��	  ���#	��	����  
���������� , 
��  ���  ��������	�	  ����&���	��	  �������%  ��� -
��  ���	&�����  ��  20,5 %, ��
����	�	  – ��  34,6 %. �����
  �  0�	�  ����&���	�  	  �������� -
�
�����	�����  ����	���%����%  �������1�  ���&�  ����� -���
�
�	�
12
1  �
��#	1 .  
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.�� 	�	��#		  0�����	
����!  	  ��#	��%�� -0�����	
����!  � �������	  �  ,�	����%�   
�
�  ��� -
�� �������%  �����������  ������	��	�  �  ������  �������  «.�������	�  �
��!���  �����  	  
�������	�  
�	����  ����������  ����	���	!  �  ���%��  ���	  (�
���%�  �  ��������������� ». ,�����  ������&	������  
��� ��%���  8�����	
���	�  ������ , 	  ,��������!  '���	�	�  ���  �  �� ��	�����  	  ����	�
����  ��� -

�����������  ���	�����  '���
 �	�	  ��������������  ��  ������  ��	����  �  ����
��	
�����  �  ,���� -
������  	  ,���	���%�����  '���
 �	�	  �������������� , ��!�����	  ���	�	����	 , ���%��	�	  ������	  
���&��� , ��������	�����	  
�������   	����� , ��������	��  �������  ����!����  	  ��
�	�	  ��	������� -
������	  �	�	���������	  	  ����������	 .  

�  ���
�%����  ��������	�  �������   ��	  ������� : 
–  �����  �����%  ����������  ����	���	!  ( 	�������!  �������� ) ��  ��	�#	���  ����������!  

������  	  
���!
	����  	����%�����	�  �
��!���  ����� ; 
–  
�����$������������  �����������%���  	  ������	����   ���  (������	��� -��������  ����  

'���
 �	�	  �� ��	���� ) 	  �

$��  ���	���	�  #������	   	������� ���	� , 
��  ���������  	���	�
���  
(	��1���  �  �	�
  	���	�
��  ���
�������  	  � 2����� ), ��������  	  ��
�	�  ��	�������������  ����� -
���  
�������%  ����������	  ����	���	��	  
���!
	���  � ����� ; 

–  �����  &	�������� ���  �������  	  �����	�	  �����������  
�������	�  	  
���!
	����  	����% -
�����	�  �����%���  ���
����  �   
�����!  ����   	���������  ��������� . 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

88 
 

�*�  661.7 
 

���(���

��  ������

�  .(�
,��)����  ;�
��
�  
––––––– 

THE CURRENT STATE OF ETHYLENE PRODUCTION 
 

8�$!���+  1����+�  %�����!����+��  
������  ����	
���	�  ��
� , ��������� , 

��� -�������������  '���	!���!  ������		  ������������  ��
� , 
'���	!��	!  ���
����������!  
�	����	���  ����	  	  ����   
(��#	����%��!  	�����������%��	!  
�	����	��� )  
	���	  4 .3 . �
 �	��  

 
 
%�/ �  .��+��  �5���  1���3  
��
������  ���	�����
�� , 
'���	!��	!  ���
����������!  
�	����	���  ����	  	  ����   
(��#	����%��!  	�����������%��	!  
�	����	��� )  
	���	  4 .3 . �
 �	��  

 
 

Zhagfarov Firdavez Gaptelfartovich  
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Corr. Russian Academy of Natural Sciences, 
Gubkin Russian State University of  
Oil and Gas (National Research University) 

 
 
 
 
 
Geyasi Parvin Abdul Fatah 
Student, 
Gubkin Russian State University of  
Oil and Gas (National Research University) 

 

������"�/ . �  �����!  �� ���  �����������  ����	�  ������� � -
����  �������	�  ���	��������  0�	����  �  �	��  	  '���	!���!  
������#		 . �  ����%�  ��	�������  ������  ��  ���	����%���
  
�����2��	1  ������	��	! , ����� ��12	�  	  ���	�����2	�  
0�	��� , �
�������  ��2������  0�	�������  ���������� , ��� -
����&�����  �  ������� -���	����	����� , ��2������  ������� -
���  ������	!  – ���	����	����!  0�	���� . 
 

Annotation.  This paper presents an analysis 
of the current state of ethylene production in 
the world and the Russian Federation. Data 
are cited on regional placing of the enterpris-
es consuming and manufacturing ethylene, 
total capacities of ethylene complexes locat-
ed in the producing countries, capacities of 
complexes of the ethylene producing compa-
nies. 

	�<��+��   ��+� : 0�	��� , �	���	� , ���%����   ���  �	���	�� , 
0��� , �&	&�����  
�������������  ���� , �����	�	� . 

Keywords:  ethylene, pyrolysis, raw pyrolysis 
base, ethane, liquefied hydrocarbon gases, 
gas chemistry. 

 
�	���  ��  �����&��		  ��	���%����  ������	   ��  	  ������&���  �������%��  ��	 ����  ��& -
���  ���
����
����  �	����!  	  ���
��������!  ����������	�	
����!  �����$�������	 .  

��   ���  0�	����  ���	��������  ��  ���!��!  ����  ������	  ��
��������&���  ����������	�	
� -
��	�  ����
���� , �������  �  ���1  �
����%  ����1���  	���
�	���  ���  ���

��	�  �����  	  ����
  ����
���  
����
����  ����������	�		  	  	����	!  	�  �	� . ,�  
����1  ���	��������  0�	����  �
���  �  ������	  ��� -
�	�	�  ����������	�		 , �  ��� , ������%��  ������  
$�	  ��  	�	  	���  ����������� ���12	�  ������  ��  
���%���!  �����	  ����	�	�  0�����	�	 . 

��&��!$	�  ����
���� , ���

�����  	�  0�	���� , ��������  ���	0�	��� , ������!  �����	�  ��	�� -
���	�  ��  ���&�����  �������!  �����$�������	 , ���1
��  �����
1  	  ����	���%�
1 . 3	����!  �����  
���	0�	����  ����	����  77 ���  ����  �  ��� , ��	  0���  �����  ��  �����!  ���	���  ������&���  ����	 . �  
����	  �  0�	�  ���  � ����
��	�  �
&�  �����$�������	  ��� ���	�  ����  ���	��������  0�	���� . 

��������  	���
�	���  ���	��������  �	�$	�  ����	���  (0�	���� , ����	���� ) �  ������2��  ��� -
��  ��
&	�  ���#���  ����	
������  �	���	��  
��������������  ���%�  (0���� , �&	&�����  
���������� -
���  �����  – .�� ,  ���	�����  ����#	! ) �  ��
 
����  ��
��  �  ��	�
����		  ��������  ���� . 

�  ������2��  �����  ���	��������  0�	����  ����&	����  ���S��  	  ������&���  ����	���%��  ��  
�������  
����� . ,��	������������  ��2����	  
���	
	��1���  �  ��&���  ����� . -�  ���	��  �  1997 ��  
2015 ���  �	�����  ��2����	  ��  ���	�������
  0�	����  ������	  �  85 ���  � /���  ��  146 ���  � /��� .  

*	���	��  �����  �	�����  ��2�����!  �������  �  ���� ��	��	  ������  	  ������&��	� , ������ -
���	  ���	����	  ���S���  	  �����  �  �	����!  0�����	�� , ��  ���%  ���	�	�  ��  #	��	
����	  ��  ����	�	�  

�  �� �	#�  1 ������������  ��
���!$	�  �  �	��  ������ -���	����	���	  0�	����  [1, 2, 3]. 
4�  �������	�  ��2�����!  �	���	��  ��  0�	���
  �	��� , 
��  .+(  – �	���� , – �  2015 ���
  ��2 -

����%  ���	��������  ������	��  28,4 ���  � . ����
��� . �������  �����  �����  ��2�����!  �	���	��  �  
�������  ��	&����  ������� . .�
�������  (���	�  ���	�����  
&�  13,15 ��� .� . 0�	����  �  2015 ���
 , �  
4���  ��  15 ���  
���	
	�  ���	  ��2����	  �  6,85 ��� . .�����  (�	����� -�	������������  ���	���  ���&�  
��������1�  ��������	����  ������#		 . ,��	������������  ��2����	  ��$�!  ������  ��  �������	1  �  
�	�����	  ����  – 3,2 ��� .� . 0�	����  �  2015 ���
 .  

.�����������!  ��	����  ������  ��  0�	���  �  �	��  – ��  
�����  5 % 	  ��$� , ��	���  �  ����
  ��2 -
�����!  �	���	��  ( ����  4 % �  ��� ). *�����  ��  ��	����
  �	�����  ��2�����!  �  2005 ��  2014 ���  ���� -
��������  �  �� �	#�  2 [1]. 
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��5��"�  1 – ��
���!$	�  ������ -���	����	���	  0�	����  
 

2000 2005 2015 

.�����  3�2����% , 
���  � /���  .�����  3�2����% , 

���  � /���  .�����  3�2����% , 
���  � /���  

.+(  26,0 .+(  27,6 .+(  28,4 
5���	�  6,9 5���	�  7,6 ��'  13,8 
������	�  5,0 .�
�������  (���	�  5,6 .�
�������  (���	�  13,2 
7&���  �����  4,8 7&���  �����  5,5 5���	�  6,7 
��'  4,1 ������	�  5,4 ������	�  5,8 
������  3,9 ������  5,3 7&���  �����  5,8 
.�
�������  (���	�  3,35 ��'  4,9 ������  5,5 
�	��������  2,95 �	��������  3,9 .	����
�  5,0 
��!���%  1,46 ����#	�  3,4 4���  4,7 
��	����  1,39 '���	!����  ������#	�  2,8 ��!���%  4,5 

  
��5��"�  2 – ,�	����  �	�����  ��2�����!  ��  ���	�������
  0�	����  
 

����  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
,�	����  ��2�����!  4,4 0,3 2,0 7,1 6,1 7,1 3,5 3,6 3,5 2,6 

 
������	�  �����  ���	�������  0�	����  �  '���	!���!  ������#		  �	�%��  �������  ��  � 2��	�� -

���  ������#	! . ���  ��  �������	�  20 ���  �  '���		  ��   ���  �������  �  0����
���#	1  �	  ������  ���	� -
�������  0�	���� . ,�
�	  80 % � ��
�����	�  ��
&	�   ����  20 ��� , �  ������%  	�����  ��������  ������  
����	����  50 %.  

�  ������2��  �����  ���
��  0�	����  �������  ��  11 ������	��	��  ������	�	
����!  ������	  
'���		 . *�����  ��	������  ��  31.11.2017 � . ,�	  0���  ���	�  �����	�% , 
��  ����
���  ���	������������  
��2�����!  ����������  �������  75–80 % [4]. 

 
��5��"�  3 – 3�2����	  ���	�������  0�	����  ��  ������	��	��  '���		   
 

,�����	��	�  3�2����	 , ��� . � /���  
-(�  «.4��' -9	����� » 60 
�(�  «.4��' -������	� » 300 
���  «�����������	� » 300 
���  «.4��' -������ » 384 
���  «.�������� » 350 
�(�  «(������	!  �����  ���	����� » 300 
-(�  «�����
! �$������  �9� » 180 
�(�  «�������	���� » 210 
���  «�������  ������	�  .������ » 340 
,(�  «�����%����	���� » 640 
�(�  «�	&�������������	� » 600 
�����  3664 

 
.����	���%���  ������  ��  ���	�������
  0�	����  �  '���		  �  ���	��  �  2012 ��  2016 �� . ������ -

��1� , 
��  �
�������  ���� ����  0�	����  
���	
	������ . .��  ���#���  
���	
��	�  ���� ���	  0�	����  
	���  ���%��  ��  �
��  ��������
�#		  	  ������	��#		  �
2����
12	�  
�������� .  

 
��5��"�  4 – *	���	��  ���� ���	  0�	����  ��  �	���	����  
���������  '���		  
 

����  2012 2013 2014 2015 2016 

���� ����  0�	���� , ��� . � /���  2 299,1 2 679,3 2 394,9 2 730,1 2 783,4 
 
�  �� �	#�  5 ��	������  �������	�  ���� ���	  0�	����  ��  ������	��	��  �  2015–2016 �� . 

��	 ��%$	!  ����  ���	��������  ��������  ������	��	�  �(�  «�������	���� », 
���	
	�  ���� ���
  
0�	����  ��  26,4 %. '���  ���	��������  ��  ������	��	��  ���  «�������  ������	�  .������ », ���  
«.�������� », ���  «.4��' -������ » ����	�  
�����  �������  12–13 %. �����
	���%���  
���	
��	�  
���� ���	  0�	����  �  ���#������  ������$��		  ���	��$��  ��  ������	��	��  -(�  «.4��' -9	����� » 
	  ,(�  «�����%����	���� ». 

*��  �(�  «�	&�������������	� » 	  ���  «�����������	� » 2016 � . �������������  
���%$� -
�	��  ���� ���	  0�	���� , ������	�$	�  �����  ������  ���#���� . ,��	��������  0�	����  ��  ������	� -
�		  -(�  «�����
! �$������  �9� » ��	�	���%  ��  6,9 %. 9
�$	!  ���������%  �	���	�	  ���� ���	  0�	 -
����  �����������	������  ������	��	�  �(�  «(������	!  �����  ���	����� », 
%/  ���	��������  ��  ���  
��	�	���%  ��  ����% . 
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��5��"�  5 – ���� ����  0�	����  ��  ������	��	��  '���		  �  2015 	  2016 �� . 
 

,�����	��	�  
���� ����  0�	����  ��  ����� , ��� . � /���  4������	�  ���� ���	  

0�	����  2016/2015, % 2015 2016 
-(�  «.4��' -9	����� » 51,234 52,311 2,1 
���  «�����������	� » 255,386 254,077 -0,5 
���  «.4��' -������ » 327,968 370,087 12,8 
���  «.�������� » 271,716 304,211 12,0 
�(�  «(������	!  �����  ���	����� » 181,415 122,077 -32,7 
-(�  «�����
! �$������  �9� » 72,316 67,298 -6,9 
�(�  «�������	���� » 100,659 127,195 26,4 
���  «�������  ������	�  .������ » 285, 809 321, 430 12,5 
,(�  «�����%����	���� » 538 717 561 679 4,3 
�(�  «�	&�������������	� » 608 477 607 555 -0,2 

 
�  ������2	!  ������  ��
2����������  ����	���%����  ������%�	�  ��
����  
��������  	  � �
&�� -

1���  �����  ����	���%����  �����	�	
���	�  ���������� . 
��� , ����	��� , ,(�  «.4��'  9���	�� » ���������  �  ,(�  «������� » ����	�
1�  ��	�  	�  ��
� -

��!$	�  �  �	��  ��������  �  �����������!  ������	  – ����	���%����  «(�
������  �����	�	
������  ��� -
������ ». ����  �  0����
���#	1  �������  � S����  � ����
	�  ��	����  ���	������������  ��2�����!  ��  
���� ����  0�	����  ��  
�����  2 000 ��� . � /��� . 

�  ������  ������	  ����!�/�  �  ���#
  ����	���%����  �2/  ������  ��
�����  � S����  – ���������  
«-��.	 ������	� », ������!  ������   ������  ���  ,(�  «.4��'  9���	�� » �  -������ -.	 	�����  �� -
�	��� . 3�2����%  
��������  ��  ���	�������
  0�	����  ������	�  1 500 ��� . � /��� . 

�����  ���� , �
2��������!  ��	����  ���	������������  ��2�����!   
���  ��
2�����/�  ��  �
/�  
������	�  �  0����
���#	1  �����
����  ������	�	
������  ���������  (�(�  "��  "'������% ") 	  ��
�  �
� -
����!  0�	��������  ���������  ,(�  «�	&�������������	� ». ,�	  0���  
���	
��	�  ��2�����!  ��  
���	�������
  0�	����  �  '�  ���	��!�/�  	  ��  �
/�  ����	��#		  �����  ��
����  ��������  (����
�����! -
��	!  �9� , -(�  ��  «�4�(� »). 

 
��5��"�  6 – 4�����	#	�����  �������  
 

,�����	��	�  ,�	����  ���	������������   
��2�����! , ��� . � /���  ���  �����  

,(�  «.4��'  9���	�� »/,(�  «������� » (�
���	!  �9�  2 000 2021–2024 
,(�  «.4��'  9���	�� » «-��.	 ������	� » 1500 2019 
�(�  «��  "'������% "» ��9�  1 300 2022 
,(�  «�	&�������������	� » 600 2021 
,(�  «������� » ����
�����!��	!  �9�  420 2017 
,(�  «�	&�������������	� » 600 2024 
-(�  ��  «�4�(� » 20 2017 

 
,��� ��!<��	����<��2�����!<������	�< �<'���		<�
2�� ������<��	 �	�	�%��<�<�	�����<�	�����<

��<���	�������
<0�	����_<
��<��� �<��&��<��	<������ �����<�����<������<��<�����!<�	�<���%�U<  
 
���������� : 
 
1. ����	���	!  � .� . 8�	���  ������&���  �������%��  ��&��!$	�   ������  ���
����
����  �	����!  ����� -

�����	�		  // ����������	�	� . – 2016. – m  2. – . . 14–22. 
2. ����	���	!  � .� . ������	�	
���	!  ��������  �	�� . – 3 . : Academia, 1985–2000. – . . 76–78. 
3. Brelsford R. Rising demand, low-cost feed spur ethylene capacity growth // Oil and Gas Journal. – 2014,              

July 7. – P. 93. 
4. '����  0�	���� . ���
2��  �	�
�#	�  	  �������  2017–2021 �� . [8���������!  ���
�� ] // .�!�  ������		  Alto 

Consulting Group. – 2017. – 27 ��� . – URL : http://alto-group.ru/otchot/marketing/485-rynok-yetilena-tekushhaya-
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USING KOMPOZITION MATERIAL ON BASE DEPARTURE  

FOR FASTENING SONG PRIARALIYA 
 

8�#�5��+  ������  ���5��+��  
����	���  �	�	
���	�  ��
� ,  
��#���  �������  «3����	��  ����������	�  �	�		 », 
�
�
���	!  ���
����������!  �������	
���	!  	���	�
�   
	� . (&	�	��  

 
 
��#��:��+�  ��:�  %��*#��:��+��  
���	�����  �������  «3����	��  ����������	�  �	�		 », 
�
�
���	!  ���
����������!  �������	
���	!  	���	�
�   
	� . (&	�	��  
 
��5�����+�  
��<!��  ��3��#����+��   
���	�����  �������  «.���	���%���  ������
�#		 ,  
�����	���  	  	����	� », 
��$������	!  ���	����
��� -����	���%����  	���	�
�  
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ���������  �����&����	  
�	�����  	  ��	�����	� , �����  ���	������  ������	#	�����  
�����	����  ��  ������  �	��	��  �  ���	���  (���%�����  ���� . 
,������� , 
��  ��� ����  �������	�  (���%�����  ����  ��������  
��� ��%��!  ��� ����!  ������������	 . ,��

���  ���	�����!  
���������  ��  ������  �	����
�%�������  �  �����������&� -
2	�	  ����	���	��	 . ,����������  �������  	  0�����	��� -
���%���  	���������	�  �������	 , 
��  ����� �������  ���	 -
������  ������	#	�����  �����	���  	  �����  ����  ���  �������  
	������	!  ��  �����	  ���	�  ��	�������  ���!��� . ��������& -
���  ��������  ��������  	  �� , 
��  ��������	�  	  �����	��  ��� -
���	�  ������	#	�����  �����	����  ������ , ��  ��� 
��  ���& -
���  ��������	
���	�  �����#		  	  ���#	��%��!  ���������	  ��
 -
&��	���  �������!  ���
��
��  	  �������� . 

Annotation.  In article are considered some 
possibility of the syntheses and using, new 
polymeric composition material on base lignin 
in region Aral epidemic deathes. It is shown 
that problem dry Aral epidemic deathes is a 
global problem to contemporaneity. Polymer-
ic preparations are received on base ligno-
sulphonats with phosphor containing join. 
Called on field and experimental studies have 
shown that designed polymeric composition 
material and after three years of the field test 
did not lose their own applied characteristic. 
The Of no small importance factor is and that 
technology and methods of the contributing 
composition material, does not require the 
complex technological operations and special 
preparation worker agrarian structure and 
farmer. 
 

	�<��+��   ��+� : ���	��� , ������	#	����!  �����	�� , � � -
��� , 0���	� , (���%����  ���� , �	���� , ������#	� , �	����
�%�� -
��� , ���� , � ���&��	� , ��������	� . 

Keywords:  polymer, composite material, 
departure, erosion, Aral Sea, syntheses, 
vegetation, lignosulphonat, water, saving, 
technology. 

 
�� ����< �������	�< (���%�����< ����< ��������< ��� ��%� �!< ��� ����!< ������������	U< 8��<
��� ����< 
�
�
 ������< 	< ���_< 
��< ����	&���< ����	< �� 
$������< ���< (����< �	�%��< �������`

���_<�����&��%<��������<���	
�����<����	
���<������ �<�	�	
���	�<���������_<�����2	�<�<������<���`
�	
���<�	�����%���<
�� ���	!<	<���	U<���	�<	�<���%/ ����<��������<
�
�$��	�<0�����	
����!<� ���`
����	<�<���	���<(���%�����<����<��������<�����<���� !<	<���	<�<����	���		<0�	�<��!����<iXjU  

�  0���  ���������  ��� ����  ���������	�  ����������  ������  ��
$������  ���  (���� , ������	�  
���
���  �������������  ���
��
� , ��  ���������
12	�  ����
  ������	!  	  ��2	2�12	�  ��  ������	�� -
�	�  ��������	�  �	�%����  �0���	���	
������  ������ , ��������  ���
��%��!$�!  ��� ����!  �������� -
��!  ���	�����!  �	�		  	  0�����		  �  #����  [2]. 

4������� , 
��  ��
$�����  ���  (���%�����  ����  �������  �����  ����������  ����	&���  ������  
���2��%1  �   ����  2400 ��� . �� . .����&��	�  �  �	�  �������
���  ��������
��
�   ��%$�  0,25 �� , 
	��12	�  ��&���  ���
��	�  ���  �
�%�	�	�����	�  �������!�	�  ������	!  ��  0�	�  ������ , �����
	���% -
���  	  ����������  
����  ��   ����  5–7 % ��  � 2�!  �����  ����� , ��������	�  
���  ����
�����  	�  ��#	� -
���%���  	����%�����	�  �  ���%�������!��������  �������  0�����	�	 . �  ����	  �  
�� , ��&���  ��������  
��� ����  ���������	�  ������  ��  �������!  0���		  
����  ������	�  ���
��!  ������������!  ����	 , 

,  
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� ����
	��12�!  ���������	�  �	�����%���  
���	#  	  ����!  �  ������  	�  � �������	�  �  #��%1  
���������2��	�  �����#		  [3]. 

�  0���  ������� , #��%1  ������	���  ���	  �  ���������  �����  ��

�� -	�����������%��	�  �� ��  
��������  ��2	��  ����	&���  ������  ��  �������!  0���		  �
���  �	�	
������  ���������	�  �  ����2%1  
�����������
������  ������	#	�����  �� ���� , ���

�����  ��  ������  �����$������  �������  �	�	 -

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

�  ��
�����  	������1  ���%�   ��	  �����  �����  �  ��
$������  ���  (���%�����  ���� , �	����	���!  
�	��	� , ������!  ������ ����  ��  ���	�	#	�������!  ��������  «(3� -2» 	  �	��� . ,����  ������ -������  
#���� , ��������%  – 2,67 � /�� 3 , ��������  ��������%  – 1,42 � /�� 3, 
���%���  ����������%  – 760 �� 2/� , 
���	�����%  – 44,0 %, ��0��	#	���  �	�%���#		  – 4,2 � /�
� . 4���������	�  ������  3
!��������  ����� -
��&���	�  �������	  ����
12	�  ���
�%���� : ��������%  – 2,55 � /�� 3, ��������  ��������%  – 1,40 � /�� 3, 

���%���  ����������%  790 �� 2/� , ���	�����%  46,5 %, ��0��	#	���  �	�%���#		  – 4,8 � /�
� . ������� -
����  ���	
	�  �  ������  ���  ����	
���  ���	
���  	  �	��������  ��  �����������	1 . �	����	���!  �	� -
�	�  ��������  �������  ������ ���	  ���������  ��	���  	  ����	���%���  �������  ���%�����  ����!����  �  
���#����  �	����	�����  ���	�������� . �	����	���!  �	��	�  ������������  �� �!  ���	�	�������!  ��� -
�
��  �  ��������  
���	#  ��  1 �� . ����	
���	!  �	����	���!  �	��	�  �����&	�  64–78 %, ������	  ���	�� -
���	���  20 %, ����������  – 2,5 %, �	�����%���  �  �����	
���	�  �	�����  – 1,5 %, ���%���  ��2�����  
4,5 %, ��  �	�������	
��  	  	����  ���&����%  ��  65 %. �  ��
�����  �����	�	������  	  �� ���	  ����$� -
12�!  �������!����%  ������	�  �����  ����	��  ���!���  ��&
2���   ��  �� ���  �	��� , �������  ���� -
������1�  �� �!  ����	!  ����
��   �����  #���� . *����!  ����
��  ���
�������  (�  «����	���� ». 

�<����������		<�<������������	<�<�� ���<����
��	< � �<	����%�����<��������<�����������<����̀
���<	���������	!U<�<�	�<�����	���<��
���<�������_<� ������12	�<	���������%[<�	�	�� -�	�	
���	�<	<�	`
�	
���	�<���!����<������_<���#����<� �������	�<���
 ��
�<�<������<�	�����	��<��&
2���b<0�������	�	`

���	�< ���!����< ����������	< �����< �< ���#����< ���	�� ��!���	�< �< ��&
2	�	b< 	������	�< ���
����	< ���`
������<��&�
<
���	#��	<�����<�<���
��
���!<�	�����U <���	
	�<����	
���<�
��#	����%���<��
��<�<#����<
�����
�<��&
2���<����	�	<�������	<4� -_<53' -<	<�� -�����������		U<4���������	�<������	�	�%<���<��<
&	��	�_<���<	<��<�������<��� ��U<���2	��<&	��	�<���  <�����	���%<�<�	�������<��<������%�	�<�	��	���`
���<��<Y_Y=<��U<*��<	�

��	�<��	��	�<���������<	<�� ���%���<��������<��<���#����_<���	�����2	�<��<
�����<0����
���#		<�<��2	����<������		_<���	<�� �1� ��	�<��<� ���#��	_<0�����	��������	<�<��������<
	��
��������!<������<4, -X--3<	<y��!����zU<�����0���	�����<
���!
	����%<�����< 	<������	!<��������`
�	�%<�
���<	�<����
��	<����
���<��<�0���	���	
����! <��
 �U<*��<�������	
������<��	���	�<��������	`
�������< ���#����< � �������	�< ���
��
��< ����� ������ ��< �����	���< 	����%�����	< ���
�%����<0�����	`
������_<�����������<�������<tACIA€U  

(���	�  �����!  	  ��������  ��  ������
  ��	�����	�  �	��	�� , ����������!  �  5���		 , �������	 -
��������  �  &
�����  «Chemical Abstracts», �������  ���������!  	������  	������������!  �  ��� ����  
	����%�����	�  �	��	��  �  ���%����  ����!����  [4]. 8��!  ��� �����	��   ���  �����2���  6 % (�����  600 
�
 �	��#	! ), �  ��   ����  �����	!  ���	��  � 7,8 % ( �����  190 �
 �	��#	! ) ��  � 2���  
	���  �
 �	��#	!  
��  	����%�����	1  �	��	��  [5]. "	��	�  	  ����
��� , ���

�����  ��  ���  ������ , ������������  	����% -
�����%  �  ��
�����  
�� ���	! , ��	�
�������  �����  ������	! , 	�����	#	��� , ��� 	#	��� , ������� , 

�

$�12	�  ���
��
�
  ��
� , �� ����  �  �	2����
  ��#	��
  &	������ . 3����	���  ��  ��	�����	1  �	� -
�	��  �  ���%����  ����!����  ����&���  ���&�  �  ����  � ������  �����!  	  ��������	!  [6]. 

,�	  	�����	����  ��������		  �����	
�����  ��2�����  ��
��  � ����
	����  ����� ����%  ��
��  
�����	�	���% , ���
�
�	�����%  	  ����������  ���������%  ������	��  ���
  	  �	�����%���  ��2����� , 
����	���  �  
�� ���	��	 , �  ���&�  ������&	���%  ���	���%��!  ����� -����
$��!  	  ���	�����!  ��&	 -
��  ��
�� , ��������  ��  ���  ��&��!$	!  0������   	������  [7]. *�	���%���  �������  �����  ��  ����� -
�� -������	����  ��
���  �  (���		 , '���		 , ������		 , �����
�	  	  ��
�	�  �������  
 ��	���%��  ������ -
�	 , 
��  ��	  ���	���%��!  ����  �	�����%���  
�� ���	!  	  ��������!  ��������	��  ���%��  �����	�%  �� -
����  �����	
������  ��2�����  ���%��  ��  �
��  ��&�	����  ��������  [8]. (���	�  0�����	������%���  
������  �����
	�������  �������  ������ , �����������  �  ���������  )�����!��	�  ������� , �������	 , 

��  �
2����
��  ������  ���	�	����%  ��&�
  �������	  �
�
��  �  ��
���  	  
��&���  ���%�������!����� -
���  �
�%�
� , �  ����
1  �
����%  ��������  [9]. ��� , ������	�  8–10 �  �����	
���	�  
�� ���	!  ��  1 ��  
�&������  ��	��������	����  
 ��%  �
�
�� . �����  ���� , 	��1���  ��������  �����%���  
���%� , ����� -
&�2	�  ������	1 . 8��  �������	����	���%���  �
�����%���  �
��  	  ���� 	2� , �����$	�  �
�����	��� , 
������  ���
 �	 , ���	  	  � .� ., �������  �
&��1���  �  �����	
���	�  
�� ���	�� . 4����%�����	�  �  ��
� -
����  �����	
���	�  
�� ���	!  �	��	�� , �  �� �����	 , ��� ���	���	  ���  0�	�  ��
�  (���� , ���%#	! ), 
��&��  ���%  ����&	���%��!  0�����  �  ��	���%���  �������!���	�� , ������%�
  �
�	�	��#	�  �	��	��  
���	����	�  ���
	���%��  ��������� , 
��  
  � �
���  �����	
���	�  
�� ���	! . ,�����	  	����%�����%  
�	��	�  �  ��
�����  �����	
����!  �� ���	  �  ��������		  ������	�	���	�%  ����� . 5�����	�  	�������� -
���	  ��	  	�

��		  �����&��	�  �
�%�	�����  2�����  �  ��
��  
������	�	 , 
��  �
	2����!  �	����
�% -
�����  �����%��  
���!
	�  �  �����&��	1 . �  �����
	�������  0�����	������ , �����	�
12	�  ���#����  
�
�	�	��#		  ����	
��!  ������	���!  ����	���%����	 , �������� , 
��  �	��	�  ����	���%���  ��������  
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��	���%���  �����  ��������   ��  	������	! , 	  ���%��  
����  ���  ���%��  ��������  ��
	������  ���  ��� -
��&��	� . 4�

��	�  ���#����  ������2��	�  �	��	��  �  ��
���  ���������  ����� ����%  ����� �  	����% -
�����	�  �	��	��  �  ��
�����  
�� ���	� . �  ������2��  �����  
���������� , 
��  �  � �������		  �
�
�� -
���  ��2����  ��	�	��1�  

���	�  ���  ����������  ����	���%��!  (	  &	�����! ) ����	 , ���  
���!
	���  �  
�	��� ���
  �����!���	1 . "	��!��  �����������  ����#	���  ��!����  �  �������&	�$	���  ����	���% -
���  �������� , ������  ��2����� , � ���
12	���  ��	  �	��� 	����	
�����  �����&��		  �������� , 	��1�  
 ��%$��  ���
��	� . 8���  ���#���  	���   ����  	�	  �����  	�����	��� , ��0���
  ���  � �������	�  ��� -
 	�%��!  ���������!  ���
��
��  �  ��
�
  ���&��  ���
�����  ����
���%  ������������12	���  ��2����� .  

�  0���  ���������  ������������  	������  	���������	�  ���!���  ������  �  ��
$������  ���  (���% -
�����  ����  	  ����� ����  ���	���%���  ������	#	!  	  	�

��	1  	�  ���!��� .  

*��  0��!  #��	  ���	  ����� �����  �����  ���	������  ������	#		  ��  ������  ������	�	���� -
�	�  �	��	��  ��  ����#		  ��	���� -������� . ,��#���  ������	�	�����	�  �	��	��  ��
2�������	  �  ��� -
�	�  	  ����
����  
����	�� . ,���
��  ����#		  ������	�	�����	�  �	��	�� , ������!   ��  ������  ���	  
��������  «(3� -2», ������������  ����	!  ����
��  ���	
������  #���� ,  ��  ������ , 
���!
	��!  ��	  ��	 -
���%���  ������	! . .�����  	  ������	�  ������	�	���������  �	������������  «(3� -2»  ��	  	��� -
�	�	#	������  �����������	  �	�	�� -�	�	
���	�	  �������	  ����	�� . ��  4� -��������  ����
���  
������	�	�����	�  �	��	��  	������  $	�����  ������  3200–3400 �� –1, ��	�����%���
12��  �  ���	
		  
��  ��
�� , ���1
�����  �  ����������  ����	 : 1710–1720 �� –1 .  = 0 ����	  �  ��� ��	�%���  	  ��� ���	�% -
���  ��
����  1620–1600 	  1530–1500 �� –1 – ���� ��	�  ������	
������  ���%#� , �  ���&�  ������ , ��	�� -
���%���
12	�  �  ���	
		  �������  0�	����  �����!  – 1120 	  1230 �� –1. ,����  ��&��  ��������	�%  ���  
�	������
1  �	����
 , �  ������!  �	�������!  ����!  ����1���  
���	#�  ����� , �  �	�����	����!  �����! , 
���
&�12	�  ��&�
1  ���
	��
  ����  	�	  ����
� . �
	����� , 
��  ����	  ���&��  � �� ������%��  ����� -
�	  ���������	  ���	����� , ���
��
��� �������	�   
���  ���	����	�%  �  �	�����  ����� -���� -��&
2�� , 
������������  	������  	�

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

��	��  0��������� -
�������	  �	�����		  �����  �  ����	
���  ������  ��������  �������������  ���������	�  ���  �����  �  �� -
�����	��  ����� �������	! , ����	�
12	�  ��������
1  ���
  ��  ����	#�  ����� -��&
2�� , ��	
��  �  

���	
��	��  ��  �����  �������	����%  
���	
	������ . ���	  ������������  ������  	���������	!  
�	������ -��������  ���!���  ����������	  ����� , ������2�����  ��	���%���  �����  �  ��������  �  ���� -
�����!  ��	  20 �.  	  ����������  ��  70 � . . ���������  ���  �������	�  ��������1�  ����	
�
1  ������%  
�	�����#		  ����������	  	  ��������	�
1�  ��  ���!����  �  ����	
���  ��������	
���	�  ���#����� .  

<�����������_<
��<�������<�<���������!<��	<=Y <�.<��	���	�<�<�����!<�	�����#		<����������	<�����<
	<0����	�����	1<��<���	����<#������<����� #	�����<� ����U<�<�����<�������		<����������%<� ������<
��� ��	�������	<W��<h<e_nZ<	<��� ���������	<W��<h<k _XZ<���!�����	U<.	�%���	�������<	<�	�%�������`
���< 	��	������< ��	< ����� #		< ��< �	����	�������!< ��� �������	< ��< 	��	�	�
1���_< ��0���
_< �< ��������<
	��	�������<�<��<��������<k_=<�����&����<���%��<��� ���<�	������!_<�<�<��<e_n< –<������<�������!<���`
��U<,�	<kY< �.<���	����	�<
���	
���<���	�����#	�<����������	<��� ��_<�������&��12����<
���	
��	��<
��� ��	�������< #������< �< ��< h< n_= –X_kU< .	�%���	�������< #�����< �< ���	#����%���	< ���
�� 	��	< ��<
����1���<0����	��������	<������
���	<�����
���	<��� �U<4���������	�<����������	<������<������	��<
����	�%<���	#����%���<��	��	�<����� 	�������!<����# ���!<����������%1<����_<0����	�
12�!<�	�%��`
�	�������<�<�	�%����������<#�����<	<���������
12�!< 	�<���	����!���	1<�<��&
2	�U<3����	����<��`
2	����<������	�<���&��<��������%<���	<�
��#		<��<X_ >–=_d<���<��	<
����		<	���1
��	�<	�<����<����`
�	
������<�����!���	��U<*������
����%<���<�������%1 <���	�	�<��<������
���!
	����	<��&
2���U<��&
2�`
���
���!<���!<�����<������������!����	<���&��<� ��� ��%_<����� ����%1<����
����%<
����<�� �<����`
�����
1<����
<	<��������%<���&����%<�����_<
��<�
�� %<��&��<��� ����<�<��	����<	<0�������	����<
���`
�	��U<)��	<������	�< 
���<� �����%<�����
�����%1<
� �������<���!���_<��<�	�����	���#	�< 
���<	���%<
����$���
1<���
�%���	�����%U<�	���	��<� �������	�<� ��	������
���!<���
��
��<�������<��<�������%1<
���#�����< ���	����!���	�< �����< 	< ���	����_< �< 
����� ��	_< �< ����� #	�!_< ��������12�!< �����	�����<
���!����U<*��<�������	�<��	����<�����		<��� ���	��<  ���<	�

	�%<��������<� �������	�<����������
`
12	�<���
��
�<�<���������!<����U<��	 ����<��&��!<�� ������	��	��!<�����	�����<���	������
�����<��`
����	�_<��������12�!<���<0����
���#	�����<���!����_ <��������<���	
	��<�����	
����!<���
����	< �� _<
��	<�����<���������<����
&��	�U<���<	<���������<�&	 ���%_<��<����<
���	
��	�<������	<��������<�����<�<
��&
2	�<���
����%<������	�<����$�����<�����<Xe –X><
����<��<0�������#	��%���
<�����
[  

 ��  = " (I – I� ), (1) 

���    "  – ���
����%  ��  ���	�  ���
$������  ���
�����  �
 ������  �����
$����!  ���
��
�� ; I – �����  
��������  ��&
2���  �  ������ . 
 
,�������	��	�����  ����&��	�  (1) ���

	�  ���	�	����%  
���	
��	�  ��  ��  	������	�  0���� -

�����  �  �������  0–18 
���� , ������!  ��	��������  ����
12	�  ����&��	�� :  

 18 I – ��  = (I "  + � ). 
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��	���  	������	�  ���
����	  ������		  �  ���	�	����	  ��  ��������
��  �������	�  (�	� . 1) ���� -
����1� , 
��  ��	 ����  ��	�������  ���
�%����  ����	��1���  ��	  ��������
��  40 � . . *��%��!$��  
�� -
�	
��	�  ��������
��  �������	�  ��	���	�  �  �	�%���
  
���	
��	1  ��  	  ����$��	1  ��
�����	  ���� -
�	��� , ,� -�	�	���
 , 0��  � 
��������  ����	�  
�����	��  �	�������!  ����� , 
��  �  ���1  �
����%  ��� -
������
��  ���#�����  ���
��
��� �������	�  �  ���������!  ���� . 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  	������	�  ���
����	  ������	!  ��  ��������
��  �������	� :  
1 – 70 � . , 2 – 40 � . , 3 – 20 � .  

 
����	
�����  ���	�	����%  	������		  ���
����	  ������	�  ��  �������  ��&
2���  ���	���%��!  

���#�����#		  ���������� , 
��  ��	  �������  ��  1 � /� 2 ��  3 � /� 2 ���	
	��  '�  �����	
���	  ��������� , ��  
3 ��  5 � /� 2 – ���������� , �  ���%��!$��  
���	
��	�  �������  ��&
2���  ��	���	�  �  ��������
  ��	&� -
�	1 , ��	  0���  
�
�$�����  ���#���  �����2��	�  ��&
2�1  �  ����� , 
��  �����  �  ���  ��������	1  ��  �� -
��������	  ����� . ,�	  0���  	��������	�%  � ���#�  ������  �  ����	
���  ���	����  ,�	����%� , � �� � -
������  ���������  ��&
2���  ����	
��!  ���#�����#		 . �  ���
�%����  	���������	!  
���������� , 
��  
��	 ��%$�!  
���!
	����%1  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!���  �	�����  �  �����!���	1  ���$�	�  ����
 -
���  �  	��������  ��������
�  ��  20 � . , ��  80 �. , � ����1�  � ���#� , � �� �������  ��&
2	�  �  ����� -
&��	��  ���������  «(3� -2» – 12 %. ,�	  0���  �	�	���%���  ���
��	�  
��
�� -0����	
���  ��������	 -
��	���  ����������
1�  ����	���%���  ���
��	�  	��	���!  �����	
����!  �������	 . 

4�

���  ��	��	�  ����	
���  ��������  ��  �������!����%  ������	�  	  ����������  ���	
	��  0�	�  
�������� . ,��  ��!���	��  ����	
���  �����������  ��������  	  	�  �����
�����	  ���
��
��  ��2	�����  
������	�  ������������  ��
 ��	�  ��
���������  	������	� , ��������12	���  �  ��������  	������	��  
���!���  ��&
2��� .  

4������	�  �����	
����!  ���
����	  ��2	�����  ������	� , � �����������  �  ������  ����	���!  
���������  «(3� -2» ���	���%��!  ���#�����#		 , �����  	������	�  � ���#�� , 0�����	��������  �  ���� -
����  	��
��������!  ������  4, -1--3  	  «��!���� », ��
��	�  20, 40 �  60 #	���� . 6	��  �������  	�  20 
� -
���  
�%����	���������  � �

��	�  ��	  30 � . , 5 
����  ��&�����	�  	  3 
����  ������&	���	�  ��	  ��� -
�����
��  – 15 �. . ,��
����%  �����	���  ��2	�����  ������	�  �  ���#
  ������  20 #	����  0�����	���� -
�	�  ����	����  ���	
	��  5,28 3,� , ���%��!$��  
���	
��	�  ���
����	  ���	��� -���
���!  ����	  	���  
�����  	�����	���  	  ����	����  ����	���%��!  ���	
	��  �  40 #	����  	������	! , �����  �� �1������  
�����	�  ���
����	 . 4������	�  �������	 , 
��  20 	  40 #	����  0�����	�����	� , �����&�����  � ���#� -
�	 , ����������
1�  1–2,5 �����  0����
���#		  ���	��� -���
���!  ����	  �  ��	������  
����	�� , 
��  
������  ������
����  �  ����S��������	  �  ��!  ��� ����	��	 . 

,����  	�

��	�  ���#����  ������	�  ���  ��!���	��  ���������  ��������  ����� ������%  
����� -
�	�%  ���%  ��&����  	�  �	� . ,�0���
  	�

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

��	� . *�����  ��������1� , 
��  ���  �����	���  ��2	� -
����  ������	�  ��	 ����  ������	����  ��������  ��������  ��������
��  ���
&�12�!  ����� , ������ -
12��  ��  300 
����  ���������  �����!���	�  
���	
��	�  ���
����	  ��
�	  �  13 ��� , �����  ���  
�%����	 -
��������  � �

��	�  
���	
	����  �� , �	$%  �  7,2 ���� , �  �	������  ����
��  – �  12 ��� . .  
���	
��	��  
����2������	  ������  �������	  
���	#��	  
���	
	������  	�����	�����%  
���� . 

(���	�  ���

�����  ������  ��  	���������	1  ���!���  ������	�  ���������� , 
��  ����� �������  
������	�  ��  
��
��1�  ��  ���	�  ��
������  �
2����
12	�  ������	�� . �� �1���	�  ��  � ���#��	  �� -
�����	 , 
��  ��	  ����
���  ��������
����  ������� , �  ����
1  �
����	 , ��  
�����  �������  
���	#  ���� -
��  
�������  �  ��������  ����
�� , $�����������	  	  ���  �����  ���������  ��������%  �������	�  �
����  
0���		 , �  0�	�  ��

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

Annotation.  In article are brought results of 
the study physic-chemical characteristic new 
copolymers synthesized on base departure to 
chemical industry and local raw materials 
resource. It is installed that anomaly to vis-
cosity copolymer, even powerfully diluted 
solution is conditioned presence in them 
ouvermoleculyaring of the structures. Using 
the modern methods of the analysis are 
shown polyelectroliting nature water solution 
copolymers, as well as are shown possibility 
of the using designed polymer for stabiliza-
tion bore solution. 
 

	�<��+��   ��+� : ���	��� , ����� , ��
����
�� , ��������� � -
�	��!  ���	��� , �	�%���#	� , ��������
� , ������ , �	������� -
����% , �������% , ��������% . 

Keywords:  polymer, sand, ground, water 
solution polymer, filtering, water recoil, sedi-
ment, tixotroping, viscosity, density. 

 
'���
 �	��  �� ��	���� , ����!  	�  ��&��!$	�  ��� ���  �  � ����	  �	�	
���	�  �� ����  ���  
 
�����  ���������  ��������  ��	��  �����  �����	
���	�  �� ���� , ����$�12	�  �������% , 

������	
���	�  ���!����  	  ���!����%  �  �����!���	1  ������	����  ��1	��� , �  ���&�  ������	����  ��� -
��� . �   
���		  ������������  ����&	�  ���  ���
�	�����	�  ���#�����   
���	�  	  ������	
���	�  
���!���  ���#����	��������  �
�����	!  ��	����1�  ��� 	�	������  – �����	
���	�  �	�	
���	�  �� �� -
�	 , �������12	�  #��������������  	������%  ����	&����%  ���%����  �����!  	  ���!����   
�����  ��� -
������ . ,�	��  �����  0�����	����  �� ���� , �������12	�  ���	�	#	�����%  ����������%  �������  ���  
	  	������%  ������	
���	�  ���!����  �	�����	! , ��������  ���
��%��!  ����
�!  [1]. �  ��� ��  ���!�����  
������������ -���	����  ��2���� - ��� 	�	�������  �����	���  �����&����%  ��� 	�	��#		  �	�����	!  	  
0�
�%�	!  ��  �
��  ����� #		  �	����	�%���  ����������
�  ��  ����	#�  �������  ��� , ���������2�1 -
2�!  �����	�����	�  
���	# ; ��	��	�  ��  ������	1  ���������  	  �	�����	! ; ����� ����%  � ���������%  
�	�	
���	�  ���	 ; �����&����%  �������%  �����	�����	�  
���	#  �  
���!
	���  �	��������  �	������  
���  � ���
��	�  ��������	�  &	���!  	  ������!  ���� ; ���	�	��#	�  ���!���  ����������	 , ��	  ����� -
#		  ��  �	�  
���	#  ���  � ����
��	�  ���
	�������	 ; ���1 	�	��#		  �	����� ���  ��2���� . 

6��%1  ������	���  ���	  	���������	  ��������  ����� ����  ��������		  ���

��	�  �����	
� -
��	�  ��� 	�	�������  ��  ������  ��������  ���%�  	  �����$���������	�  �  	�  ����2%1  ��������		  ��� -
	��������   
�����  ��������� . 

���  	�������  [2–3], ����	  ���������  ���	
�����  	��������  ��	������  	  �	����	
���	�  ���	�� -
���  �	$%  ������	�  � ����1�  ����� ����%1  �����������  �  ���� . *��  �����������	���  ���	�����  
����������  ���	
	�  �  #��	  ����������
�  �	����	�%���  �
��#	����%���  ��
��  (�	�����	�%��� , 

�  
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��� ���	�%��� , ��	���� , �
�%��  	  �� .). .�����%  �	���#	�#		  ������  ���������  ���	0�������	���  
�������  �  	����!  �	��!  �������� . .  	������	��  ��������!  	���������  �����  ����������
�  ���	 -
0�������	��� . .���������%�� , ���&��  �����%��  	  	�  0����
���#	����� , ����	��� , ����
�	�
12	� , 
����
�	�
12	�  ���!����  	  �� 
���	� . ����	
��	�  
	���  �	���	
���	�  ��	�	#  �  ��������  �  ���
�% -
����  �	���#	�#		  	  	������	�  �����  ����������
��  ���	����  ��	���	�  �  	������	1  ���  �	����	 -
���	
���	�  ���!��� . .���������%�� , �������%  	  ��������%   
������  ��������  ���&��   ��%  ���	�	 , 

�� �  ���������  �  ��
�	�	  ��������	
���	�	  ��������	  	  ��	����	  ��&��   ���  � ����
	�%  ����� -
��
���  ����	��������	�  ��  ������	���  ������ , ��  �  ��  &�  �����  ���  ��  ���&��  �������  
�
�$��%  

����	�  �� ���  ������  	  0����
���#	�����  ��������	��	�	  ����
��	����  ���	������  [4]. 4���	  
������	 , �  ��&���  ����������  ��

��  ���&��  �� 	���%��  ���	���%���  ���
��	�  �������	  	  ������ -
��	   
������  �������� . ,�������%  ���&�  ��������  ���	�  	�  ��������  �������� , � ����
	��12	�  

���!
	����%  ������  ����&	��  [5–6].  

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

��	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ����� �������  
���	  ��  ������  �������  �����������	���  ���	����� , �������  ���  ���  ��&���� , ���
�  ��!�	  $	�����  
��	�����	�  �  ��������	��  �  ��	��������		   
�����  ��������� , �  ��� ������	  
���!
	���  �  �����! -
���	1  ������	����  ��1	��� . 

�  ��
�����  � S����  	���������	!   ��	  ��	������  �����	����  �������  ���#�����  ���	���#		  
�����  ����
���	��  �  �4,(� , �  ���&�  ���������  ������  �	�	
���	�  ������	��	!  ��$�!  ����
 �	�	 , 
���	�  ���  – �	��	� , �	����
�%�����  	  �� . ,���
��  ����#		  �����	���	��#		  ������  ���#�����  �� -
�	���#		  �����  ����
���	��  �  �4,(�  ������������  �� �!  �
��%  ����	�  ������$�����  �	 �  ���� -
$�����  �  �������!  #���  &	�����	 , ��  ���#	�	
���	�  ������� , 	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	 -
�	  �������%1  	����	�	#	������ .  

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

��		  �������	  �	�%��  ��� ��������  ���������   ���  � ���
&��� , 
��  ����	�  ���	���� , 
��
	���  �  ��������!  «��	�	
����!  ���#�����#		 » ��������1�  ��������	�  ��	�������!  �������	  ��  
�	��!��!  ���	�	����	 . � �
��  �  0�	�  ��

���  ��  ��	���  ������1���  0������
�� , ��	
	�� , ����	� -
�����	�  �������  ����1
�����  �  0����������	��	
�����  ������	���		  ����	�����  ����&�����  ���� -
������  ����������
�� . �  ��� ��������  ���������  �����	���  	��	�	�����  ��
�	  �������%1 , ��  	� -
��  �����	���%��  �� ��%$���  ���	
�����  ��� �����  ��� ���	�%���  ��
��  �  ���  �������  0�����  	��	 -
��#		  ��  ��	$���  ����&�� . 4�

��	�  ���	�	����	  �������	  	  ��  ��  ���#�����#		  ���������  ���� -
�	�����  	  ��	������  ���	�����  �������� , 
��  �  ������  ���#�����#		  �����	����  �  ��������  ���
� -
�	�  ��  	���������  �����
	���%��  (�� � . 1). ������%��  �	�%���  ���#�����#	�  ����&�����  ��  ���
� -
�	��  ��  �	��	��  	  �	����
�%������ , 
��  �� -�	�	���
 , �������  �  ����	
��!  �����	��!  	�  ���

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

 
��5��"�  1 – 4������	�  
���%��!  �������	  	  ��  ���������  ���	�����  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  
 

m  
���#�����#	�  ���������  

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

��  
� . •  ��  
� . •  ��  
� . •  
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 

 
8��������� -�	�������	
���	�	  	���������	��	  
���������� , 
��  ���  ���������  ���&���	�� -

����������  �����	����  ����������  �����
��!  �	�  ���
��
��  �  �	��   �����������  ��������� , 	��� -
��12	���  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  �����	���� , �	�����  �  0���  ��

��  ��������  ���������! . 
.�  ��������  (�  ��
��	�  5 
�� ) �  �	�����  ���	����	�  ��	����#	� , ��� ����  �  ���#����	��������  
��������� . ,�	  ���%��!$��  ������	!  ��������  (�����  24 
��� ), ����	����  �����!  �	�  ���
��
��  – 
�	 �	�������  ��������
������  � �������	� ,  ��������  
��
  ����������  �	�����  ������	���  �	� -
�������������! . ,� -�	�	���
 , ��� 
�����!  �	�  ���
��
��  � 
�����	������  �����
	���%��!  ����� -
�%1  0�������	�	
����!  �	���#	�#		  �
��#	����%���  ��
��  	  �	���!  	�  �	�����#	�! . .�����	�  �� -
���	�����  	  	�  ���������  �������  �  ������	��  ��	����  ��
�� , 
��  ��&��   ��%  �������&����  
�� -
�	
��	��  ��  ������  ���������  �  
���%$��	��  ���#�����#		 . 

���������  ������	1  ��	���!  ��
���  �  #��	  ����������
��  �����	����  ����	��1�  �����  
�
��#	����%���  ��
��� , ������%  �	���#	�#		  �������  ��  �����  ���   ��%$� , 
��  ��	����  ��
�� . 4� -
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��  0����������	��	
������  ������	���	�  ����	�����  ����&�����  ��
��  .�� - – ����������
��  �� -
������1��� . ,�	  0���  �����1���   ������	�����  
����	�  ���  ����	������	�  �����!  ��&�
  ������� -
���
���	 , 
��  
�	�	����  	�  ���	��
1  ��	����#	1  	  ��	���	�  �  ����	�����	1  �	 �	�� . ,�	  0���  
 ���  
���������� , 
��  ��������	�  ���������  ��  ���#���  ���
��
�	�����	�  �  ���������  �����	�����  
�����  &�  ��	��	� , ���  	  ������	� . ��� , ��	  ���

������  ��������		  ��	  60 �.  10 %-����  ���&���	�� -
����������  ��������  �����	����  �� �1������  �����  &�  
������	�  �	 �	��� �������	� , ���  ��	  
������	!  �������� . 4���������	�  	������	�  �������	  	  ��  ���������  �����	�����  �  ���	�	����	  ��  
���#�����#		  �������� , 
��  ��	  � ����1�  ��� �2���
��!  ����#	�! , ��������12�!  �  ����$��	��  
�����&��	�  �����	����  �  �������� . 

�  ������  ���������  �����	����  �����	���%���  �������%  �	�%��  ������  �  
���	
��	��  ���#�� -
���#		 , ������	�  �������	  �� �1������  
&�  �  � ����	  �	�%��  ��� ��������  ��������� , ��	
��  ���  
�����	����  ���  ����&���  �	�%��� , 
��  ���  �	��	��  	  �	����
�%������ . (�����	�  �������	  �����	 -
���� , ��&�  �	�%��  ��� ��������  ���������  � 
��������  ���	
	��  �  �	�  ��������
������  ���
��
� . 
8��������� -�	�������	
���	�  	���������	�  �	��	��  	  �	����
�%������  �������� , 
��  ��	  ����1���  
�	���������������	  	  �������  	�  ������ ������  ���������  ����������
�  – ��� 
�  	  �	 �	�� . ��	  
����	����  �  ��������  ����	
���  ���� , 	�����12	���  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  ��������  
��	������  ���	����� . �  ���#����	��������  ���������  �� �1��1���  ��
���	  ����	
��!  ��������	 , �  
���������  ��  ������!  ���#�����#		  �  �	���!  �����1���   ������	�����  
����	�  ���  ����� ������ -
�	� . *��%��!$��  ��� �����	�  ��	���	�  �  �����
�#		  ���� . 

,�	  ������		  ���������  �����	�����  ���	����	�  
������
��	�  �	 �	�������  ���
��
����  
0�������� . *��  ����
����  24-
�������  �	����	��  ��  0���������!  �	�����������		  �������� , �	���  
������� , ������2	�  	�  �	 �	�� . ,������	�  ���	�  ������	����  ���
��
�  (���������	�  �

���  ��� -
�������
� ), �� -�	�	���
 , � 
��������  ���%��!$	�  �	����	���  ��	����  ��
��  �  2���
��!  ����� , �  

��  �����	���%  ��$� . 

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

���  ��
������  	  ��	�	����  �
�����		 , �� -
��������  ��� ��������� , '	$�������� , :
�������  �������&���	! . ��� , ��	��	�  ����� ��������  ���	  
�����	����  ��  ������		  �  ���	���	���	���  (,(( ) ������� , 
��  ���	������  ���������  ���
��1�  ��  
���	����!���	�  �  ��
������	  
���	#��	 , ��������	�  
���  �  �
�����		  ����	����  ���
��
�� . ��  ��
 -
�����!  �
�����		  �  ��	�
����		  0�	�  ���	�����  ��  	��������� , 
��  �� -�	�	���
 , �������  �   
��� -
���  ��	��	��  ��
��  ��  	������	�  ���#�����#		  ����������  	����  �  ����	 .  

�����	���%���  ���	
	��  � S���  ������  ��
�����!  �
�����		  ���  ��	��	��  �	����	��������  
���	  �����	�����  	���������  ��	������ . ������ , �  ��

��  �����$�������  ���	����  ,((  ��
��� -
��!  �
�����		   ��%$� . ����	
��	�  � S���  ������  �  ������  �����&��	�  ��������	������  ���	�� -
���  	���������  ��  �	� ����  ��  �������%1  �	�%���#		 . ,��������  ������	�  
����  �	�	�
�  ��	  ��� -
#�����#		  ���	���� , �����!  0,05 %.0��  ��&��   ��%  �������  �  ��� , 
��  ��	  �����  ���#�����#	��  �� -
���	����  ��  ���  
���	#�  �����	�
1��� , �����$	���  
���	#�  ���
���	��1�  ����  	  ���  �����  

���%$�����  �������%  �����&���	�  &	�����	  
����  ���!  ������ . �����  ���  
���	#�  ������� , �� -
���
��
�	�����	�  ��	���	�  �  ����$��	1  �������	  �	�%���#		  &	���!  ���� . :��  ��������  ����� � -
�������  �', , ��  ����%  �  
���	
��	��  ���#�����#		  ���	����  	  � %��  ������  	  �������%  �	�%���#		  
��������1� . ,� -�	�	���
 , 0���  �����	���  �

$�  ��� 	�	�
����  ��
������	  
���	#��	 . 8��  � 
 -
��������  ��� , 
��  ���  ��	��	��  ���	0�������	�� , �� -������ , ��&��  ���	����	�%  ����	��#	�  ��
 -
������  
���	# , 	 , ����������%�� , ���
�����  ���   ����  ����	�	  
���	#��	 , �� -������ , 0����	��#	�  
����������	  
���	#  ���	����� . ��������	�  0����  �����1���   ������	�����  
����	�  ���  ����%&��	�  

���	#  ��
�  �����	���%��  ��
��  	  ����	������	�  ������!  
������	 , �������2�!  �����&���	�  &	���!  
����  
����  ���!  ������ . ������  ���	   �  ���	����	��  ����	��#	� , � S�� , ������  ���&��   ��   �  
����������  
���%$��%�� , �	�����	�����  �����   ���   �  �
���! , �  0����  ��  �� �1������ . 

����
�����  �  ������  
���%$��	�  
���%��!  �������	  �	�%�����  ��
��  ��  �������	1  �  	���� -
���	  ���������	  �	��	��  	  �	����
�%������  �������&����  ����	�%����%  �������  ��������&��	�  – 
���	����	�  � �����	���	�  ����������	  ��
������  
���	#  ���	����� . ����
������	
���	!  ������  
��
��  ��	���  ��  ���#���  ����	���	�  �	������������ . ��  ����  ����	�����  ���%#	�  
���	#�  ��
��  
������  ��������  � ���
1�  ��	 ����  ������  �����	  �  ��	�
����		  �����	���� . 

3������  ���	�����#	������  ����	��  	�

����%  ��	��	�  �	����	���������  ���	  �����	����  
��  �	���������%  ����	
���  �	�����%���  �
�����		 . �����  ������	�	  �  0,2 %-���  �
�����	��	 , 
�������  
����  24 
���  �����  ��	��������	�  �� �����	  ��������  �����	����  �  ����������
12	�  
���	������ . ��	��	�  	�

��	  �  �	���	��  
����  5, 10, 15 	  � .� . �	�
� . �������� , 
��  ���  ��	��	��  �� -
���	����  	�����1���  ������%  �	���������	  	  ��
�	�  ���	
	�� , ���������  �  ��������	  
���	#  �
� -
����		 . '�������	�  
�������	������  
&�  �����  5 �	�
�����  ��������  �
�����		  �  ���	����� . ���� -
�	�	��  ��  �	��  �	�����%��!  �	�����  ���	
�  ��	��������!$	�  
���	#  
���	
	������ , 
��  ��	�� -
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���%���
��  �  �����	�����		  
���	#  �	�������!  ����  ���  ��	��	��  ���	�����!  �� ���	 . (����	�� -
���	�  �	�������!  ����  ���	����	�  �  ��������  ���	���%��!  ���	����	  ���	���� . *��%��!$��  �� -
��$��	�  ���#�����#		  �����	����  ����� ���
��  
���	
��	1  �	���������	  	 , �������������� , 

���%$��	1  ���	
	��  ��	��������!$���  ���	
��  
���	# , 
��  ��&��  �����%��  �������	��  �������  
�����	�����$	���  ���������  ���  ��	��	��  ���	0�������	��  	  ��� 	�	��#	�  
���	#  �
�����		 . 

���	�  � ����� , ���
��
�	�����	�  �  �	�����%���  �
�����	��  ���  ��	��	��  �����	����  ���� -
�	���  �  ���&��!  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  �����	���� . '��
�%����  	���������	!  �	�	�� -
�	�	
���	�  ���!���  �����  �����	����� , �  ���&�  	�  ��	��	�  ��  ����	�����	�  
���!
	���  �  �����! -
���	1  ������	����  ��1	���  ���������  �������	 , 
��  ����� �������  ���	  �����	����  �  ���
	���% -
��!  ����  �����1�   ������	�����  
����	�  ���  � ����
��	�  
���!
	����	  ������  ����&	�� . ������ -
��  ��������  ��	������� , �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	
���	�  ���!����   
�����  ��������� . ,����	 -

�����  ��	�����	�  ����� ���	  ��&�� , ��$	�  ����	�  0�����	
���	�  	  ��������	
���	�  ��� ����  
������	 . 
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������"�/ . �  ���
�%����  �����������  	���������	!  ��  
�������  � ���#�  #	��������  �	�%���  ��������  ������%  ��� -
&���	�  
���	#  ��	  ������  �	�	
���	�  ���������� . ,��

���  
���&�  ���
�����  ����&��	�  ���  �#���	  0�����	�����	  ��� -
&���	�  
���	#  �  �	������  �������  �  	����%�����	��  
����� -
�	!  ��	&��	�  ���%� -.�����  ���  ������  	  �������  ������  �%1 -
����  ���  
���	# . ����������  ������	  ���&���	�  
���	#  �  
#	�����  �  ���	�	����	  ��  
	���  '�!���%��� . ,��������  ��� -

���  ���	�	����	  ��	�	
���	�  
	���  '�!���%���  Rer, ������� -
���
12	�  ������#		  
���	#  	�  ������ , ���2�12�����  �  ���% -
#����  ��
��		  �����	  #	����� , ��	  �������	  ������  ��  �����  
u0 = (1…7) � /�  	  ���	
���  ��	�	���  0,065; 0,085 	  0,1 � . ,�� -
������  
	�������  	���������	�  ��	&��	�  ������  ����
��  ��  
������  ��������  � ���#�  #	����� . ����������  ������	  ��� -
&���	�  
���	#  �  #	�����  �  ���	�	����	  ��  
	���  '�!���%��� . 

Annotation.  As a result of the conducted 
researches on a prototype of the cyclonic 
filter are revealed extent of sedimentation of 
particles at different physical parameters. 
Also settlement expressions for assessment 
of efficiency of sedimentation of particles in 
vortex streams with use of the equations of 
the movement of Navier-Stokes for a stream 
and the first law of Newton for particles are 
received. Extents of sedimentation of parti-
cles in a cyclone depending on Reynolds 
number are defined. Calculations of depend-
ence of critical Reynolds numbers of Rer 
corresponding to separation of particles from 
the stream rotating in the ring section of 
model of a cyclone at a stream speed on               
u0 entrance = (1 … 7) m/s and radiuses of 
curvature 0,065 are carried out; 0,085 and 
0,1 m. Numerical researches of the move-
ment of a stream of air on the basis of a cy-
clone prototype are conducted. Extents of 
sedimentation of particles in a cyclone de-
pending on Reynolds number are defined. 
 

	�<��+��   ��+� : #	���� , �	�%�� , ������#	� , ������%  �
	� � -
�	 , �����  �����	�����	� . 

Keywords:  cyclone, filter, separation, extent 
of cleaning, modeling method. 
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���%����	  ����%1������  �	����  ��
	��	���%���  �	��������	���	��  ������	���  ����!  	�  �������� -
12	�  ���#����  ������	�����	�  �����  ��������	
���	�  ���������  [1]. 

.
2����
12	�  	�&�������  �����	�	  ���
���  ���������  ��  �
	����  ����
��  ��  �������  
���	#  
��  �	�  ���   ��	�
1���  ��  ���
0��	�	
���	�  
������	��  ���� 	�  	  	�������%���  ������� . '���� �� -
��  	  ��	�����	�  ��
	��	���%���  ��������	! , ����	��������  �  ���#	��	�	��������  ��
	��	���% -
���  �������  �������� , �������1�  ����
	�����%  �  ��	������!  ���  �����	�	  ��
����%1  ������ ��� -
���  	  �	����	���	
���	�  ��������	��	�	  �  �
� 
�������  ����������������  ���#	�������  ��������  
�	������  ��
��	��  �  ������������  � ������  ���&��!  �������		 . 

��������		  
	��������  �����	�����	�  �
� 
�������  �������  �������1�  �����$���������%  
�
2����
12	�  ������
�#		  #	�������  ���������  	  ��������%  ��	�#	�	��%��  �����  ������
�#		  
#	������ , �������   
�
�  	���%  �����	!  ��0��	#	���  
����	���	�  ������	��������  
���	#  ��	  �	� -
���  �	�����	
�����  ������	����		 .  

.  
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(��
��%����%  
	��������  	���������	�  ��
��	�  ����������������!  ������!  ����	  
����  #	� -
���  � 
��������  ��� , 
��  ��������	�  ���� ����  ���
�����  0�����	�����  
�����
�!��  ��
������  	  
������ . �����  ���� , ��	  ���
����  0�����	�����  ��  ���  �����	�  �����1���  ����������������
  
�� �1���	1 . ,�����������  
	�������  	���������	�  ���&����  �����������  ��
��	�  ���������� -
������!  ������!  ����	  
����  #	����  ��  

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

���  ���&���  ������� -
���  �����������	�  ������	!  	  ��������!  ��
��	�  ����������������!  ������!  ����	  
����  #	����  
����
���	���� . '��
�����  ���
��	�  �	�����	
������  ������	����	�  #	�����  ����$�  ������
����  �  
����������	  ������	  ����
���	���� . 

����	
���	� , 0�����	
���	�  	�	  ��������	
���	�  ����� ���	 , ������������  ��  ����$��	�  
0�����	�����	  #	������  	  ��	&��	�  0�����������  �������&��   ��  	�

��	�  �	��������	
���	�  
��� �������!  ���#����  ���&���	�  
���	#  	  	�  ��	&��	�  ��  ���2�12����  ������  ���� . .�����	�  �� -
�����	
����!  �����	  ��	&��	�  �0�����%��!  
���	#�  �  ����

�����  ������  ������	�  �#��	�%  0� -
����	�����%  ����
����	���	�  	  ����	�%  ��	�12	�  ��  ���  �������  [2].  

*��<���%��!$���<
�����$���������	�<�����������!<��� ���
�#		<����
�<����$��	�<0�����	���`
��	<���&���	�<
���	#<�<�	������<�������< ���<��$��� <�<��	�����	��<������<
	��������<�����	����`
�	�<�<�����
�����	<�<
	������!<�������	
����!<����� %1<

�����<���������������!<�	�����<injU  

,����������!< �< �����!< �� ���< #	������!< �������< ���� �2���< ���< ��
���	< �
	���	_< ���< �����<
� ����
	����<0�����	����<���&���	�<������	��������< 
���	#<�������<st XY_<st =Ud<�<�������	�	<0���`
���	
���	�	< 	< �����	��%���	< ��������	< ifjU< *��< ���� �����	�< 0�����	�����	< �������	�< ����$����!<

���	< ������< �< ������< #	����� -�	�%���< 	����%�
����< �����	���%���< 
	���< '�!���%��� &‚G 45< 8��< ����`
����_< ���

����!< �������	< ����		< ���� 	�_< �< 
������ �	_< �
���< ��	�����	�< �<  �����������
< �	�
< �	`
�����<
������	!_<���1
�12	�<
������	�<��	&��	�<���� ��<	<
������	�<�%1����<���<
���	#�<idj[  

 
h××r×

×r×
=

3
2

42
0

Rc

DU
Re

g

pp
r , (1) 

���   0U  – ��
��%���  �������% , � /� , pr  – ��������%  
���	# , �� /� 3, pD  – �	�����  �	���
���	# , � , c – 

��0��	#	��� , ���	��2	!  ��  ���	���12�����  
����!���� , gr  – ��������%  ���� , �� /� 3, R2  – �� -

�	
�  #	����� , � , h – ��0��	#	���  �	���	
����!  �������	 , ,� � � . 
 

.���������	�  
	���  rRe  ��������  ���&���	�  �  �����������  #	��������  �	��   ���  �������	 -
������  ��  ���������  �  ����������  	��������	  ��������	��	���	  ������	  �
	���	  �� ����� . 

,�������  rRe ����&���  ������$��	�  0����	!  	  ��!���	!  
���	#�  	  ���2�12�����  ������ . 
,�0���
  �  ��	���	��!���  �������  
	�������  ���
��	�  rRe  ��  
������	1  (1) ���
�  	����%�����%��  
���  �#���	  ������	  ���&���	�  
���	#  ���	  �  ������������  
����	��  [6]. 

'��
�%����  ���
����  �����	���%����  
	���  '�!���%���  rRe ��  ������  6� -11 �  ����������		  �  
�� �
	�	  
����	��	  ���  ��������  
���	#  pD  = (1…100)� 10–6 �  ��	  �������	  ������  ��  �����  �  #	� -

���  0U  = 1,0…14,0 � /�  ���  ������  �	�������  #	�����  ������������  ��  �	�
���  1. 
 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  �����	���%����  
	���  '�!���%���  rRe  ���  #	�����  ��	  
��������  �	�%���   

��  R = 0,0325 � : � ) ��  �������  ���&������  
���	#  D
 , � ;  ) ��  �������	  ������  ��  �����  �  #	����  U0, � /�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

102 
 

'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< ‚G 4_<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<
������_< ���2�12�����< �< ���%#����< ��
��		< �����	< #	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��< ��������		<<<<<<<<<<< <<<<
6<h<Y_Yn=d<�<��	<�������	<������<��<�����<n_d<�l�<
� ��	#��<�	�������< pD h<dY� XY–e<�<����������
1�<
	�`

��< rRe h<>_=k� XY–e_<��	<�������	<XY<�l�< rRe &h<=_ne� XY–d_<��	<�������	<Xf<�l�<< rRe <h<n_nX� XY–dU 
'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< ‚G 4_<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<

������_< ���2�12�����< �< ���%#����< ��
��		< �����	< #	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��< ��������		<<<<<<<<<<< <<<<
6<h<Y_Yn=d<�<��	<�������	<������<��<�����<n_d<�l�<
� ��	#��<�	�������< pD h<gg� XY–e�<����������
1�<
	�`

��< rRe h<X_=k� XY–f _<��	<�������	<XY<�l�< rRe &h<n_en� XY–f _<��	<�������	<Xd<�l�< rRe h<d_Y>� XY–f U 
*��  �������	�  ��  �	�
���  2 	  �	�
���  3 ��	������  ���
�%����  ���
����  ���
��	!  '�!���%���  

rRe ��  
���	#��  ����  &�  �	�������  ��������  	  �������	  ��	  
��������  �	�%���  ��  ������  ������� -
�	��  R = 0,04 � , R = 0,05 � . 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  �����	���%����  
	���  '�!���%���  rRe ���  #	�����  ��	  
��������  �	�%���   

��  R = 0,04 � : � ) ��  �������  ���&������  
���	#  D
 , � ;  ) ��  �������	  ������  ��  �����  �  #	����  U0, � /�  
 
'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< rRe _<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<

������_<���2�12�����< �<���%#����< ��
��		< �����	<#	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��<��������		< 6<h<
Y_Yf< �< ��	< �������	< ������< ��< �����< n_d< �l�< 
���	#� �< �	�������< pD h< dY� XY–e<�< ����������
1�< 
	���<<<<<

rRe h<f_ff � XY–e_<��	<�������	<XY<�l�< rRe <h<X_=k� XY–d_<��	<�������	<Xf<�l�< rRe h<X_kk� XY–dU 

'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< rRe _<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<
������_< ���2�12�����< �< ���%#����< ��
��		< �����	< #	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��< ��������		<<<<<<<<<<< <
6<h<Y_Yf<�<��	<�������	<������<��<�����<n_d<�l�<
��� 	#��<�	�������< pD <h<gg� XY–e<�<����������
1�<
	���<

rRe h<e_>=� XY–d_<��	<�������	<XY<�l�< rRe <h<X_gd� XY–f _<��	<�������	<Xd<�l�< rRe <h<=_kn� XY–f U 
 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  �����	���%����  
	���  '�!���%���  rRe  ���  #	�����  ��	  
��������  �	�%���   



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

103 
 

��  R = 0,05 � : � ) ��  �������  ���&������  
���	#  D
 , � ;  ) ��  �������	  ������  ��  �����  �  #	����  U0, � /�  
'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< rRe _<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<

������_< ���2�12�����< �< ���%#����< ��
��		< �����	< #	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��< ��������		<<<<<<<<<<< <<<<<<<
6<h<Y_Yd�<��	<�������	<������<��<�����<n_d<�l�<
���	 #��<�	�������< pD <h<dY� XY–e<<<�<����������
1�<
	���<

rRe &h<=_=k� XY–e_<��	<�������	<XY<�l�< rRe h<e_fg� XY–e_<��	<�������	<Xf<�l�< rRe <h<g_Y>� XY–eU 

'��
�%����<��
	����	!<��	�	
���	�<
	���<'�!���%���< rRe _<����������
12	�<������#		<
���	#<	�<
������_< ���2�12�����< �< ���%#����< ��
��		< �����	< #	� ����< ��	< 
��������< �	�%���< ��< ��������		< <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
6<h<Y_Yd�<��	<�������	<������<��<�����<n_d<�l�<
���	 #��<�	�������< pD <h<gg� XY–e�<����������
1�<
	���<

rRe &h<n_fg� XY–d_<��	<�������	<XY<�l�< rRe h<g_gk� XY–d_<��	<�������	<Xd<�l�< rRe h<X_fY� XY–f U 

*��  ���	�	��#		  ���
�%�����  �����������  ���
����  rRe , ���

�����  	�  �	������#	��%���  

������	! , ��	����12	�  ��	&��	�  
���	#�  	  ���2�12�����  ������  ���  ��	���	��%��!  
	�����!  
�#���	  ������	  ���&���	�  
���	#  	�  ��	���	��!���  �������  ���������  �#���	  ������	  ���&���	�  

���	#  �  0�����	������%���  #	����� -�	�%��� . 

�  ���
�%����  �����������  ������ , ��	������  �  [ 7]  �������� , 
��  ��  ������!  �	�%��
12�!  
�������  
����	������  �����  68 % ���	 , ��  �������  #	�����  �������  18 %, 	  �����  14 % �����&	���� -
��  ��������  �	�%����  	�  ����	  ,�������� . *��  �������  �����   ��	  ���������  ���
���  �����	 -
���%����  
	���  '�!���%���  rRe . ,�  ����
��  (1) ���
���  ��
	�����  ���
��	�  rRe  ���  
���	#�  �� -

�	  18D  = 31,67 ���  (0��  ������  
���	# , ��
����  ��������  �  ���	  �  ��������������  �	��������  �� -
������  �����&	���  18 % ���	��� ). �  ���
����  ���  ����������  �� �����   ��	  ��	����  �	�	
���	�  
���!����  ����
��  ��	  ��������
��  ����2��	�  22 �. : Gr = 1,197 �� /� 3, h = 18,2� 10–6 ,� � � , V = 2,27 � /� . 
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-����  ���	������  ���
��  �����	���%����  
	���  '�!���%���  rRe  ���  �	�	���%����  �������  


���	#  1899,D , ���&������  �����	
���	  �������%1  (��  99,18 %) �  �������  #	�����  �	�������  100 

�� , ������$��	�  ��������  0��������  �  �������  ���������  ��  ���	!���
  #	����
  6� -11. ,�0���
  
���  ��������  #	�����  ��	����  ����
12	�  ��������	��	�	  6� -11 [ 8] : 

���3,653520lg 50 ==s h D;, – �	�����	�  	  �����	!  �	����� , ���&������  �  #	�����  
���	# , �� -

�����  ��	�	��1�  ��  ������
���  ������ . 
'�����  
���	#  1899,D ���������	  
����  ��������  ���&���	�  x ��  ����
�� : 

 
( )

p

, DD
x

s+s
=

h
22

501899

lglg

/lg
,  (2) 

���   hs , 50D –  ��������������  �	�����	�  	  �	�����  
���	# , ���&������  �  ��������  ��  50 %. 
 

*	�����	�  ���	  ��  �������
  m  27 [ 9] : ƒ = 2,1. 
*��  ��0��	#	����  �
	���	  � (� ) = 99,18 % ���
��	�  ���������  ���&���	�  ��	  99,18 % �  = 2,40 

[8]. *	�����  
���	# , ���&������  �  0�����	�����%1  50 % ��	  �� �
	�  
����	��  ���������	  ��  ��� -
�
�� : 
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(3) 

���   rD50 , rD  prr , rh , rw – ��������������  �����	!  �	����� , ���&������  �  #	�����  
���	# , �	� -

����  #	����� , ��������%  
���	# , �	���	
�����  �������%  	  �������%  ��������  ������ , ��	�����  
��  ������
���  ������ ; 50D , D , pr , h , w – ��  &� , �  �� �
	�  
����	�� . 
 
*	�����  
���	# , 
����	������  ��  99,18 %, �  ����������		  �  ����
��!  (2), ���������� :                       

1899,D = 27,374 ��� . �����%  �����	�  ���
��	�  rRe  ���  1899,D = 27,374 ��� , � ����
	��12���  ���� -

�	
���	  ������  ���&���	�  �������	����  	�  �� ���� :  
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( ) 4

63

462
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���	�  � ����� , ���
��	�  rRe  ���  
���	# , 
����	������  �����	
���	  �������%1  (��  99,18 %) �  

�������  #	����� , ����������  9,31� 10–4. .���������%�� , �����!  #	����  � ����
	����  ������  ��� -
&���	�  
���	# , 	��12	�  	���#	���
1  ��������	��	�
  ��	&��	�  �  ��	���	��!���  ������  rRe  ��$�  

0��!  ���	
	�� . ���   ���  ��������  ����� , ���  ��	���%$���  �������  
���	# , ����$	�  ��	  �����  ��  
������  #	����� , rRe  = 16,67� 10–4. 

,����������  	���������	�  ��������1� , 
��  ��������  rRe  ���������  �����	�%  
	�������  
���
��	�  ����������  �
	���	  �  �����������  �  ���2����%���  ��	&��	��  �����������  �������  ��� -

�����  �
��� . .  ���  ����2%1  ���
�   ��%  ��!����  ����#	�����  ��0��	#	����  �
	���	  ��	���	 , 
���	  	�������  ���������  ������  	  ������
��	����  ���������  �������� , ��������12	�  �����	!  �� -
�	
�  ��	�	���  ������ . 
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1. ����	����  ) .7 . .������	�  �� �
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�����	�  
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����  	  
��������������  ���%� . – 2015. – m  2. –                  
. . 3–7.  

4. -	���$	�  3 .� . .	�����  �
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���	!  
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  	���������	1  ������  
����&��	!  �����  ��� , �������12	�  � �	�	  �  ��������	  �� -
�����&���	��	  ��  ������  �	�	�� -�	�	
������  ����	��  	   	� -
����	�����	�  �����!  ����&�	  �  ����2%1  ���� -� S����  
Paramecium caudatum. 
 

Annotation.  This article is devoted to the 
study of bottom sediments of small rivers 
flowing close to oil fields on the basis of phys-
ico-chemical analysis and biotesting of water 
extract using the test organisms Paramecium 
caudatum. 

	�<��+��   ��+� : �����  ���	 , ������  ����&��	� , ����1�� � -
�� , ����������������!  ������ , �	��������������!  ������ , 
 	�����	�����	� , ��������  �������&���	� . 

Keywords:  small rivers, benthal deposits, 
pollutants, macrocomponent composition, 
microcomponent composition, biotesting, oil 
fields. 

 
���
 �	��  ��$���������  ��������	�
����  ������  ����	��!  ��
��!  ���%1 , � ���������!  
�����
�����%1  ��
����  	  �����  ��������� . ��
����  ���	 , ����	��� , ���	�  ���  � . ��� , � . 

(�	���%  	  �� ., ����
��1�  �  ��
�����  	���
�	��  �	�%�����  ������ ��� , 	����%�
1���  �  ������#	�����  
#���� , �  ���&�  ����1���  �����!  � 	���	�  �	��� 	����� . ��  ����	�����	�  �������  ���  ��
����  ���  
�
2���������  ��	��	�  �������1�  �����  �������	 , ������%  	�  �����#	��%���	  �������	�����	  [1].  

�������	_<�������&�����<� �	�	<�<��������	<�������& ���	��	<���
�< ��%<����������<����%1_<
���������
����	_<�����$�����	_<�	�	
���	�	<�������� �	<���< 
���	�_<�����
���	<������	_<���/��!<
����!< 	< �U�U<,������	�< ����
	�������< ����1������< �< �����< ���	< ��
2����������_< ���< ����	��_< 
����<
��
������<����<��	<���S���<������!<��������!<����<� �����<����&	�<��<	�<
�����U<���&�<����
����	�<
����1������<��&��<���	����	�%<�<�	������	<	<������� ������	<������	<i=jU<.����<�����&���<�
��!<��`
�������	�<�����<���<������	��	��	<������� �
	<����� �������<��<�	�
���<XU  

,�����%�
  ��
���  ����  ��������  �	���	
����!  �����! , ���#����  �����
	2��	�  �  ��!  ���	� -
�����  ���
	���%��   ������ , 
��  �  ������  ����&��	�� . *�����  ����&��	�  ����� ��  �����	�����%  
����1�����  ��  �����&��		  ��������  ��� , ��0���
  �  ��
��	��  ������	  ��	  ������2�1���  �  � S����  
������������  0�����	
������  
2�� � . ,�	�
����	�  �  �	�  ����1������  �����	���  �����������  ��   �� -
����
�� , ��	����  �  ��	&��	1  ��  ����
��	�����	  	  ���
$��	1  &	���������%����	 . ����	
���  ��� -
���  ����&��	�  ����������1�   ��%$
1  ��������%  ���  ���
&�12�!  ����� , ������%�
  ��	  	������		  

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

	���	�  ������  ������� , 	������	�  pH ����� , ��	��	 -
���%�� -���������	���%���  ����#		  	  �� . ����1�����  ���
�  �������	�%  �  ����
1  ���2
 , �������  
��	  0���  ��  ����	
���  ���������	�  [3]. 
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(� ����  1 – .����  �����&���  �
��!  ���������	�  �����  ���  ������	��	��	  ������� �
	  
 
�  ����	  �  ��$���������� , ���	���	��  ������  ����&��	!  �����  ���  ��������  ���
��%��!  �� -

��
�! . *��  	�  ������������  	���������	�  ��� ���	��  ��������	�  �	�	�� -�	�	
������  ����	��  �  
�����
�����	  �   	�����	�����	�� . �	�	�� -�	�	
���	!  ����	�  ����  	������#	1  �  ������������  �� -
�����  ������  ����&��	! , �   	�����	�����	�  ���������  �#��	�%  	�  ����	
�����  ��!���	�  ��  &	���  
�����	���  	  � ���
&	�%  ��&�  
�%��������  ���	
�����  ����1������ . 

*��  �#���	  0�����	
������  �������	�  ������  ����&��	!  �����  ���  '���
 �	�	  ��$���������  
	  ��  ��������%���  ����	���	!   ��	  ��� ����  ��� �  	�  ����
12	�  ��������� : � . �����������  (�  
��
�  ������� ), �

 . ��
�� , �

 . ����!  ��1
  	  �

 .  ��  ������	� . �� ��  ���  ��
2���������  �  �����	!  
���	��  2017 ����  ��������  [4]. 4���������	�  ������������������  	  �	����������������  ��������  
������  ����&��	!  ������	�	�%  �  ������	�������!  �� ������		 . �  �� �	#
  1 ��������  ���
�%����  
������������������  �������  ���%��  ��  ���������
����  	  �
�%��� -	���� . 

 
��5��"�  1 – 3���������������!  ������  ������  ����&��  ������  ����&��	!  
 

3����  �� ���  ��� �  .
�%���� , ����% /100 �  ��
��  ���������
��� , �� /��  ��
��  
'

�!  ����!  ��1
  0,2 126 
'

�!   ��  ������	�  1,2 56 
'���  �����������  (� . 1) 0,1 < 50 
'���  �����������  (� . 2) 0,1 55 
'

�!  ��
��  0,3 54 

 
4������	�<��������<���#�����#	!<���������
����<	<�
 �%��� -	����<�<������<����&���<	�<������<

����&��	!<������	�	�%<��
��	����	
���	�<	<�
� 	�	�� ��	
���	�<�������	<��������������U  
4������	�  ��������  ���#�����#	!  ��&����  ��������  ��
2�������	�%  ��������                                  

,�*  �  16.1:2:2.2:2.3.63-09 �������  ������ -� ��� #	����!  �����������		 . �  �� �	#�  2 ����&���  �� -
�
�%����  �	����������������  �������  ������  ����&��  ������  ����&��	! . 

 
��5��"�  2 – 3	��������������!  ������  ������  ����&��  ������  ����&��	!  �  �� /��  
 

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

�����&��	�  
3��%  �������  
�����&��	�  

6	��  �������  
�����&��	�  

�	���%  �������  
�����&��	�  

����	!  �������  
�����&��	�  

'

�!  ����!  ��1
  4,50 ± 0,95 20,6 ± 4,3 27,1 ± 5,7 38,5 ± 8,09 3����  0,25 
'

�!   ��  ������	�  2,98 ± 0,63 38,8 ± 8,15 135 ± 28 34,1 ± 7,2 0,28 ± 0,06 
'���  �����������  (� . 1) 3,89 ± 0,82 49,5 ± 10,4 100 ± 21 35,3 ± 7,4 0,3 ± 0,06 
'���  �����������  (� . 2) 2,81 ± 0,59 40,1 ± 8,4 107 ± 23 33,1 ± 7,0 0,55 ± 0,1 
'

�!  ��
��  4,81 ± 1,01 20,8 ± 4,4 3����  25 13,4 ± 2,8 3����  0,25 

 
*��  ���������	�  	�������%��!  ����	
����	 , � 
���������!  �����
�����%1  ����  ����	
���	�  

�����������	���  �	�	
���	�  ��2����  	  	�  ���� ��	��� , ��	�
����
12	�  �  ��� � ,  ���  ���������  
 	�����	�����	�  �����!  ����&�	  ������  ����&��	! . �  ��
�����  ���� -� S����   ���  	����%������  
�����%  ������  ������!$	�  Paramecium caudatum, ����� ���  ����	�����%  ��  ��	�
����	�  �  ��� ��  
����1������ , ����������12	�  ��������%  ���  	�  &	���������%����	 , 	  �����������  ������2��%��  
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��  ����	���
  ���#�����#	!  0�	�  ��2���� . ���������	�  ���#�����#	!  	��
���	!  �  �����	�  �����  
�1���  �  �������%���  	  ����	�	�
����  ��� ��  ��
2���������%  �  ����2%1  ��	 ���  «�	������� -2». 
4�����  ����	
����	  ��� �   ��  ���������  �
���  ���
���  ������$��	�  
	���  ������  Paramecium 
caudatum �  �������%���  (�����  "��	�� -"��	������ ) 	  ����	�	�
����  ��� ��  [5]. '��
�%����   	��� -
��	�����	�  ����&���  �  �� �	#�  3. 

 
��5��"�  3 – '��
�%����   	�����	�����	�  �����!  ����&�	  ������  ����&��	!  
 

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

4�����  ����	
 -
����	 , ' , 
 .� . 

.�����%   
����	
����	  

�������%  (.����  " -" ) 39, 48, 44, 70, 86, 54, 74, 40, 68, 35 55,8   
'

�!  ����!  ��1
  22, 19, 19, 20, 12, 13, 14, 13, 14, 15 16,1 0,71 �������  
'

�!   ��  ������	�  16, 13, 16, 15, 17, 15, 13, 13, 19, 19 15,6 0,72 �������  
'���  �����������  (� . 1) 39, 43, 44, 52, 48, 44, 48, 39, 42, 43 44,2 0,21 ���
��	���  
'���  �����������  (� . 2) 41, 57, 36, 45, 29, 42, 22, 43, 25, 30 37,0 0,34 ���
��	���  
'

�!  ��
��  24, 26, 35, 34, 43, 46, 22, 29, 34, 32 32,5 0,42 
��������  

 

,�	��
��	�  – ���
��	���  ������%  ����	
����	  (0,00 < '  … 0,40); 
��������  ������%  ����	
����	  (0,40 < '  … 0,70); 
�������  ������%  ����	
����	  ('  > 0,70) 

 
���  �	���  	�  �� �	#� , ��	 ��%$�!  ����	
����%1  � ����1�  ������  ����&��	�  �

 . ����!  ��1
  

	  �

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

 . ����!  ��1
  �� �1������  
�������  �����&��	�  ���������
���� , �  �  �

 .  ��  ������	�  – �
�%��� -	���� . ,�	�
����	�  0�	�  ��� -
�1������  �  ������  ����&��	��  ��	�����%���
��  �  ��� , 
��  ��$����������  �

%	  ���������  �  ����  
�����!���	�  ���� 	�	������  �������&���	�  ,(�  (��  ��$����% . *��
��	��!  ����	
����%1  ����� -
���	�
1���  ������  ����&��	� , ��� ������  �  ��
�  �������  � . ����������� . ,�	  0���  ��� � , ��� ��� -
���  �  ��
��  2, � ����1�   ����  �����	�  	�������  ����	
����	 , 
��  ��� �  ��
�	  1. 8��  � 
��������  
 †�%$	�  �������  �����&��	��  �  �	�  ����	� . *�����  ����&��	�  �

 . ��
��  � ����1�  
�������!  
����	
����%1  ��	�
  ��	�
����	�  �  �	�  ���
	���%����  ���	
�����  �
�%��� -	���� .  
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������  �  #	������  ��  0�����	�����	  
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Annotation.  In work the design of a rectan-
gular abstersive separator for cleaning of a 
polyphase gas stream of finely divided parti-
cles is presented. The comparative analysis 
of a rectangular abstersive separator with the 
cyclone by efficiency of catching of finely 
divided dust is made. 
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�������  ���  �
	���	  �����  ��  �������  	  &	��	�  ��	����!  	���1�  ��&�
1  ���%  ��	  ��� -
���������		  ��������	
����!  �������
��  ������	��	!  0������	�	 , �	�	
����! , ������	 -

�	
����!  �������!  �����$�������	 . .������  ��  ������	��	�� , � ��
��������  �����
	�����	  �� -
��
&��	��	 , ����
����	���	� , ���	��	�	��#	1  	  ���
�%�
�	��#	1  �������  �����  ��������  �  ��� -
���  ��������� . ��������	�  0����  ���#���  �����
	���	  ������	���  ��������	�  	  ����������2	� , ��	 -

��   ����  60 % ��������  ��	���	���  ��  ���1  �����
	���	 . �  �������	�  ����  �  ����  �����  (5���		 , 
.+( , ������		 , '���		 , ,��%$�  	  �� .) �������  ����� ����  �����  �������  	  ��������� , ����
	��� -
���  ��  �����������
1  �
	���
  �������  �����  ��  ������%�	�  �������	����! . ��	 ����  ���������� -
������	  ���������	  ���  �
	���	  �����  ��  ���������%���  
���	#  ����1���  ����	
���  ���	�	��#		  
#	������ . .
2���������  �	�
���  	����%�����	�  #	������  ��������  ���!��  �����  0�����	�����%  
�
	���	  �������  �������  ��  
���	#  ��������  �����  10 ��� . ,�0���
  �
	����  �����������  �������  
�������  ��  ������	��������  
���	#  ��������  ��  10 ���  ��������  ���!��  ���
��%��!  ��� ����!  �  
������	�	
����!  ������	  [1–3]. 

6��%1  ������2�!  �� ���  ��������  	���������	�  ���#����  �
	���	  ������������  ��������  �� -
����  ��  �������  
���	# , 	����%�
� , ����� ������!  �
	��	���%��!  �����
���%��!  ���������  (�	� . 1). 

�
	��	���%��!  �����
���%��!  ���������  �����	�  	�  5 �����  ��
��������  0�������� , �������  
�� ����  �  �����
���%��!  ����
� , 	��12	!  ����
12	�  ������� : ��	��  – 120 �� , $	�	��  – 104 ��  	  
������  – 192 �� . 

 
 

 
 

(� ����  1 – 3D �����%  �����
���%����  �
	��	���%����  ����������  
 
,�	�#	�  �� ���  �������  
����!����  ����1
�����  �  ����
12��  – ��	  ��	&��		  ��������  ������  

��&�
  0��������	  �����
���%����  ����������  ����	����  #����� �&���  �	�� , �� ������12��  
� -
��	#�  �  �������  0�������� , �� 	���  
���	#�  	�  ���
��
�	���������  ������ . *��  ����	&��	�  ����	 -

(  
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���%����  0������  �
	���	  ������������  ������  ��  ������	��������  
���	#  ��� ���	��  ����	&��	�  
����	���%����  ���
��	�  #����� �&��!  �	�� . *��  0����  ��� ���	��  ����������%  0�������  ��
��	  
����������  ���	�  � ����� , 
�� �  ����������%  ����
12	�  
����	� : ���
&����% , �����������  	�  
#�����  ��
���������  0�������  ���&��  ������	�%  
����  ���!�	�  ��
�	  ��
��������  0��������  �� -
����	�  �����  (�	� . 2). 

'���� ����  �
	��	���%����  �����
���%����  ����������  ���	����	���%  �  	����%�����	��  
	� -
�������  �����	�����	� . *��  ���� , 
�� �  ��������	�%  �����
1  0�����	�����%  �������������  �
	 -
��	���%����  �����
���%����  ����������  ���	����	���%  �������	�  �  #	������  6� -11-400. 

 

 
 

(� ����  2 – 3����%  �����
���%����  ����������  (�	�  �����
 ) 
 
��  �	�
���  3 ������������  ���	�	����%  0�����	�����	  �
	���	  ������������  ��������  ������  

��  ������	��������  
���	#  ��	  ������  �������  � S�����  ��������  Q, � 3/� . 
 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  0�����	�����	  
����	���	�  ������	��������  
���	#  ��  	�  �	������  ��	  ������  
�������  � S�����  ��������  Q, � 3/� : 1 – 0,222, 2 – 0,444, 3 – 0,888, 4 – 0,05, 5 – 0,111, 6 – 0,444;  

$��	�  �
���	����  �	�		  – ���
��	�  ���
���  �����
���%����  ���������� , �	�		  – ���
��	�  ���
���  #	�����  
 
����%$��	�  � S������  �������  ���������  �
2��������  ��	�	�%  �	�����	
���	�  �����	 . ,�	  

� S�����  �������  Q = 0,05 � 3/�  �	�����	
�����  ������	����	�  
  ����������  ��  52 ,�  �	&� , 
��  
  
#	�����  6� -11. ,�	  ��� ���	����	  
�������	   ��%$	�  ���
��	!  � S������  �������  Q, ��$��	��  
��������  ����������  ������%�	�  �����
���%���  �����������  �  1 ����
�  ��  ��	�#	�
   �����!����  
#	����� . �����  ��	  ��� ���	���  ���
��	��  Q 0�����	�����%  ����������   
���  ��$�  0�����	��� -
��	  #	�����  	  �	�����	
�����  ������	����	�  ����������   
���  �	&� , 
��  
  #	����� . ����	��� , ���  
������  1 #	�����  6� -11-400 ��	  Q = 0,444 � 3/�  ����� 
����  9 �����
���%���  ����������� , �������  
��� ���	��  	����%�����%  ��	  Q = 0,05 � 3/� . ������  ����������  ������%�	�  �����������  �  1 
����! -
����  	����	�  ���$�	�  �������  ����
��  ����������  ��������  ��  104 × 192 �� , ��$��	��  ��
&	�  	� -
���%�����	�  ��������	��  ��  ��
 � , ��  ������!  ��	&����  ���������!  ������!  �����  �  ������� . 
.
&�12��  	  ���$	��12��  
���%  ��������	��  ���&�  ������	�  ��
2�������%  ���������
1  �����

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

*��  ����&���	�  ���	���%����  ���
��	�  ��&�
  ��	��!  ��
���������  0�������  	  ��	��!  ����
 -
��  0�������   ��  ������   ����������!  ��0��	#	���  k, ������!  ������������  ���  ����$��	�  ��	��  
����
��  ��
���������  0�������  �  ��	��  0������� . ,����������  	���������	�  �������	 , 
��  ��	  
���
��		   ���������  ���������  k �������  0,24 ����	������  ��	���%$��  �	�����	
�����  ������	� -
���	�  ��������  (�	� . 4). 

,�	  k = 0,24 ����	������  ��	���%$��  �	�����	
�����  ������	����	�  ����������  ‡ = 3,8. 
*����	�����  �����
���%����  ���������� : �����  �������������% , �������  ������%  
����	�� -

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



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

110 
 

 
 

(� ����  4 – -��	�	����%  �	�����	
������  ��0��	#	����  �����
���%����  ����������  ��	  ����	
���  ���
��	��  
 ������������  ��0��	#	����  k 

 
���������� : 
 
1.  .
���  ) .� ., ��!���  � .( ., �	������  � .( . �
	����  �������  �� �����  �  ���������  �  	�����	����	  �	��� -

�	���	
���	�	  ��&	���	 . – �����%  : ���
����� , 2009. – 222 � . 
2.  �	������  ( .� ., *�	��	��  ( .� ., "������  * .� . �
	����  �������  �� �����  �8. , �� ���12	�  ��  �������  

	  &	����  ����	�� . – �����%  : �����  ����	� , 2004. – 135 � . 
3.  ( �����  � .� ., (�� � ��  � .. ., (�	
���  . .� . 	  �� . .����������  ��	������������  ��������		  �  0��� -

���0������	�� . – 3 . : 4������%��	!  ���  384 , 2007. – 388 � . 
 
References: 
 
1.  Sugak E.V., Voynov N.A., Nikolaev N.A. Cleaning of gas emissions in devices with the intensive hydrodynam-

ic modes. – Kazan : Otechestvo, 2009. – 222 p. 
2.  Nikolaev A.N., Dmitriyev A.V., Latypov D.N. Cleaning of gas emissions of the thermal power plant using solid 

and liquid fuel. – Kazan : New knowledge, 2004. – 135 p. 
3.  Abramov V.V., Agababov V.S., Anichkov S.N., etc. Modern nature protection technologies in power industry. – 

M. : MEI publishing house, 2007. – 388 p. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

111 
 

�*�  502.58 
 

��
�

�  	(
,
��  �(��-�	�%�  ��(�  
�  1��(�  
  1��
� ,  
�  ��	8�  
�  ���-�	��  2�,�'����  (�%
�
�  

––––––– 
INFLUENCE OF THE ARAL CRISIS ON FLORA AND FAUNA,  

AS WELL AS ON AGRICULTURE OF THE REGION 
 

,�/�+�  ��+�<��  �5������+��  
���	�����  �������  0�����		 ,  
��$������	!  ���
����������!  ����	
���	!  
�	����	���  

 
 

Ziyaeva Mavlyuda Abdullaevna 
assistant of Ecology department,  
Tashkent state technical university 

 

������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  � ��������!  ��� 	 -
���  ��������!  ����		  �  �������		  ���
&�12�!  �����  '���
 -
�	�	  �� ��	����  	  �������  «8�����	� » ��$���������  ���
��� -
���������  ����	
������  
�	����	���� , ��������������  �  2016 
���
 . )��  #��%  – ���������	�%  $	���	�  ���	  � 2����������	  
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Annotation.  This article represents the up-
dated version of the texted version on the 
state of environment of the Republic of Uz-
bekistan and on the department «Ecology» 
Tashkent state technical university, prepared 
in 2016. Its purpose is providing of the broad 
sections of the public and decision-makers 
with easy for understanding, modern and 
reliable environmental information. 
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he basic attention in the report is given to the description of the some priority national environ-
mental problems, identified at the development of the National Environmental Action Plan for 

Sustainable Development of the Republic of Uzbekistan: Deficit of water resources; Degradation of pasture 
and arable lands; air pollution of urban territories; Environmental pollution in oil fields area; Environmental 
pollution with industrial and municipal solid waste; Shortage of forests and especially protected territories; 
Pollution of the water bodies with wastewater. Most of the sands and soils in the Pre-Aral area are light and 
easily transported by wind [1].  

The brief characteristic of the causes of occurrence of problems and description of actions on their 
elimination is given in this report. The article is based on the official statistical information, materials of the 
Ministry of Natural Resources and Environmental Protection of the Republic of Uzbekistan [2]. 

The Aral Sea is the largest inland body of salty reservoirs in the world. Situated in the centre of the 
Central Asian deserts at an altitude of 53 metres above the sea level, the Aral Sea functions as a gigantic 
evaporator. About 60 km2 of water evaporates per year. The sea contributed to hydrothermal regime im-
provement, influenced water regimes of arid plants, pastures productivity, and provided normal functioning of 
artesian wells etc. Ecological balance in the basin was formed in the first half of the 20th century and was 
stable up to the beginning of the 1960's, with a volume of 1,064 km ,̂ and a water territory of 66.4 thousand 
kmx. Because of irrevocable removal of river water on irrigated territories, ecological balance began to de-
cline. Only half of the previous river runoff reached the Aral Sea. But even this quantity of water was not suf-
ficient to support sea level at 53 m. However as a result of a tendency of economy development in agrarian 
areas, leading to growth of irrigated territories and volumes of irrevocable water consumption during years of 
water shortages, water flow into deltas of the Amudarya and Syrdarya rivers was reduced sharply. In 1982 
and 1983 this made up only 2.28 and 3.25 km3, respectively. Since 1961 the sea level has declined with in-
creasing speed from 20 to 80–90 cm per year. 

‰@NHBQ<CFG<IAMC<dY<OGANM_<LNJD<XgeY<CJ<=YXY_<CFG<MGA<NGEGHPGK<IGMM<CFAB<=_YYY<vDn<JL<NHPGN<uACGN_<uFHEF<IGK<
CJ<CFG<IJuGNHBQ<JL<CFG<MGA<IGPGI<€O<==<D_<AEEJDŠABHGK<€O<A<NGK@ECHJB<JL<CFG<PJI@DG<JL<CFG<uACGN<ANGA<€O<>k<wU< 

As a result of the complete stop of the Amudarya and Syrdarya runoff and expansion of irrigated terri-
tories without any control of the Aral Sea and environmental needs, a serious complex of ecological, social 
and economic problems was formed in the Pre-Aral area. These problems by origin and level of conse-
quences have an international character. The sea has lost its fishery and transport importance. It was divid-
ed into two parts, the Bolshoi and the Maly (Northern) Aral, and moved 140–190 km away from the original 
shore. From exposed salty bed (35 thousand kmx) up to 100 million tons of salty dust flew out annually. Sus-
pended solids in the form of aerosols with agricultural pesticides, fertilizers and other harmful components of 
industrial and municipal wastes prevail in the composition of the winds. A new qualitative phase of desertifi-
cation affecting the Pre-Aral ecosystem degradation, regional and global climate, mountainous flow-forming 
systems and water-salty regime of agricultural zone takes place.  

T 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

112 
 

The sea bed, formerly referred to as a so-called «fresh water maker» of vast water collecting basin at 
the expense of rich sea hydrobiocenose activity, is an artificial anthropogenous volcano, throwing tremen-
dous masses of salt and finely-dispersed dust into the atmosphere. Pollution is increased because the Aral 
Sea is located along a powerful air stream running from west to east. It contributes to aerosol transference 
into upper layers and fast spread in the atmosphere of the Earth. That is why traces of pesticides from the 
Aral region were found in the blood of penguins in the Antarctic, and typical Aral dust has been found on 
Greenland's glaciers, in Norway's forests, and Byelorussia's fields, all situated thousands of kilometers away 
from Central Asia. One of the dangerous consequences of the drying off of the Aral Sea, is the increasing 
degradation of mountainous glaciers of the Himalaias, Pamir, Tiyan-Shan, and Altay, feeding the Syrdarya 
and Amudarya.  

The increase of dust on glacier surfaces and mineralization of precipitation on them lead to intensive 
melting of glaciers. At present, 1081 glaciers have disappeared in the Pamir-Altay area, 71 glaciers in the 
Zaili Alatau area, and the volume of glaciers in Akshirak has been sharply reduced.  

On average, valley glaciers in the Tiyan-Shan area retreat 7.5–13.1 m per year and grow thicker at the 
same time. This is a dangerous process for a dry region, because in Central Asia, mountainous glaciers are 
the only ancient remaining storage of fresh water supply and are the main atmospheric moisture condensa-
tors of the region. If the cover of moraine depositions increases, they no longer will be moisture condensa-
tors and sharp reduction of the river flow will start. The Aral disaster has deteriorated the sphere of inhabita-
tion of the region sharply, due to polluting of the atmosphere, the drinking water and the soil.  

An evaluation of the field with drawl from the dry parts of the Aral Sea bed shows that this magnitude 
varies from several hundred thousand tons to 20–30 million tons per year. In the composition of dust cloud 
suspended solids in the form of aerosols with agricultural pesticides, fertilizers and other harmful compo-
nents of industrial and municipal sewage prevail. Salt content makes up 0.5–1.5 %. Sand-and-salt aerosol 
effects on oasis soils and pastures are predominantly negative. Replacing multilayer herbage by single-layer, 
reduces the quantity of useful feeding plants, and often plants that have no feeding value are cultivated. Two 
million hectares of fertile lands disappeared as a result of overwatering and as a result of fast rise of ground 
water they got polluted for the second time.  

Today these lands are either water logged or salinized. Former arid soils of the Pre-Aral area with au-
tomorphic feed and moisture regime became meadow-swamp soils with hydromorphic regime. To support 
this regime artificially it is necessary to raise standards by 2–3 times, in order not to activate the secondary 
salinization process. A vicious circle of agriculture was formed in this region, where heavy swamped lands 
are left. The land-improvement condition of irrigated soils in Central Asia is worsened by collective-drainage 
water saturated with pesticides and discharged as return runoff into numerous local landscape depressions. 
As a result, artificial reservoirs-accumulators appear. These reservoirs are a real disaster for surrounding 
lands. Some of them cause secondary pollution when poisonous bed depositions become dry and are 
brought on irrigated lands, ruin them and pollute the atmosphere in the surrounding regions.  

The most spread pollutants in the Aral Sea are: oil hydrocarbons, phenols, synthetic surface-active 
substances (SSAS), chlororganic pesticides (COP), heavy metals and minerals. The abundant use of pesti-
cides with high physiological reaction (B-58, metaphos, corotan, butiphos, hexachloran, lindan, DDT etc.) 
poses a tremendous threat to living organisms. Reservoirs carrying water with undecided compounds of 
heavy metals and chlororganic pesticides, led to the destruction of fishery, the appearance of cancerogenic 
diseases, and changes in citogenetic indices. The maximum pollution level by oil hydrocarbons in 1970 was 
54 MPC (maximum permissible concentration) in the Maly Aral (MPC = 0,05 mg/dm )̂, and 80 MPC in the 
Bolshoi Aral. Since 1978 the tendency to oil hydrocarbons pollution stabilization at the level of MPC is 
marked. Phenols made up 28 MPC (MPC = 0,001 mg/dm )̂in the Maly Aral, and 63 MPC in the Bolshoi Aral. 
At present there is no information about phenol pollution because observations have been stopped. Concen-
trations of SSAS and heavy metals do not exceed MPC. Salinization increased from 10 g/l to 40–50 g/l be-
cause of lack of fresh water inflow. In the past the uniqueness of the Aral Sea contributed to richness and 
diversity of the biota which could be compared with Africa. The Pre-Aral area possessed half of the biological 
species of the former USSR, many of these, however, have disappeared or are threatened. There were 500 
kinds of birds, 200 species of mammals and 100 species of fishes, thousands of insects and invertebrates. 
Before 1960 the river deltas were home to over 70 kinds of mammals and 319 types of birds. At present only 
32 kinds of mammals and 160 types of birds remain. In low streams of the Syrdarya River, more than 100 
thousand hectares of alluvial soils became salt-marsh, and more than 500 thousand hectares of swamp and 
medow-swamp soil became dry. This resulted in the transformation and destruction 5-7 kinds of herbs need-
ed for fodder for sheep, horses, camels and goats. Diseases and death of cattle began, musk-rats cultivation 
stopped, and sheep live-stock decreased sharply.  

‹FG<NGQHJBAI<LIJNA<HM<HDŠNGMMHPG<ABK<HBEI@KGM<X_=YY<LIJuGNM_<deY<COŠGM<JL<C@QAH<LJNGMCM<JL<uFHEF<=g<ANG<GB`
KGDHE<CJ<pGBCNAI<oMHAU<‹FG<LIJNA<JL<CFG<oNAI-qGA<EJAMC<HBEI@KGM<f=n<vHBKM<JL<ŠIABCM<JL<ff<LADHIHGM<ABK<X>Y<QGBGNAU<
‹FG<FHQFGMC<KHPGNMHCO<JL<MABK<PGQGCACHJB<HM<EJBEGBCNACGK<JB<CFG<LJNDGN<HMIABKM<JL<CFG<uGMCGNB<EJAMCU<‹FG<KNO<MCNHŠ<
JL<CFG<oNAI<HM<EFANAECGNHŒGK<€O<IJuGN<KHPGNMHCO<HB<EJDŠANHMJB<uHCF<CFG<EJAMCU<oDJBQ<CFGD<ANG<nY<MŠGEHGM<uFHEF<ANG<
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PAI@A€IG<LJKKGN<ŠIABCM_<nX<vHBKM<JL<uGGKM_<ABK<DJNG<CFAB<eY<vHBKM<JL<IJEAI<LIJNA<ANG<ŠJCGBCHAI<ŠFOCJDGIHJNABCM<LJN<
KNHGK<EJAMCMU<‹FG<EFABQG<HB<uACGN<€AIABEG<EA@MGK<DHBGNAIHŒACHJB<JL<CFG<uACGN<HB<CFG<oNAI<qGA<€AMHB_<uFHEF<IGK<CJ<
CFG<IJMM<JL<@BH•@G<€HJEGBJMHM<ABK<A<B@D€GN<JL<GBKGDHE<MŠGEHGM<JL<ABHDAIMU<ŽBLIJu<NGK@ECHJB<HBCJ<CFG<oNAI<EA@MGK<
HNNGPGNMH€IG<EFABQGM<JL<FOKNJIJQHEAI<ABK<FOKNJEFGDHEAI<MGA<NGQHDGM<ABK<FOKNJ<MOMCGDMU<qAIC<€AIABEG<EFABQGM<
HBENGAMGK<CFG<MGA<MAIHBHCO<n<CHDGM_<CNABMLJNDHBQ<HC<HBCJ<A<KGMGNCU<‹FG<LJNDGNIO<LIJ@NHMFHBQ<MGA<GEJMOMCGD<M@ŠŠJNCGK<
=f<MŠGEHGM<JL<LHMFGM<CFAC<ANG<KHMAŠŠGANHBQU<‹FGMG<HBEI@KG<EANŠ_<ŠGNEF_<MC@NQGJB_<MAIDJB_<MFGAC-LHMF<ABK<MŠHvGU<
‹FGNG<uGNG<=Y<vHBKM<JL<LHMF<HB<HC_<€@C<LHMFGNO<uAM<€AMGK<DAHBIO<JB<€NGAD_<MAŒAB_<ANAI<NJAEF<WPJ€IAZU<•AN€GI<ABK<
uFHCG-GOG<LHMF<uGNG<EA@QFC<HB<CFG<oNAI<qGAU<‹FG<LHNMC<MHQBM<JL<CFG<BGQACHPG<HDŠAECM<JL<MAIHBHŒACHJB<JB<HEFCOJLA@BA<JL<
CFG<oNAI<qGA_<AŠŠGANGK<HB<CFG<DHK<XgeY•M<uFGB<MAIHBHCO<NGAEFGK<X=–Xf<wU<•B<MFAIIJu<uACGN<CFG<MAIHBHCO<JL<uACGN<
HBENGAMGK<LAMCGN<CFAB<HB<CFG<JŠGB<ŠANCM<JL<CFG<MGA_<BGQACHPGIO<ALLGECHBQ<MŠAuBHBQ<ŠIAEGMU<•O<XgkX<CFG<APGNAQG<MA`
IHBHCO<G‘EGGKGK<Xd<w<ABK<NGM@ICGK<HB<CFG<KGMCN@ECHJB<JL<LHMF<MŠAuBU<qHBEG<XgkX<CFG<APGNAQG<MAIHBHCO<FAM<NGAEFGK<
X=<w<HB<CFG<JŠGB<ŠANC<JL<MGA_<ABK<CFG<LHNMC<MHQBM<JL<BGQACHPG<HDŠAEC<JB<LHMF<FAPG<AŠŠGANGKU<qJDG<vHBKM<JL<LHMF<
FAPG<MIJuGK<CFGHN<QNJuCF_<ABK<CFG<B@D€GN<JL<LHMF<FAM<€GGB<MFANŠIO<NGK@EGKU<•O<CFG<DHK<XgkY•M<APGNAQG<MAIHBHCO<JL<
CFG<MGA<G‘EGGKGK<Xf<w_<ABK<CFG<BAC@NAI<NGŠNJK@ECHJB<JL<CFG<oNAI<LHMF<uAM<EJDŠIGCGIO<KGMCN@ECGKU<ŽB<CFG<IACG<XgkYM<
MGPGNAI<MŠGEHGM<JL<LHMF<KHK<BJC<NGŠNJK@EG<AC<AIIU<•O<Xg>Y<MAIHBHCO<G‘EGGKGK<X><wU<‹FG<GEJMOMCGDM<JL<KGICA<PAIIGOM<
FAPG<€GGB<CNABMLJNDGK<QNGACIO<€O<AQNHE@IC@NAI<IABK<@MG<LJN<DABO<EGBC@NHGMU<ŽNNHQACGK<JN<E@ICHPACGK<LHGIKM_<NHEG<LHGIKM<
ABK<BJB-E@ICHPACGK<AQNHE@IC@NAI<IABKM<CFAC<ANG<EFANAECGNHŒGK<€O<KHLLGNGBC<MCAQGM<JL<MJHI<ABK<PGQGCACHJB<EJPGN<NGFA€HI`
HCACHJB_<ANG<MHBQIGK<J@CU<‹FG<LJIIJuHBQ<ABCFNJŠJQGBHE<LAECJNM<CFAC<€NJ@QFC<A€J@C<EFABQGM<HB<CFG<GEJMOMCGDM<MFJ@IK<
€G<EJBMHKGNGK<AEEJNKHBQ<CJ<CFGHN<MHQBHLHEABEG[<ŠAMC@NGM_<IABK-@MG_<AQNHE@IC@NG_<CNABMŠJNC_<EHCO_<N@NAI_<DHIHCANO<J€’GECM_<
FOKNJCGEFBHEAI<WANCHLHEHAI<NGMGNPJHNM_<KADM_<EABAIM_<MGuAQG<AEE@D@IACJNMZ_<ABK<EACCIG<€NGGKHBQU< 

The process of degradation in the Aral region caused progressive crises in the social and economic 
spheres. The primary victims of the crises were the most vulnerable layers of population, namely children, 
women, ill-paid inhabitants of cities and rural areas. The region has the highest child mortality rate in the 
former USSR (10–12 children per 100 newly born), high level of maternity death: about 110 women per 1000 
births. Diseases such as TB, infections and parasites, typhus, hepatite, paratyphoid always accompany pov-
erty. The disease rate has a tendency to increase. In the epicenter of ecological disaster, anemia, dysfunc-
tion of thyroid the gland, kidney and liver diseases are wide spread. Blood, oncological diseases, asthma 
and heart diseases are progressing. Medical research proves that the incidence and growth of these diseas-
es are directly dependent on ecological disaster. In agriculture, there is a steady tendency to transition to 
ecological management of production. One of the main principles of the above-mentioned tendency is 
maintenance of positive humus balance in soil at the expense of introduction of alternation of crops and ap-
plication of organic fertilisers.  

For the decision of the set forth above problems of economy of our republic on department «Ecology 
and ground science» Karakalpak state university of name Berdak, the centre of science on maintenance of 
ecological and industrial safety of the Central Asian global environmental problems and industrial enterprises 
of all branches of our republic is created. The centre of science renders the necessary competent and practi-
cal help at the decision of various problems both natural, and ethnogeny character, and also develops nec-
essary recommendations under their decision. 

We believe that researchers not only be connected with researchers of Uzbekistan, but our academic 
collaboration will form the foundation of one of the most important scientific projects to solve the environmen-
tal problems that threaten a lot of population in whole Central Asia and even the whole globe. 
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������"�/ . �  ����%�  ��	������  ���
�%����  0�����	������ %-
����  	���������	�  ��  ���������	1  ��������������  ����&� -
�	�  &	��	�  
������������  ��	  ��������
���  20 ÷ 40 �. . �  
�� -
������  �������  ��������
��  ��������������  ����&��	�            
(� /�  10–2) ����	  ��	&�����  �  1,11 ���� , ��������  ����������  �  
1,68 ��� , �  �����!  �  1,93 ���� . 
 

Annotation.  The article presents the results 
of an experimental study to determine the 
surface tension of liquid hydrocarbons at 
temperatures of 20-40 �C. In this limit, the 
surface tension temperature (N/m 10–2) of oil 
is reduced 1,11 times, gas condensate 1,68 
times, and mixtures 1,93 times. 

	�<��+��   ��+� : ����% , ������!  ��������� , ����% , �������% , 
��������% , ���	������!  ����� , ��������������  ����&��	� . 

Keywords: oil, gas condensate, mixture, 
viscosity, density, capillary method, surface 
tension. 

 
���!  	�  	���������  	  ��&���  ���	
	�  ���  ����������� ���	  	  ������	�		  ��������  �� -
0��	#	���  ��������������  ����&��	� . 8��  ���	
	��  ��� ���	��  ���  ���
���  ��������	 -


���	�  � ��
�����	! , �  
�������	 , �	������  �����%
���!  ������� , �������	  ��	&��	�  &	�����  ���� -
�� , ���
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������	�  ����
$��  – �����	����  ��	������! . ,������������  ����&��	�  	�����  ��&�
1  ���%  �  ���� -
�	�� , ���������  �  	������	�� , �	���	�� , ��������#	�! , �	�	
���	�	  ����#	��	  �  ������������  �	 -
������ , �  ���#�����  � ����&	���	�  ����!  ����	 .  

,������������<����&��	�< 	����<���!��!<�	�	
���	!<�� ���< –<0������	
���	!<	<�	����!U<8�����̀
�	
�����<���������	�[<�������������<����&��	�< –<0��<
���%���<�� ���<
���	
��	�<����������	<��	<�/<
�����&��		< ��	< 
����		< �����������< ��������
��U< .	� ����< ���������	�[< �������������< ����&��	�< –<
0��<�	��_<��!���
12��<��<��	�	#
<��	��< �	�		_<����� ��< �����	
	����< ����������%<&	�����	< i=jU<.	��<
��������������<����&��	�<����������<��<�������%��!< �<����������	<&	�����	_<�������	�
�����<�<

���`
�
<����
��_<��<������!<���<��!���
��<	<������#	���� %��<��	��<0����<

�����U<  

,������������  ����&��	�  ��&��   ��%  ��  ����	#�  ����� ������ , &	��	�  	  ��/����  ��� . � �
��  
	������  �  �	�
  �������������  ����&��	�  &	��	�  ���  ��  ����	#�  «&	�����% -��� » [3]. �  ��

��  &	���!  
����������	  ������� , �������������  ����&��	�  ����������  ���&�  ��������	���%  ���  �	�
 , ��!���
 -
12
1  ��  ��	�	#
  ��	��  ����
��  ����������	  	  ������2
1��  ������	�%  ����������%  ��  �	�	�
��  
��	  ��������  � S/���  ��� . 

*��<0�����	������%����< ���������	�<��������������<� ���&��	�<����	<	<���������
����<��	��`
��1���<����	
���<������[<�����<���%#�_<���	������!_ <��	 ��%$��<������	�<�
���%��_<�����	�<����	U  

3����<�����<���%#�<�������<��<	������		<�	��_<��� � ��	��!<���<������<���%#�<��<����������	<
�������<��
�<���U<8��<�	��<������#	����%��<
������� !<�	��<���
&����	<���%#�U<,�	<���	�������<��̀
����< 	�����1�<�����
< ���S���<&	�����	< �<���	������! < ��
 ��U<�����������< ���< ��������< ���	�	����%<
������<���S���<&	�����	<��<���%��<��<���	
	��<����� ���������<����&��	�_<��<	<��<���������<���
	��`
�	�<������<���	�����<	�����
���!<&	�����%1U<.���� < ��	 ��%$���<������	�<�
���%���<	�	<�����%_<
��<
� S��������< ��������!< ������
�#		_< ������!< ��
����% 1< 	< �����	�	����%1< ���������	�< ��< ���
	���	�U<
�����<��
��!<������	�����%1<���	��������<������<��� �����<�����<�����	�<����	_<���������!<��<	���`
���		<�����<����	<&	�����	_<������12�!��<��<���	��� ��<ifjU<��<���
�%����<	������	�<��	���<��������%<
&	�����	<	<�������<����	<	<��<��	���<
���<���
	���	 �<&	�����%1<������!<����������	U<8���<�����<���`
������<���������%<�������������<����&��	�<�<���
��� <��������<������	�U  

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

����12�!��  �  ���#�  ���	����� . �����  ���������� , �����  �	��  ��&���	  ���������	�  ���	
	�
  �� -
������������  ����&��	� . )��	  �����  ��	� ����  ����	���%�
1  ����
  m, ��  �2�  
���&	������  
  �� -
�����	�  ���	�����  �  ���	
���  r, 0��  ����
��� , 
��  � �  �	��  – �	��  ��������������  ����&��	�  spr2 	  
�	��  ��&���	  mg, ������������  ����	���%��  ��	�  	  �����	���  �������%  ����1 . 

,�	  ������  �����	�  ����	  �	��  ��&���	  
®
gm , ������������  ����	���%��  ��	�  	  ������2����  

�������%  ����1  (�	� . 1); �	��  ��������������  ����&��	�  
®
f , ������������  ��  �������%��!  �  ������ -

����	  &	�����	  	  �������	�
�����  ����
�
  l $�!�	  ����	 . 8�	  �	��  ���������  
���&��%  ����1 . '� -

�
�%�	�
12��  �	��  ��������������  ����&��	�  
®
F , ����������  �����  	  �����  

  lF s= ,   (1) 

���   l – ��	��  ����
��  $�!�	  ����	 . �����  �	��  ��&���	  ������	���  �����  �	��  ��������������  

����&��	� , ���	����	�  �����  ����	 : 
®®

-= Fgm . .  

����  (1) lmg s= . ���  ���  ��	��  ����
��  

$�!�	  ����	  dl p= , ���  d – �	�����  $�!�	  ����	 , ���
��  [6]: 

 d
mg
p

=s . (2)  

3����  ����!  ����	  xx Vm r= , ���  r  ��������%  &	�����	  (�� /� 3), V	  – � S��  ����!  ����	 . 
)��	  ���
	���% , ����%��  �����%  ����
��  	�  ���	������!  ��
 �	  �  �����!  ������ , 	  	����	�%  	�  

� S��  V, ��  ��&��  ��!�	  � S��  ����!  ����	 : 
N

V
Vx = �����  ��0��	#	���  ��������������  ����&��	�  

��&��  ����
	���%  ��  ����
��  [4]: 

 
p

=s
r

mg

2
. (3)  

����
��  (3) ��������  �� �
�!  ���
����!  ����
��! . 
��  ����������� �����12	�  �������  ������  �  ��
�����  ���%�  	����%�
1���  ������������ -

���������  ����	 , ��0���
  �  ��
�����  � S����  	�

��	�   ��	  	����%������  ���������������������  
����	 , �  �������  ����  ��������  ����������  ���� �����  �  $	���	�  ��������  – ��  10 ��  90 %. 

,�����  	������	�  �����!  ����#		  	�  	�����
���!  ��������������������!  ����	  ��
	������  
��  38 � . . ,�0���
 , 0�����	�����  ��	���	�	�%  ��	  ��������
���  20 ÷ 40 � . .  

,���$��	�  ��������
��  ���%�  	  ���	  ��������  ����������  �  ����	 , ��	���	�  �  ��	&��	1  
��������	  	  �������	  	�����
���!  &	�����	  [5] 	  
���%$��	1  ��������������  ����&��	� .  

'��
�%����  	���������	!  ��  ���������	1  ��������������  ����&��	�  
��������������  ���%�  
� � 2���  	  �������  �  �� �	#�  1. 

*�����  �� �	#�  ��	�����%���
1�  �  ��� , 
��  �������������  ����&��	�  ���	�	�  ��  �������  
���������������������  �����!  	  ��������
�� . .  ����$��	��  ��������
��  �  �������  20 ÷ 40 � .  
�������������  ����&��	�  (� /�  10–2) ����	  ��	&�����  ��  2,43 ��  2,19, ��������  ����������  ��  1,95 ��  
1,16, �  ���  �����!  ��  2,40 ��  1,24. ,�	  ����$��		  ���	  ��������  ����������  �  ����	  �������������  
����&��	�  ��	  20 � .  ���&�  ��	&�����  �  1,21 ��� , ��	  30 � .  �  1,42 ��� , �  ��	  40 � .  �  1,66 ��� . 
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��5��"�  1 –  4������	�  ��������������  ����&��	�  ����	 , ��������  ����������  	  	�  �����!   
        ��	  ��������
���  20 ÷ 40 � .  
 

.�����  ���%�  
,������������  ����&��	�  s , � /�  102 

20 � .  30 � .  40 � .  
����%  2,43 2,31 2,19 
90 %�  + 10 %��  2,40 2,25 2,06 
80 %�  + 20 %��  2,34 2,18 1,97 
70 %�  + 30 %��  2,26 2,11 1,88 
60 %�  + 40 %��  2,18 2,03 1,76 
50 %�  + 50 %��  2,14 1,92 1,63 
40 %�  + 60 %��  2,10 1,83 1,57 
30 %�  + 70 %��  2,06 1,76 1,41 
20 %�  + 80 %��  2,02 1,65 1,33 
10 %�  + 90 %��  1,98 1,58 1,24 
������!  ���������  1,95 1,46 1,16 
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������"�/ . ,�	������  ���
�%����  0�����	������%���  	 � -
��������	!  ��  �������	1  
����	�  � �������	�  �	����	�� -
�	
���	�  ��&	���  ��	&��	�  ���������������������  �������  
�  ���	������%��!  ��
 �  	  	�  ��	��	�  ��  0�����	�����%  ��� -
��� ���� . 
 

Annotation.  Results of experimental re-
searches on revealing of a condition of for-
mation of hydrodynamic modes of movement 
of oil and gas mixtures streams in a horizon-
tal pipe and their influences on efficiency of 
heat exchange are resulted. 

	�<��+��   ��+� : ���������������������  ����% , ��������% , 
�������% , �������%  ������ , ��	���	!  '�!���%��� , ���	�����!  
��&	� , �
� 
������!  ��&	� . 

Keywords:  oil and gas condensate mixture, 
density, viscosity, flow velocity, Reynolds 
criterion, laminar regime, turbulent regime. 

 
���$��	�< 0�����	�����	< �����������
	< 	< 
���%$��	�< � ����< 	< �� ��	����< ��������< �<
��
 
����<���������<��<������<���	�	�<��<��#	����%� �!<�����	��#		<�<�	�<�	����	���	
�`

��	�< ��&	���< ��	&��	�< ������ ���	��1$	���< �������U< ���	������%���< ��
 �< 	< ��
 
����< ��������<
��������	�
1���< ���_<
��< �<�	�< ��&��<�����	�����%< � 1 ��< �	����	���	
���	�< ��&	��< ��	&��	�< ����`
���[<���	�����!<W 67<“<=nYYZ_<���������!<W=nYY<“< 67<“<XYYYYZ<	<�
� 
������!<W 67<”<XYYYYZ_<���	
�12	�`
��<����	
��!<	�����	�����%1<�	��������	
���	�_<���� � -<	<������ ������<���#�����<iXjU  

*��  ���������	�  
����	�  � �������	�  �	����	���	
���	�  ��&	���  ��	&��	�  ������������ -
���������  �������  �  ���	������%��!  ��
 �  	  	�  ��	��	�  ��  0�����	�����%  ������ ����  �  ��
 
����  
������ ������  ��������  �� ����  0�����	������%���  
��������  [2]. 

�  0�����	������  �  ��
�����  ��������	����  	����%������  ����  ��������  ���������� . �����  
������	�	�%  ��	  �������	  
��������������  ���%�  ��  ��
������!  ��
 �  0,1061; 0,2123; 0,3184; 0,4246; 
0,5307; 0,6369; 0,7431 	  0,8492 � /� . ,��#���   ��  �����	�����  �  ����	����
���  ���������	��  ��	&� -
�	�  ������ ���	��12	���  ������� . ,������  	������	�  �������	  
��������������  ���%�  � ����
	 -
����  
���������	�  ����	
���  �	����	���	
���	�  ��&	���  ���  ��	&��	�  �  �������  �������� .  

4����%�
�  ���
�%����  0�����	������ , ����������  ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	�	 -

���	�  ���!����  	�����
�����  ���%�  	  ��������	���� , ��������  
����	�  � �������	�  ����	
���  
��&	���  ��	&��	�  ���������������������  �������  �  ���	������%��!  ��
 � , �  �����  ��
	�����  ��� -

��	�  ��0��	#	�����  ���������
	  ��  ��������	����  �  ���
&��!  ������  ��
������!  ��
 �  	  ��  ��
� -
�����!  �����	  ��
 �  \ 1 �  �����������
  ���%1  \ 2.  

��	���	��%���  
������	�  ���  ���
���  ��0��	#	����  ���������
	  81 �� ����  �  

����  ���
� -
�	�  
	���  '�!���%���  Re [3, 4]: 

 Re = 9 (D�
  – d

 ) ]  / • , (1) 

���   9 = 4V / p (D2
�
  – d

2


 ) – �������  �������%  ���12���  ��������	����  (�����  ��������  ���������� ) �  

��&��
 ���  ������������  �������� , � /� ; V – � S����!  ������  ��������	���� , � 3/� ; D�
  – ��
� -
����	!  �	�����  ��&
��  �������� , � ; d

  – ���
&��!  �	�����  ��
������!  ��
 � , � ; ]  	  •  – ���� -
���������� , ��������%  (�� /� 3) 	  ��0��	#	���  �	���	
����!  �������	  (,� � � ) ��������	���� .  
 
,�  ���
��	1  Re 
���������  �
� 
������!  ��&	�  ��	&��	�  �����  ��������  ����������  �  

��&��
 ���  ������������  ��������  ������ ����	�� , ���  ���  ���
��	�  
	���  '�!���%���  ��&	�  �  
��������  147683 ÷ 162985. ,�	  0���  ���
��	�  ��0��	#	����  ���������
	  \ 1 �����	���%  �  ��������  
3298 ÷ 3495 �� /(� 2� � ). 

-��
��	�  ��0��	#	����  ���������
	  ��  �����	  ��
������!  ��
 �  ��������  �  ����������!  ��� -
��  \ 2 ��������1���  �  ���	�	����	  ��  ��&	��  ��	&��	�  ������  �  ���	������%��!  ��
 � .  

,  
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���	
	��  ��	���	�  '�!���%��� , ��������12���  ��&	���  ��	&��	�  
��������������  ���%�  �  

���	������%��!  ��
 �  �������� , �����������%  ��  	�������!  ����
�� : 



�


�

d
Re

n
×u

= . ���  
u – ��� -

����%  	�����
���!  &	�����	 , � /� ; 
n  – ��0��	#	���  �	�����	
����!  �������%  &	�����	 , �� 2/� .  
*��  ���
���  ��	���	�  �
����%��  ��	  ���	������  ��&	��  ��	&��	�  &	�����	  �  ���	������%��!  

��
 �  ��	������  ����
12��  ��	���	��%���  
������	�  [3]: 

 t

,

��

�,
�

,
�

,
�� Pr

Pr
GrPrRe,Nu e×��

�

	



�

�
=

250
10430330170 . (2)  

��	���	��%���  
������	�  ���������
	  ���  �
� 
��������  ��&	��  ��	&��	�  ����	  �  ��
���
 -

����  ��������  	����  �	� :  

 t

,

��

�,
�

,
�� Pr

Pr
PrRe,Nu e×��

�

	



�

�
=

250
430800210 , (3) 

���   Nu�  = d�
 � \ 2 / l  – ��	���	!  �
����%�� , ��������	�
12	!  ���� 	�  ���#�����  �������������  ��  
����	#�  ��&�
  ������!  	  �������  	�����
���!  &	�����	 ; Pr�  = C� : � ]  / l  – ��	���	!  ,�������  
��	  ������!  ��������
��  ������  &	�����	 ; Gr�  = g� d3 / n 2 – ��	���	!  ��������  ��	  ������!  
��������
��  ������  &	�����	 ; Pr��  = C� : � ]  / l  – ��	���	!  ,�������  ��	  ������!  ��������
��  
�����	  ��
 � ; –t = f (L / d) – ��0��	#	��� , 

	����12	!  ��	��	�  ��������  ������ �����!  ��
 -
 �  �  ����
  ��0��	#	����  ���������
	  \ 2.  
 
��0��	#	���  ���������
	  ��  �����	  ������ �����!  ��
 �  �  &	�����	  \ 2 ��
	����  	�  ����
1 -

2���  ����&��	� :  

 
�


�

d
Nu l×

=a2 .   (4) 

8�����	������%���  ������  ��  �������	1  
����	�  � �������	�  ���	�������  	  �
� 
��������  
��&	���  ��
��	�  ���������������������  �����!  	  	�  ��	��	�  ��  0�����	�����%  ������ ����  ��	 -
������  �  �� �	#��  1 	  2. 

 
��5��"�  1 – ��	��	�  ���	�������  ��&	��  ��	  ��	&��		  
��������������  ���%�  �  ���	������%��!  ��
 �   
        ��  ��0��	#	���  ���������
	  \ 2 

 

.�����  ���%�  
��������
��  

����� , � .  
.������%  
������  u , 

� /�  

,�������%  
] ,  

�� /� 3 

�	�����	
�����  
�������% , 
: � 106 � 2/�  

:	���   
'�!���%���  

Re 

��0��	#	���  
���������
	  \ 2, 

�� /� 2� �  t
  t	  

����%  

20 66 0,1061 841,96 4,4 615 420 
20 63 0,2123 842,69 4,52 1136 516 
20 61 0,3184 843,17 4,6 1826 587 
20 56 0,4246 844,37 4,81 2021 681 

90 %�  + 10 %��  
20 67 0,1061 831,87 2,97 732 431 
20 65 0,2123 832,37 2,92 1451 538 
20 62 0,3184 833,13 3,06 2081 613 

80 %�  + 20 %��  
20 68 0,1061 821,76 2,22 952 445 
20 65 0,2123 822,76 2,16 1957 553 

70 %�  + 30 %��  20 67 0,1061 812,16 1,74 1219 455 
60 %�  + 40 %��  20 68 0,1061 802,03 1,42 1488 465 
50 %�  + 50 %��  20 69 0,1061 791,88 1,20 1768 474 
40 %�  + 60 %��  20 70 0,1061 781,7 1,03 2059 481 

 
*�����< �� �	#�<X< ��	�����%���
1�< �< ���_< 
��< ��	< ��� �����		< ����	< 	< �����!< ����	< �< �������<

�����������_<�<�������<����<��������<����������<��� �	����<eY<w_<��������	<
����	��	<� �������	�<��`
�	�������< ��
��	�< �< ��
���!< ��
 �< ����1���< �������% < u < h< Y_XYeX< —< Y_f=fe< �l�b< ��������%<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
]<h<k>X_k<—<>ff<��l�nb<�	�����	
�����<�������%< n <h<WX_Yn<—<fU>XZ� XY–e<�=l�U<,�	<0�	�<
����	��<
	���<'�!`
���%���< 	<��0��	#	���< ���������
	< 	�����1���< �<���� ����[< 67<h<eXd<—<=Ydgb<\=<h<f=Y<—<eXn<��l�=� �U<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
.<	������	��<
	���<'�!���%���<��<eXd<��<=Ydg<���	
	 ��<��0��	#	����<���������
	<��<�����	<��
 �<�<
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����������!<�����<\ =<����$�����<��<f=Y<��<e>X<��l� =� �_<�U�U<��<f><wU<,�	<0���<��������
��<�����<��`
��$����%<��<=Y<��<kY <�.U<.���
��<�����	�%_<
��<��<����<0�����	������<� �� ��
	�����%<�����������<��`
������<��&	����<����������!<W������	�_<��������
��< 	<�������%Z<��������	����< –<�����< ��������< ���`
�������<�<��&��
 ���<������������<��
���
 
�����<�� ������U<  

   
��5��"�  2 – ��	��	�  �
� 
��������  ��&	��  ��	  ��	&��		  
��������������  ���%�  �  ���	������%��!  ��
 �   
        ��  ��0��	#	���  ���������
	  \ 2 
 

.�����  ���%�  
��������
��  

����� , � .  
.������%  
������  u , 

� /�  

,�������%  
] ,  

�� /� 3 

�	�����	
� -
����  �������% , 

: � 106 � 2/�  

:	���   
'�!���%���   

Re 

��0��	#	���  
���������
	  \ 2, 

�� /� 2� �  t
  t
  

40 %�  + 60 %��  
20 48 0,6369 788,28 1,25 10144 2124 
20 41 0,7431 790,36 1,33 11114 2352 
20 30 0,8492 793,63 1,47 11509 2553 

30 %�  + 70 %��  

20 59 0,5307 775,22 1,00 10606 1971 
20 49 0,6369 778,30 1,09 11635 2234 
20 43 0,7431 780,14 1,15 12863 2476 
20 32 0,8492 783,25 1,27 13319 2689 

20 %�  + 80 %��  

20 67 0,4246 762,90 0,83 10240 1757 
20 61 0,5307 764,80 0,87 12129 2066 
20 51 0,6369 767,98 0,95 13306 2343 
20 45 0,7431 769,89 1,01 14710 2596 
20 34 0,8492 773,37 1,11 15231 2821 

10 %�  + 90 %��  

20 69 0,4246 752,39 0,73 11597 1832 
20 63 0,5307 754,35 0,77 13736 2154 
20 53 0,6369 757,63 0,84 15069 2448 
20 47 0,7431 759,59 0,89 16659 2707 
20 36 0,8492 763,18 0,98 17250 2941 

������!   
���������  

20 72 0,4246 741,5 0,64 12894 1958 
20 66 0,5307 743,5 0,70 14589 2258 
20 58 0,6369 746,2 0,73 16492 2654 
20 50 0,7431 748,9 0,78 17294 2816 
20 39 0,8492 752,6 0,86 18657 3087 

 
4�  �� �	#�  2 �	��� , 
��  ��	  ��������		  ��������  ����������  	  ���������������������  �����! , 

�����&�2	�  ��������  ����������  �  ��������  60 ÷ 90 %, �  ��
 
����  �������� , �
� 
������!  ��&	�  
��
��	�  &	�����	  � ���������  ��	  ����
12	�  
����	�� : �������%  ������  u  = 0,4246 ÷ 0,8492 � /� ; 
��������%  ]  = 741,5 ÷ 793,6 �� /� 3, �	�����	
�����  �������%  n  = (0,64 ÷ 1,47)� 10–6 � 2/� . .���
��  ���� -
�	�% , 
��  ��	  	����%�����		  ����	  	  ����	  ����	  �  �������  ����������� , �����  ����  ��������  ��� -
�������  �  ����	  	��������%  �  ��������  10 ÷ 50 %, �
� 
������!  ��&	�  ��  � ��������� . ,�	  ������  

����	��  ��������	�  ������ , ��	  ��������  ��  ���	�������  ��&	��  ��	&��	�  ������������������ -
����  ���%�  �  ���	������%��!  ��
 �  �  �
� 
�������
 , 0�����	�����%  ������ ���� , � .� . ����$��	�  
���
��	�  ��0��	#	����  ���������
	  \ 2 ����������  ��  481 �� /� 2� �  (��	  Re = 2059) ��  2124 �� /� 2� �  
(Re = 10144), 2352 �� /� 2� �  (Re = 11114) 	  2553 �� /� 2� �  (Re = 11509), � .� . ���	
	��  ��0��	#	����  \ 2 

����$����%  �  14,6 ���� . 
���	�  � ����� , ����������  ��������  
����	�  � �������	�  ���	�������  	  �
� 
��������  �� -


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

,�	  ��������  ��  ���	�������  ��&	��  ��	&��	�  ����������������������  ���%�  �  ���	������% -
��!  ��
 �  �  �
� 
�������
 , 0�����	�����%  ������ ����  ����	����  ��������  ���
��	� . �  ����	  �  
0�	�  ��� ���	��  ��������	
���	�  ���#����  �  ��
 
����  ���������  ��
2�������%  ��	  �
� 
�������  
��&	�� .  
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������"�/ . �  �����!  ����%�  ��	������  ���
�%����  	����� � -
���	�  	����%�����	�  0�����	�����	  �	����	���  �  ���������!  
� �� ����  ����  ���  ���������2��	�  ������		 . '��
�%����  
�����������  	���������	!  �������&��1� , 
��  ��	  	����%�� -
���		  �  ��
�����  �	������	
������  ����������  �	����	����� -
��!  ���	���	���	��	��  (�	���� ), ��&��  �����	�%  0�����	� -
����%  	��	 	�����	�  ������		  �8*�  (��������������  ���	 -
0�	����	���������!  �	����� ). 
 

Annotation.  This article presents the results 
of studies on the use of efficiency synergies 
in reagent water treatment to prevent corro-
sion. Studies have confirmed that when used 
as a synergetic component of hydrolyzed 
polyacrylonitrile (hypan) will increase the 
corrosion inhibiting effectiveness of OEDP 
(complexonates of oxyethylenediphosphonic 
acid). 
 

	�<��+��   ��+� : ������	� , �	����	�� , 	��	 	���� ,  	��  -
������	� , 0�����	�����% , ���������� , �	�	
���	!  ������ , 
����&��	�  ����! , � �� ���� . 

Keywords:  corrosion synergy inhibitors, 
biofouling, efficiency, components, chemical 
composition, salt deposits, the processing. 

 
�����	�< 	< ����&��	�< �	�����%���< ����!< �< ����� -< 	< ���������������< � ��
�����		< �
2�`
�������< 
���%$���< �� 	�< ����&	�< iXj_<��� 
��< 
����� �< �������< ������� -��������������< � �`

�
�����	�_<��������<����		<	<������	_<�����<	�<���� �<�������
��<	<���������	�<���
&�12�!<�����U<,�<
�	�	
�����
<������
<����&��	�<����!<������ �����_<� �<�<��������<����������1�<�� �!<��� ����<���%`
#	�_<�
�%���<����	�_<�
�%���< ��	�U<8�����	����<��� �� ��< ��% �<�<�	�����%���	<����&��	��	<��̀
������<	����%�����	�<�	�	
���	�<���������_<�������� �
12	�<��	�����	��#		<�����������	���<����!U<  

'���������  � �� ����  ����  ���  ���������2��	�  ������		 , ��������&��	!  	   	�� ������	!  
��������  ��	 ����  0�����	���!  	  ����
���! , ������%�
  ��  ��� 
��  ���
	���%���  ���	���%���  ��� -
&��	! , �  
���  ��	��������	�  	  ���	�����	�  ���������  �������
��  ������  	  ����&��  �  0����
���#		 .  

�  '���
 �	��  �� ��	����   ����  90 % ����	  �� �������  ��  �������&���	��  �  ��	�����	��  
��������	� . ������	�  	  ��������&��	�  ����
���  �  �������� , ��	  ����� ����  ��������  ����&�!  �  
��
��	����
����  ��������	�� , �  ���&�  ��  ������������  ������������  ��&	��  	  ��	  	����%�����		  
���������  �	�	
���	�  ���������  	  
����	�����  ���� . � S��  	����%�
����  	��	 	�����  ������  ���� -
�����
��	�  ���  ������	��	!  (�  «�� ������������ �
� » �  2015 ���
  ����������  2900 ���� . -��
	 -
���%�
1  ���1  ����  	����%�
����  	��	 	����� , ��������1�  ���������������  – 	��	 	����  ������ -
��&��	!  (	��	 	���  ����&��	!  �	�����%���  ����!  – 4�3. -1), �  ���&�  #	������  �������������  �� -

�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

122 
 

��������������  ���  ���������2��	�  ��������&��	!  	  ������		  (#	������  �������������  ���	0�	 -
����	���������!  �	�����  (Zn-�8*� ), �	��	���	���	������������!  �	����� ). 

��< ����	�< 	���������	��< �������< ������_< 
��<˜B -�8*�< ��< ��������< ���	���%��<0�����	����<
	��	 	�����<������		<�������<���<�	����<�������� &� �	�U<�����<����_<����$��	�<0�����	�����	<˜B -
�8*�<��<�
��<
���	
��	�<���#�����#		<�������&��_<	� -��<�	�����<,*�<��<�8*�<��������12���<Y_e<��l�U<  

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

.	������	
���	!  0�����  ����	����  ��	  �� ����  �  Zn-�8*� : ���������  �	����  0�������	���  
[2]; ����� 	����!  �	�����  [3]; ����#	��
�%����  [4]; 0�	��  ���	����!  �	����� , ���	�������  	   ��� -
��	����  [5]; ��� ���	���	�#���1����  (�36 ) [6] 	  �� . 

,�����������<����� <���

��	�<	��	 	�����<
�	������ %����<��!���	�<��<������<�8*�<	<�	����	`
�������!<���	���	���	��	��<W�	���ZU<.	����<��
2���� ������<�<���<����		_<���<0����<�<�������< –<�����`
���!�	!<������<m<X_<���	��1�<���
<�<����
	������<�� �	
�����<	<�� ����1�<��	#��	�<	<8��U<.���%<��`
����$	��1�<�<��
��	�<= –n<�	�U<,����<0����<�<�������<��������1�<�	���<	<��	 �%<���	_<����������<����`
$�1�<��������
�
<��<>Y< �.<������&�1�<������$	���	�<�<��
��	�<fd -dY<�	�U<��<�����%���<�������<m<=<
��	������	��1�<#	�����!<��������<�8*�_<��<�����	��< 
��������<�<ikjU<*� �����<����
��_<���

����!<�<
�������<X<�<������
<=<��	<������$	���		<���

�1�<�� ����
�
1<&	�����%<��<���#	�	
���	�<����������`
���<#�����_<
������<��������<y4�.� -™~ŽzU 

,�����%�
<�	������	
���	!<0�����<	��	 	�����<
�	��� ���%���	<���!�����	<��<������<�����	�%<
��<���	
�����< 	�������< �����������_<���%��!$	�<	��� ������	�< ��	< ����������< 
���������	1<���	`
���%���<������$��	!<.@<[<˜B_<	���������	�<������	�	 �%<�<��	�����<Y_=d<[<Y_kd<—<Y_kd<[<Y_=dU< 

8�����	�����%  	��	 	�����	�  ������		  ��������	  ��  ����	
����!  ����  �	���������
��	
� -
�����  ������  m  3 	  �  #���  ��  ���	�������
  �����!  �	�����  .��������  '
��
�������	�  � . �
�
�
�  �,  
«����	���	!  ����� -������
��	
���	!  ��� 	��� », &�������%1  12,9 �� -0�� /� , �  ������
���	  �	�����% -
���	  �����	  (.� 2+ = 149,0; Mg2+ = 66,2; Cl– = 354,5; SO4

2– = 1161,4 �� /� ). ,��

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

 
��5��"�  1 – ��	��	�  «4�.� -UNI» ����	
����  �������  ��  �������%  ������		  ����	  ����	  .� . 3  
 

�����  ����� , 
�
��	  

4��	 	��� , ���%���  
������$��	�  . u : Zn 

*���   
	��	 	���� , � /�  

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

.������%   
������		 , � /� 2.�  

.�����%   
��2	�� , % 

1 

���  	��	 	����  – 0,0568 0,866 – 

«4�.� -UNI-1»  0,25 : 0,75 
4,0 0,0028 0,052 94,6 
6,0 0,0013 0,041 96,8 

«4�.� -UNI-2» 0,5 : 0,5 
4,0 0,0039 0,055 92,9 
6,0 0,0038 0,059 93,5 

«4�.� -UNI-3» 0,75 : 0,25 
4,0 0,0071 0,066 89,1 
6,0 0,0057 0,063 90,9 

2 

���  	��	 	����  – 0,0622 0,890 – 

«4�.� -UNI-1» 0,25 : 0,75 
4,0 0,0034 0,054 93,8 
6,0 0,0028 0,051 94,6 

«4�.� -UNI-2» 0,5 : 0,5 
4,0 0,0058 0,064 90,9 
6,0 0,0053 0,061 91,4 

«4�.� -UNI-3» 0,75 : 0,25 
4,0 0,0081 0,068 88,1 
6,0 0,0064 0,064 90,1 

 
4�<������_<��������������<�<�� �	#�<X_<�	���_<
��<y 4�.� -™~Ž-Xz<����� ��<��	�	�%<�������%<���`

���		< ����	< .�U<n< ��< ������	����< ���	
	�< 
&�< ��	< �� �#�����#		< f< �l�U< .< 
���%$��	��< ���%��!< ���	<
#	���<�<�������<�������������<��<����$��	1<���	<
�� �%$�����<	<0�����	�����%<	��	 	�����	�<�����`
�		U<,�	< 	����%�����		<˜B -p@-�8*�<������$��	�<˜B<[<p@<X<[<X<�������%<������		< 
� ��	
	������< 	<0��<
� S��������<������!<0���������!<�����#	��%����%1<	� ���<���	<��<����$��	1<	����<&�����U<  

4������	�<������	#	!<�<��
�����<	��	 	�����< 	�� �� ����	!<������	�	<�<������<�������U<,��
`

�����<���
�%����<������������<�<�� �	#�<=<W�<����� ��%���<�����<���	
�����<  ;<=47<<><=_g‘XY>ZU 

,�������������  ������  �  �� �	#�  2, ��������1� , 
�� , ����� -#	������  ���������  �8*� , ��� -
���  �  
��������  ������$��	�� , 0�����	���  �������1�  &	���������%����%  �	��������	����  	  ���� -
���������� ,  	�� ������	! . 

����������� , 
��  ������	#		 , �����&�2	�  �  �����  �������  ���%��  #	�� , ��  ����1���   	�#	���  
	  ��  ����� ��  ��������%  ����  �	��������	���� ; 
���	
��	�  �  �������  ���	  ���	  ��  �������	1  �  
���%��!  ���	  #	���  
���	
	����   	�#	��
1  0�����	�����%  ������	#		  (100 % ���	 $	�  �	����� -
���	���� ), 
��  �������&������  ���%  ���	  �  ���

�����  ������	#	�� . 
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��5��"�  2 – ��	��	�  ������	#	!  ��  ���	
�����  &	���  �	��������	���� .  
        3��%���  ������$��	�  �8*�  : (. u : Zn) ÷ 2 : 1 
 

'������  3��%���  ������$��	�  . u : Zn .������	�  �	��������	����  
«4�.� -UNI-1» 0,25 : 0,75 90 % ���	 $	�  
«4�.� -UNI-2» 0,5 : 0,5 100 % ���	 $	�  
«4�.� -UNI-3» 0,75 : 0,25 100 % ���	 $	�  
Zn-�8*�  0,0 : 1,0 ���  &	��  

 

    
  

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

���  ����#	�  ���

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

��  �8*�  	  �	��� , �  ������$��		  	�������  ���������  �	���  : �8*�  : . u : Zn = 0,5 : 2 : 0,25 : 0,75 ÷  
0,5 : 2 : 0,75 : 0,25. ����������� , 
��  ��	  	����%�����		  �  ��
�����  �	������	
������  ����������  �	 -
���� , ��&��  �����	�%  0�����	�����%  	��	 	�����	�  ������		  �8*�  (	  ���  ���% -#	������  ������� -
��� ) �  2–4 ����  ��	  �����&��		  ����������  ��  40 % ���������  ����
��� , ���  �����  � ������������  
���	�
2�����  0�����	�����	  �	����	��� .  
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  � ���
  �����������  
��

�� -	�����������%��	�  ����� ���� , ������	���  �������!  
�����	�		  '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	  4 .3 . �
 �	��  ��  ��� -
�����	����  ���#�����  ������ ���	  ��	�������  ����  	  ������ -
�������� : ��������		  ���������	  	  �&	&��	�  ���� , �����	�	 -

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

Annotation.  This article is devoted to a re-
view of modern research developments con-
ducted by the Department of Gaschemistry of 
the Gubkin University on the promising pro-
cesses of processing natural gas and gas 
condensate: gas preparation and liquefaction 
technologies, catalytic pyrolysis, synthesis of 
carbon nanotubes, chemical processes of 
aromatization of alkanes and synthesis of 
liquid hydrocarbons, complex coal pro-
cessing. 
 

	�<��+��   ��+� : �����	�	� , ���������� ���� , 	���������	� . Keywords:  gas chemistry, processing, re-
search. 

 
�����������  �����2��	��  ��������  ���
����  ��  ����   �������  �����  �	������  ����� -
���	�  0����		  	  ����
����  ������	�		  ����$�����  ���
��	�  ��	�������  ����  ��  ���%��  

���  	���
�	��  0����		 , ��  	  ���  ���%�  ���  ���	��������  �	�	
���	�  ����
����  [1]. 
�  ������2��  �����  ���  ��	������  
�������������  ����  ��������  ���  0����  ����	
��!  ���� -

�� ���	 :  
–  ���������
  ����  �  ������ ���� , ���1
�12
1  	�  �
	���
  ��  �����	
���	�  ��	����! , ��  ��&� -

�����%���  �	�	
���	�  ����	���	! , �  ����
1  �
����%  �	�����  ��������� , 	  ��
$�
 ; 
–  ��������	�  
�������������  �����  ��  	��	�	�
��%���  
������������  	  �������	�  ���	� , 

�������  � �����  ��	�������  ����� ��  �  ������
12	�  ���#����	�����	��  	  �&	&��	�� , �  ���&�  
��� 	�	��#	�  ��������   ���	��  	  ��������  ���������� , �����	����  �����  	�  ����&	��  [2].  

8�	  ���#����  ��1�  �����&����%  ���

	�%  ��������  ����
��� , ����
�12	�  ��� ���	���  ��� -
 ����	�� . �  ���
�%����  ����	
��!  ������ ���	  ��	������  
�������������  �����  ���

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

���������	�����	�  ��	�������  ����  ��������	
���	�  ��
 ���������  ��  ���������  ��	���	�� -
���%��  ���   ���������12	���  
����	�  �����  
������������ . �  ����	  �  
��  ����� ������%  ����	�	�  
�����  ����� ��  ��������	  ���� . ,��	��������  �&	&������  ��	�������  ����  ������	��  ��$	�%  ��� -
&�����  ��� ��� , ��0���
  �   ��%$	�����  �����  �	�� , �  ���&�  	  �  '���		 , 	���  ���	����  ����	�	�  0��!  
������	 , �  ��	�����	��  �����  	  ����	�	��  �
2����
12	�  �����	� . 

.&	&����!  ��	�����!  ���  (.,� ) – ��	�  	�  ��	 ����  ��������	����  �	���  0��������	����! . 
,�  �#�����  ����	�	���   
�
2��  – ��  .,� , �������  0��  ����  	�  ��	 ����  ���	���  ����	��12	���  
���������	!  �  0������	�� . .������  ���  �  �	�� , ���  	  �  '���		  �
2����
��  ���  ������	��������  ��� -
�����  ���	��������  .,� , ��������  #��%  �������  
���������	�%   
�
2	!  ������  �  ���������  ���� . 
3	�����  	��
���	�  �&	&������  ��	�������  ����  ���1
���  ��
��������&���  ���	�������� , ��������  
#��%  ��������  – ��������  .,�  ��  �	�����  ����	 , 	  ���������&���  ���	�������� , ��#�������  ��  
��&���	����%�
1  �������1  	  
�����������	�  ������  ��  ��
�������  ����� . 

(���	�  	������#		  ��  ��
��������&���  ���#�����  �&	&��	�  ����  ���������� , 
��   ��%$	� -
����  ��!���
12	�  �������  .,�  	����%�
1�  ��������	1  ���$������  ����������  �  �������	���%���  
����������  ����&���	�� . 
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��	 ��%$��  ��	�����	�  �  ������2��  �����  ���

	�	  ���#���� , 	����%�
12	�  �  ��
�����  
�����������  ����	 , �����&�2	�  ����������  ��	������  �����  (
�����������  	  ���� ). 8�	  ���#����  
	��1�  ���  	�	  ��	  �����
���  �����	�%���  #	��� . .
2����
��  �����  ���	�	��#	!  ���#�����  �  ��
 -
��  �����	�%���	  #	����	  ��  ���$�����	  �����������	  [3]. 

��������	< �&	&��	�< ��	�������< ����< ���

�1�<���%�<	 �<������< 	���
�	���_<��0���
_<
�� �< ����`
���%��<0�����	
���	<0�����	����	<��	<���� ��	��<��� ����<����_<��� ���	��<������	����<���	�	��#	�<
���#����<�&	&��	�U<�<��
�����<���������< ��	���	�< �� �	�	��#		<�<���#����<���

��	�<.,�<� �
��< 	�`
���%�
����<�� ����	����%<�&	&��	�<��<������
<������ ��	
�����
<���#���
U<������<���&�����<���
��	`
���<���	�����<	< ��%$��<���	
�����<����������_<��	� 12	�<��<�� ����	����%_<��	�����<�<���
_<
��<��`
�	�	��#	�<��������		<.,�<��������<���%��<��
������! <	<���&��!<����
�!<ifjU  

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

'���	�	�<���������&����<���	��������<.,�<�<'���		<	 ����< ��%$��<���
��	�<���<�<��#	��%���_<
���< 	_< �< ���
	���%��!< ������	_< �< 0�����	
�����< ���� �U< 4���
��%��< ���������&���< ���	��������< .,�<
����	���<�<�����<
��������<���<������	�<�	������< �� ����<��<��	�����!<���_<��<�<��$	<��	<	�<������`
���
��	�<��<���%��<�<0���U<,�	�����	�<���������&��� <
��������<���������<��<�����%���<��#	��%���<	<
�����$������<
�����<� ����
	���%<0��������
����	<
� ������!<������<	<������	U<�����<����_<�������`
�	����<���������	�<����	�	�<������	<��������<��	��� ��	�<.,�<�<��
�����<���������<����	��U  

,�	  ���	��������  .,� , ��������  ��	���	�  ���&��  
�����%��  ������	��	��  ��  ����������  �� -
��  �  �&	&��	1 , � .� . ��  �������	1  ��	�������  ����  ��  ���������� , �������12	�  ��������#	�!  ���
 -

	�%  .,�  ��� 
�����  ��
����� , ��	  0���  ������  ����	�  ����������  ���
	���%�
1  
���%  ���	���%���  
���&��	!  	  0����
���#	�����  ��������  ������  ��  ���	�������
  .,� . 

�  � ����	  �����������  ��������	
���	�  ��$��	!  ��  ����		  ���������	  ���� , ��������  ��	�� -
�	�  ����
��  
�����%  ����� ����� , �������  
���	
	��1�  0�����	�����%  
�����	�  ��
�	  	  ���� , 
��  
������
1  ��	���  ��  0�����	1  ���	���%���  	  �����#	�����  �������� . ������ , �������  ��  ����� -
#	�����  ���#����  ��	  	�  ������	�%���  ���
/��  ���
�  ������������  
���	
	���%�� , ��0���
  �
��%  
��&��  ����������%  ����	�%���	  	�������	  ������	  ��  /�����	  ����� �����  ��  �����������  ���  
����  �������/�����  ������� . 

.���
��  �����	�% , 
��  ��
�����  .,�  ������������  ��  ���%��  ������	����	  ���
������	  ��  
�������
  ���� , �������/����  ��� ����	�  �����������  ���  ���#���  �&	&��	� . ����	��� , ���  
���������2��	�  0����
���#	�����  ��� ���  �  ��	�������  
���������  (� ������	�  ������ ����	���  
	� -��  ��������  �����&��	�  ����  	  
����	�����  ���� , � �������	�  ����%���  ��  ��1�	�	����  
�����  
� ��
�����	� , ������	�  � ��
�����	� ), ���#�����#	�  0�	�  ��2����  �����	
	������  [5]. 

���	�  � �����  ���  ��	&��	�  �	����  �	��������  	����&��  	  ����	���  ����	��#		 , ������%  
���&��  �������%  0�����	����  ��$��	� , �����������  ����	&��	�  �  � ����	  ��������	!  	  �����  
�������  �  ��������	1  ��������  ���������	  ���� : ����$��	�  0�����	�����	  
�����	�  ��
�	 , �	����  
����� , ����  	  ��&����  
������������ ; �������
  	  ����	��#	1  ���
�%����  � ��
�����	�  ���  ����� -
2��	�  ����	���  ����	��#		  	  �����������  �������  [6]. 

,��	��  ����� �  ���������	 , ��  ��
�����  .,�  ���
	���%��  ��	���  ���#���  �&	&��	� . �  ����� -
�2��  �����  0�����0�����	����  ���������&���  
��������  ���

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

��	�  ��� 
�����  ��  
�������������
  
������
  .,�  ��������  ��
�����  ��  ���������&���  
���������  ��� ���	��  ����� ����  �����  ������ -
��������	
���	�  ��$��	!  [7]. 

����������  	�  ����  
�����������  ����1���  #�����  ���%��  ���  ���	��������  ����	
���  �	 -
�	
���	�  ����
���� . 9	�	
�����  ������ ����  ��	������  �����  ����  �����&����%  ���

	�%  $	���	!  
��
�  #�����  ����
���� : ��������  ����	� , ���	#	���	�  	  ���%�������!��������  ���������� , ���	 -
������  �����	���� , ����
����  ��
��������&����  ���	�������� , ���	�  ���  ������� , ���	�� , �#��	 -
��� , ����������	������� .  

�  ���1  �
����% , ��   ���  ���	��� , �������� , �#��	����  ���	��������  ������	  �	�	
���	�  �� -
��	���	! : ��� ��	� , ������%���	� , ��� ��	��� -������%���	����  ����� , ���������������  ����� -
�����   ���	��� ; ���	����� 
�	����!  0�	� , �����	�  	  �����  ��  ���  ������ , �������  
�� ���	�  [8].  

���#��#	�<������ ���	<��������<���%�<��	�#	�	��%��� <� �����<���������	������<�<

����<���`
��&���<���������	!<���<�	�	
����!<������ ���	<��<�� ����<����	��<�������	�<0����
���#		<	<����
��	<
��!���
12	�<��2�����!<��<������ ����<�������<���
�� ��<	<�����������������<���%�<�<'���		U  

�	�$	�  ����	��  – 0�	���  	  ����	���  ���	��1�  ���
2��  �����  �  ���%���!   ���  ���
������ -
��!  	  ���
 �&��!  ������	�		 . ��������  ���#�����  	�  ���	��������  ��������  ����	
���	!  �	���	�  

������������  �  ��
 
����  ��
�� , � ����
	��12	!  �����	
���	  ������%��!  �����  #�����!  ����
� -
#		 . 8���
  ����� ��������  �����������  �����$���������	�  ��������  
����  ��������	
���	�  
��� -
����� . �  ������
�#	��  ��
���   �����  �	���	��  ���   ���  ����������  ��  
&����
��	�  ��&	��  ���#�� -
��  �  #��%1  ����	&��	�  ����	���%����  ������  #������  ����
���� . ����  	�  ��������	����  �������� -
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�	!  	�����	�	��#		  �	���	��  – ��������	�  ���  �  ��	�
����		  ������������  �����	�������  �  #��%1  
����$��	�  ������  �	�$	�  ����	���  	�  ����	
���  �	���  ���%�  [9]. 

,�	  �����	�	
�����  �	���	��  ��  �������	1  �  ����	
���	�  ������  ����
����  �	���	��  �
2� -
�������  	��������� . ��� , �����  0�	����  ��	  	����%�����		  �����	����  �����	�������  ���
	���%��  
(��
�	  �  1,5 ���� ) 
���	
	������ , ��	  0���  �
���  ��������%���  
������������  . 2-. 4 
���	
	������  
�  1,35 ���� . ������%��  &�  
���	
	������  	  �����  ����� ������  ����
���� .  

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

��	�  ��������!���  
���������  ������
 ��  (���	�
2��������  ��
����!��� ). ����������  ���� -
��
 �	  (��� ) – �������
��  ����!  	  
�	���%��!  �����	�� . ���  	��1�  �����
1  
���%�
1  ����������%  
	  ����#	���
1  ���	�����% , � ����1�  
�	���%���	  �	�	�� -�	�	
���	�	  ���!�����	 . ��	  	����%�
 -
1���  �  ����	
���  � ������  ��
�	  	  ����	�	  ��  ���	��������   ������  ��2�!  ��  ������!  ��	� - 	  ��� -
�	
����!  �����$�������	 , ���&�  	������  $	���	!  ������  	�  �����&����  �����	
������  ��	�����	� . 

4����%�����	�  ����
�	��������  3���  ���  ���

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

��%  �����	���  �  �����	�	  �����	
���	�	  ��������	��	���	  [10]. 

��������������
����<�����	�	
�����<�����&��	�<
���� ��������<���<����� <���

��	�<���<	����<
���<�����	����<W ��%$��<���	
�����<���	�	��#	!<��<� � ��
<���%�_<��<����� ��<����	��#		<���#�����_<
 ����<
�����<
�������	�<���#�����_<������	�<���<��
 ������$�� ���<���	�������Z_<��<��������<��<0��<
0���<���#���<�
&������<�<�����$���������		<�<#��%1< ��	�����	�<���<�<�����$������<���$�� ��U  

'���	�	�  ��
��������&���  ���#�����  ���

��	�  ������	
���	�  
������������  – �����	�	
� -
�����  �	����	��� , �	���	��  ����������  �������	�  	  0�����	
���
1  0�����	�����%  ����������� -
 ���	  	  ������	�		 , 
��  �������  �  $	���	�  	����%�����	��  0�	�  
������������  	  ���&��  �����   �� -
����  �  ��
�����  ���%�  ���  �	�	
����!  �����$�������	 .  

�  ��  &�  �����  
���%$��	�  &�������	  ��&	��  �	���	��  ���  ����$��	�  ������  ����	����  	  
����� 	�%����%  #��  ��  ����%  ���	#����%��  ��	�1�  ��  ���$�� �  ���	��������  ������	
���	�  
��� -
��������� . ,�  0�	�  ��	
	���  �������  ��  ��	���	� , �������  
����1�  ���
2	�  	�����������%��	�  
������		  ��	����  �����  ��������	!  ���	��������  0�	�  
������������  	�  ��%������	�����  ���%� , 
���&��  �����  	�  ��	������� , ���
����  ��������  	  ������������	�  ����� , �  ������  �������  ������  
�����	�����  
�����������  . 2-. 5 	  $	�����  ����#	�  ����	�  
������������  (+�"� ) [11]. 

������  ���#���  ���	��������  ������	
���	�  
������������  	�  ��������  ���%�  ��  �	�  ���  ��  
����	�����  �  �����$������  ���$�� �  	� -��  �	���!  ������	�����	  �����	�������  	  	�   �����!  ��� -
���	��#		 , ��0���
  	���������	�  �����	�	
���	�  ������2��	!  �	��������
������  �����	�����  

������������  ��������  ���%��  ��������	���!  ����
�! . 

�  ������2��  �����   ��%$��  ��	���	�  
��������  ��	��	���%���
  ���	��	�����	1  ����	�  �� -
�����  ��	  �����  ��������  	�  ��������  �  ���������	����  �����	������� , ������!  �  ���
�%����  ��� -
����12	�  ��  ���  ����#	!  ��
 �����  ��	����	�  �������������  ��  800–1100 �. . ,�����%�
  ���������!  
��	��	���%��!  ����	��  0����  ���������  ��  ���	���%�� -#�����
  �����	��
 , �	�	�	�
12�!  ����	�!  
��������  ��������  ��  ��&���	�  #���! , ��&��  	���������%  �����&����%  
������	�  ���������!  ���� -
#		  �  ��	�
����		  ���������	�����  �����	������ .  

4���������	�  [12] ��������1� , 
��  ��	  ��������
���  ��  650 �.   ��%$�!  	� ����  ������  
��� -
����  ��	��	���%��!  ����	��  0����  ��  �������	1  �  ���#����� , ������	���  �  �����  �����  	�	  ���	� , 
��  �	�%��  ���������  ���  ��	   ����  �����	�  ��������
��� .  

*��  �����	
����!  ����	��#		  ���#����� , ����������  ��  ����������  ���#	��%���  ��	����		  
�������  . 2+, �����2	�  �  ������  ��	������  	  ���
����  ����� , ��	�#	�	��%���  ���
��	�  	����  	�

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

��	��	���%���  ������2��	�  �	�$	�  �����	�����  
������������  �  

����  ���&����	  	  ���� -
����!  ������	�����	  	�  �������  ��	����	� , ����������  ��  ���

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

������  
�������	�!  ������ .  

�  ������2��  �����  �	���� -���  	�����  ��1
��
1  ���%  ��  ���%��  �  ���	��������  �����������  
��������  ����	�  (�	����  �	$��� -����$� ), �� , ���&��  ����� , �  ���#�����  �����	
������  �	����� , �  
#��%1  ���

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

�  �����$�������	  ���  ���

��	�  �	���� -����  	����%�
1�  ���#���  ������!  �������		  ������ , 
������  0���  �	�  �������		  	����  ���  �
2���������  ����������� , ���	�  ���  ��� ���	����%  ������� -
��
��  �����	�  � S�����  ��������! , �������  ������$��	�  H2/CO �  ���

�����  �	���� -���� ; ����!  
�
2��������!  ����������  �������  ���#����  – �����	�  0�����	
���	�  �������  ��	  ���  ��������		 , �  
���
�%����  
���  ���	����%  �	���� -���� , ���

������  ��  0��!  ��������		 , ����������  ��	�����  ���  
����	  ��  ���	����	  ����
���  ����
����  (��������  	�	  �	���	������  0�	�� ) [13].  

�����	�������  �������	�  ������  �  �	���� -���  – ����  	�  ��&��!$	�  �	�	
���	�  ����#	! , ��	 -
������  ���  �����$�������  ���

��	�  ��������  	  ��12��  ��
���  �	����
  
������������  (.;� ) 	  
��
�	�  ����	
���	  #�����  ����
���� . 
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,��#���  
����	������!  �������		  ������  	����   ��%$
1  �����#	��%�
1  0�����	
���
1  �� -
���
  	  0�����	
�����  ���	�
2����� . ��  �������  ���������	�  �����$������
  	����%�����	1  
��� -
�	������!  �������		  ������  �����	�  �  ��� , 
��  �  ������2��  �����  ��
�	  ���  ������	����  �����	�� -
����� , �������  ���
�  �� ����% , ��  ����������%  ������	��#		  	� -��  ������ �������	� . 

.	����  
������������  	�  .�  	  � 2 ��  ������������  �����	�������  (�	����  �	$��� -����$� ) �  
������2��  �����  ��������	������  ���  ����%���  ��%������	��  	�  ���

��	1  	�  ����	 . ����%  ���� -
����  ��	���������  ��� ��%���  ���%��  ���  ���	��������  ��������  ����	�  	  ��&��!$	�  – ���  �	 -
�	
������  �	����� . ������  ����������  �	�
�#	�  	��������� . 4�
�����	�  �	�����  �������  ����	  
���
&����  � ���	�%��  �  ��
�	�  	���
�	���  
��������������  ���%� , ��	 ����  ���
	���%���	  	�  �� -
�����  ����1���  
���%  	  ��	�����!  ��� . 

�  ������2��  �����   ��%$��  ��	���	�  
��������  ��
2�������	1  ������	�����  �	�����  �	$� -
�� -����$� , �  
�������	 , �	����
  �	��!���  �������  . 11-. 18, 	���������  . 5-. 10, �������  �	��!���  �� -
���	��� . �  ����	  �  0�	�  ����!  	�  ��������  ����
  ����	�	�  �	�����  �	$��� -����$�  ��������  ����� -
 ����  �����	������� , � ����12	�  ��  ���%��  ������!  ���	�����%1  	  ��� 	�%����%1 , ��  	  ������!  
������	�����%1  �  ����$��		  � �������	�  ������������  
�������������  ����
���� . 

��� ��  �����  ���	����  �	���	����!  0�	�  (*38 ), ���

����!  	�  ��	�������  ����  �	 �  ��� -
������  �  ��������� , �	 �  	�  �������� . 8���  ������!$	!  0�	�  ��������  ���	��������  �	���%���  
����	��� , ��0���
  ����� ����  ������
����!  ��������		  ������2��	�  ��	�������  ����  �  �	���	�� -
��!  0�	�  ��������  ��������	���!  ����
�!  [14]. 

����%<�����	�<$	�����<��	�����	�_<�<
�������	<	���� %�
����<�<��
�����< �������<	<0������	
����`
��<����	��U<�<0���<��<���< �<�����%��<�����!��!<��% ������	��!<��	������
<���<	<���
�
U<������<�&	��`
�	�< 
���< �< 
	����< �	��< �����&���< �< ���������	< ��
�� �����	<W� �������	�< 
���%��!< ���	< 	< 
�����< ��<
���������������	�_< ��%$��<���	
�����<�������<�����  ������<	<�������<�� �����<��	<�&	���		ZU  

���������  ��$�  ��
�����	  
������1���  ��	  	����%�����		  ����
���%����  ����	��  (��� ), 
����������12���  �� �!  ����%  
���  ����	�  ����#	! , ����  	  �����	�	������� . ���  	��1�  ���  0���� -
�	
���	�  	  0�����	
���	�  ���	�
2���� . 

�  �� ���  [15] �����������  �	��  	  ���!����  
���! , ����� �  	�  �������	���%��!  ���������	 , 
��	������  ����	
���  ������	#	�����  ����	��  ��   ���   
���  	  ��������  
���! , �  ���&�  ����� �  
����$��	�  ��
�����  ���  �
���  ������	�  �	�	
���	�  �� ���� .  

�  �����������  ���  ��&��  ������	  �������&����%  	�  	����%�����	�  ��	  ��������
���  �	&�              
0 �.  	  �	��
1  ������
  ������	�  ��������	�  ��������  �����&��	�  �  �	�  ����  (��  60 %). 

'�$��	�< 0��!< ��� ����< ��&��<  ��%< ������< 
���	< �	��� ��	����!< �����< ��< ��	���< 	�	< ����	<
��	����<	<
������������_<�������_<�<���1<�
����%_<� �&��<���

	�%<�	������<�	$��� -����$�<	�<����
�`
���<���	�	��#		<
���!U<���	�<� �����_<	����%�
�<��� 

�����<�����<���	�	��#		<
���<	<�������	���%��<
�
	2�����<.�<	<� =_<��&��<�	����	�����%<��	���	
���	�<��	���<. X-. f <	<
�����������<. dR<��<�� ��%�� -<	<
&����������&�2	�<�����	�������<	<�����	�%<	�	<
���% <����<�<���U<�����<��	�������
���%���<����	��<
W.���Z< 	����< �	��
1< ��������
�
< ��������	�_< ������� 
�
1< ���< ��< 	����%�����	�< �< ��!����< ���!����<
.�����<	<*��%����<�������_<	<������
<������	�<��$�< 
��<
<����	#	������<���<iXejU  

*��  ���%��!$���  ����$��	�  �����	!����	  ��	�������
���%����  ����	��  ��&��  �����	�%  ��1  
�	�����	���
1  ����
  ��  ��	���
�����������
1  ����%  	�	  ��	���
�����������
1  ����%  �  ���
��� , �  
���&�  ��������
�%  ���
1  ���	�	#	������
1  ����	��
1  ����%   �������	
����!  � �� ���� . *��  �� -
�����	�  0�����	�����	  ���� ��!  ������  #������ �����  �������	  ������	���%���  �� ���������  	  
0�����	
���	�  	���������	� . 

�&�  ��!
��  ��  ����  ���������� �����12	�  �������  ��������	��1���  ��������	����  ������ -
���	�  �	�	
����!  ������ ���	  ��������  	  �����������������  ���%�  �  ���

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

	�%  ������ ����
1  �	�	
���
1  ����
�#	1 , 
������2
1  $	�����  ��	�����	�  �  ����  �������!  �����$�������	 : ��$	��������		  	  ������ 	�� -
������		 , ����	���%���� , 0�������	�� , �  ���&�  ���	#	�� , ���%�������!��������  ���������� , ���	� -
�������   ������  ������� . 

���	�  � ����� , ��� ����  ����������!  ������ ���	  ��	�������  ���� , ����
�����	��12��  ��� -
�	�	#	��������  	����%�����	�  ����  ���  ����������� , ���%��  ���
��%�� .  
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SYNTHESIS OF A MULTIFUNCTIONAL ADDITIVE TO MOTOR FU ELS 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  ���	������	!���  
��	�����  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	������� . 
� ��������  0�����	�����%  ��	����	 , �����������  �/  �	���� . 
,�	������  ���
�%����  ��  ���������	1  ���	���%����  ����� -
&��	�  ��	����	 . ,�����������  ���
�%����  ��  ���������	1  
�����	�	�
12	�  ���!���  �  �������		  �  	��������  �����	�� -
�����  ������� -�	���	#	�	���0�	����	��	��� . 
 

Annotation.  In this article, an anti-corrosion 
additive disali-cylidene-5-methyl-1,4,7,10-
tetraminodecane is considered. The efficiency 
of the additive is substantiated, its synthesis is 
presented. The results on the determination of 
the optimum content of the additive are given. 
The results on the determination of deactivating 
properties in comparison with the known deacti-
vator of metal-disalicylicidene ethylenediamine 
are presented. 
 

	�<��+��   ��+� : ���	������	�����  ��	����� , �	���	# 	 -
�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	������� , ���� ���	� , �	���% -
���  ����	�� , �	����  ��	����	 . 

Keywords:  anticorrosive additive, disalicyli-
dene-5-methyl-1,4,7,10 tetraminodecane, motor 
gasoline, diesel fuel, synthesis of additive. 

 
������2��  �����   ��%$�!  ��

��!  	  �����	
���	!  	������  ������������  ����� ����  �� -
�	������	!���  ��	�����  �  ��������  ����	��� . 4������� , 
��  ��	�������&�2	�  �����	 -

���	�  ����	���	�  �������1�  �����	�  ���	������	!���  ���!����  �  �������  ��������  

����	� , �  ��� ������	  ����	���	� , 0����	��������  �������	 . �  ����	  �  0�	� , ���	   ���  �	����	 -
������  ��	�����  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	�������  (�	� . 1), �������  �  ���%��!$��  
 
���  	�������  �  ��
�����  ���	������	!��!  ��	����	  �  ���� ���	���  	  �	���%���
  ����	�
 . 

 

 
 

(� ����  1 – 9	�	
�����  ����
��  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  
 
8�����	�����%  �����!  ��	����	  � ����
	������  �/  ������
��#	����%���  ��!���	�� , ����1 -


�12	���  �  	��	 	�����		  ������		  ������!  ��	������  	  �����	�	�����		  �������� .  
��  ����� ���
��  � �������	1  ��  ����������	  �����	  ���
��!  �����!  �����	 , ���������
12�!  

���	�	��#		  0�������	�	
����!  ������		  �������  ���  ��!���	��  ��������  	  ���� . ,��
���  ������  
������  � ���
����   ��������  ��	���!  ��	���	
����!  #��	 , �������  �  � �	�  ������  0����	������  
�������	  (�	� . 2). 

 

 
 

(� ����  2 – (�	���	
�����  #��%  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  

�  
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,��

��	�  ����	���	�  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  ��
2����������  �  
���  ����		 .  

1 ����	� . ��������#	�  0�	����	��	��  �  1,2-�	������������ . '���#	1  ��������  ��	  ������� -
�
��  90–100 � .  �  ��
��		  4 
 , ��
��  ��	  120 �.  �  ��
��		  2 
 . ,����  �����$��	�  ����#		  	� ����  
0�	����	��	��  
����1�  ����������!  ���������! , �������  ��!����	�
1�  45–55 %-���  ���������  
NaOH 	�	  KOH ��  �������	�  ��	�����  ���� . 8���  ���!  ������1�  	  � ����&	��1�  �������  ���	�  
������ , �����  ��!����	��#		  ��	���!  ���!  ��������1�  �  ���

��  20–25 ��  �� .�� ., �� 	��1�  ���� -
#	1  160–170 �. , �  �����������  ���������	�  n�

20 = 1,4880. 8��  ����#	�  ����������
��  ���
��
��  �� -
�	���	0�	���������	��  (���	� -�8�( ). 

2 ����	� . �  �������  ����
&�����  0,1 ����  (16,0 � ) ���	� -�8�( , 0,2 ����  (24,4 � ) ���	#	������  
��%���	�� , 50 ��   ������  	  ������$	��1�  �  ��
��		  10 �	� , �����  ��������
�
  ����$�1�  ��  60 �.  
�  ��
��		  0,5 
 . '������	���%  	  ���
  
����1�  ���������!  �  �	��  ���������  ����  �   �������  (���� -
������  0��	��������  ���	
�����  ���� ). ,���
��  ��������	�
1�  �  �	��  ������������� . �����  ����
� -
��  96 %, t����  = 190–192 �.  [1]. '���#		  �������1�  ��  ����
12�!  ����� : 

 

 
 
�  �� �	#�  1 ��	������  ���
�%����  ��  ���������	1  ���	���%����  �����&��	�  ��	����	 - �	 -

���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  �  �������  ������ 	�%����   ���	��  ( -76, �3. , ( ��  
��� 	�	������ ) 	  �3. +, �����&�2�!  �  % ���� .: ��� 	�	����� -	�� 
����� -7, ������� -15, �����%��� -
����������!   ���	�  	  �����&��	�  ����  �  ��������  0,95 % ����  (��������
��  	������	�  +40 � . ). 

 
��5��"�  1 – ������	�  ������
�#	�����  �����	����  �  ���	�	����	  ��  ���	
�����  ��	����	  �  ����	��  
 

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

������	�  �����	� , � /� 2� 
  
3��%  .���%  

( -76 �3.  �3. + ( -76 �3.  �3. + 

0,001 0,081 0,128 0,020 0,025 0,101 0,277 
0,002 0,053 0,085 0,014 0,008 0,079 0,197 
0,004 0,014 0,051 0,001 – 0,034 0,008 
0,006 0,012 0,049 – – 0,027 0,001 
0,008 0,012 0,042 – – 0,022 0,001 
0,010 0,016 0,040 0,003 – 0,024 0,0075 
0,015 0,017 0,042 0,009 0,001 0,024 0,009 

 
���	���%���  �����&��	�  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  ���  �  ������� , ���  

	  �  �3.  	  �3. + – 0,004–0,008 % ���� . 
*����	�	�
12��< ��!���	�< ��	����	< �#��	������< �/< 0�� ���	�����%1< �����&��	�< � �������	�<

����	
���	�<����<�<����	���U<*����	������<�������1� <�����	�	
�����<��!���	�<��������<��<��	����	�<
����	�U< *��< �#���	< ��!���	�< �����	������< �������< �� ���< 	������	��< �< �3.< ������< ��������< ���	<<<<<<<<<< <<<<
WY_d<��l�< ���	ZU<.����&��	�< ���	��	��	���� -	�����<W=_e -�	 -���� - 
�	� -f -���	� -�����Z<�<����	��< �����`
���� -Y_YX<w<����UU<,����<���������	��<�����&��	�<����	
� ��	�<����<��<��.�<Xdek -de<�������<� ���`
#�< ������< �< ����������<  
�����< �< ��
��		< fY< ���!U<4 ������	�< �������	_< 
��< �	���	#	�	��� -d-���	� -
X_f_k_XY-������	�������< ��������< ���&�< 0�����	����< �����	��� ����< �������U< '��
�%����< 	������	!<
��	������<�<�� �	#�<=U  
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��5��"�  2 – *����	�	�
12	�  ���!����  ��	�����  
 

.����&��	�  ��	����	  �  �3. , % ���� . ����	
���	�  ����� , 
�� /100 ��  *	���	#	�	���0�	����	��	�  *	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	�������  

– – 16,2 
0,002 – 10,4 
0,004 – 8,2 
0,006 – 5,6 
0,008 – 5,0 
0,01 – 5,0 

– 0,002 12,1 
– 0,004 8,6 
– 0,006 6,1 
– 0,008 5,4 
– 0,010 5,2 

 
*����	�	�
12��  ��!���	�  �	���	#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	��������  �����	���	  �  	� -

�������  �����	�������  ������� -�	���	#	�	���0�	����	��	��� . 4������	�  �������	 , 
��  �	���	 -
#	�	��� -5-���	� -1,4,7,10-������	�������  ��������  ���&�  0�����	����  �����	�������  ������� .  
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR WASTEWATER TREATMENT OF  

PETROCHEMICAL ENTERPRISES AND PROVISION OF RECYCLED  WATER SUPPLY 
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������"�/ . �  ����%�  ��	������  ������  ��  ��������	1  �� ��  
���  ����$��	�  ��
�����  ����	��
��!  	  � ������!  ����  ����� -
�	�	
������  ������	��	�  ���  «,������������� -�!�,������� » 
(�. +������ ). 4�

���  0�����	�����%  ���� ������  �������  ���  
��	&��	�  � �������	�  ����&��	!  ��  ����������	  ������ ��� -
���  ��������� . 4���������  �����  ���  ��������	�  	������	!  �	 -
�����!  � ����������	
����!  
�������	  ���	����	���%����%1  
600 � /
  ��  ���� , ��	�������!  �  ������ . '���� �����  ��������	 -

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

�����  �����	�  	  �������������  ����������
12	�  ��������� -
#		  ��  ����$��	1  ��
�����  � ������!  	  ����	��
��!  ����  �� -
$�
���������  ������ . 

Annotation.  The article contains data on the 
performance of works to improve the quality 
of the make-up and circulating water of the 
petrochemical enterprise LLP «PetroKazakh-
stanOilProducts» (Shymkent). The efficiency 
of the selected methods for reducing the 
formation of deposits on the surface of heat 
exchangers has been studied. A stand for 
testing a pilot reverse osmosis plant with a 
capacity of 600 l/h on water, brought from the 
plant, was made. The technological scheme 
of the pilot reverse osmosis plant has been 
developed. Based on the conducted pilot 
tests, a technical task was developed and 
appropriate recommendations were given to 
improve the quality of the circulating and 
make-up water of the above plant. 
 

	�<��+��   ��+� : ���
���  ����  ������	�	
������  ���	 � -
������� , 0�����	������%��!  ����� , ��������	
�����  ����� , 
��	 ��  0����������	���!  � �� ���	 , �	������  � ��������� -
�	
�����  
�������� , &�������%  ���� , ����	
�����  �����	� , �� -
�������#		  ��  ����$��	1  ��
�����  � ������!  ���� . 

Keywords:  wastewater of petrochemical 
production, experimental stand, technological 
scheme, electromagnetic processing device, 
pilot reverse osmosis unit, water hardness, 
technical specification, recommendations for 
improving the quality of recycled water. 
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+������  
�  ������2��  �����  �
2����
1�  ����	
���  ����� �  �
	���	  ����  �  	����%�����	��  ���� -

�	
���	�  ��������	! , ����������  ��  ��	�����		  �������� , ����	���%��� , ��� #	����� , 	���� ��� -
���  	  �� . �	�%���� . ���   ��%$�  ��	���	�  
��������  ��	��
  �����  ��������	����  �������  �
	���	  
���� ,  ����  ���������� , ��$���� , �������  �  0����
���#		  ��  �������	1  �  ����	#	�����	 . �  	�  

	��
  ����
��  ������	  ����� �  �
	���	  ����  �  ��	�����	��  
�%����	�%���#	�����  	  � ��������� -
�	
���	�  ��� ������  ��������	! . +	�����  �������	�  ���	�  ���#�����  �  �����	�
  �����  �����&��  
 ��������  ����	�	1  ��
�	  �  ���	�����  	  	����%�����	1  �	����	
���	�  �����������
������  ��� -
��
���  �����	����  �  ���	����	  ��
����	  [1]. 

3�� ������  ������  – ����������!  	����
����  ����	��#		  ����  ��	��	������  ���������	!  
����	�	�  ��
�	 , ��������	!  	  ����	�	 , 	�  �����	
�����  ���
��	�  ������� , ���&��  ����� , �  ��$��	��  
��� ��%���  ��� ��� , ����2	�  �����  
�����
������  �  XXI � .: ������	�  �����	�  ��������	! , � ���� -

��	�   ����������	  ���&	���	� , ���	��������  0�����	
���	  
	����  ����
����  �	���	� , ��������
� -
�������!  �	�%���!  ���� , �  ���&�  ����	�����	�  ���&����   ������  ��&�
  ��$��	��  ��#	��%�� -
0�����	
���	�  ��� ���  	  ��������	��  ���
&�12�!  �����  [2–8]. 

� �����!  �����  	����%�
����  �  ��$�!  ������  �  ��
���  1970-�  �����  �  ����	
���  ��������	��  
�
	���	  ����  ��  ��	����! , �  � .
 . ���  ��������	�  ����  [9]. .����������  �����$������  
�������	  
� �������  ������  ���1
�1�  �	�%��  �����!  �
	���	  ���� , �	����
  ���������!  ���������	 , �����  �� -
������  ������	� ,  ���  �	�%��
12	�  ���
��! ,  ���  �	�	
����!  �������	 . 

� �����!  �����  ���  �����  � �� ���	  ����  ��	�������� , ���  ����	�� , �  �����������  ���#�� -
��� . �����������  ����  ����
����  �  ������
�� , 	�����������!  	�  ������	���� -���!����  �����	���  
(���	0�	��� , ���	����	��� , ��������
���������  ����% ). 4�  0����  ������
���  �����������  ����  �� -
������  ����� 	���1  ��	  ����2	  ������ , 	�������������  	�  ��������
��������!  ����	  (�  �����%���  
��

���  �����  � ����������	
����!  
�������	  ��  �	�		  
�������	������  �	�%��  ���$������  ��! -
���	� ). ��� ��  ���	�
2�����  � �������  ������  ����1
�1���  �  ���  ������!  0�����	
����!   ������ -
����	 . -���%  ��  ��	����1���  �	  �	����� , �	  2���
	 , 
��  �����  ��	&���  ����
��
  ��  ���
���  ����  	  

�

$���  ���	����������
1   ����������% . ,�	����  �����	
������  ��	�����	�  ������ : ,	�%����  
���� , ���

�����  	�  �����	�  	  �����������  ���  – ����&��12��  ����  – ����
���
	��	���	  – ,	�� -
���%���  ����  ���  ������  – ����&�	���	  ����
��  – .���	�	������  [10]. 

����  	�  �������  ��� ���  �����$�������  ��������� ���	�  �����	�  �  �����2��		  � S���  �� -
�����%�����	�  	  � ����  ���
���  ��� . ��&��!$	�  
����	��  ���  �
��#	��	�����	�  ����  ������	� -
�	!  	  �����$������  ����������  ��������  ���	
	�  �����
���  #	����  �������%�����	� , ���  ������ -
����  � �������  �	����  ��������� ���	� . *�����  ������	��	�  ����������  ��  ��	&��	�  ����
��	  
��  � 2��������	�  �
	�����  ����
&��	� , �	�	�	��#	1  ��������������  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  
����
  	  �  #����  ��  ����$��	�  
���!
	����	  0�����	
������  ��������	�  ��	������  0���	����  
� � -
�	�	��������  ����	���	! . 

���	�	  	�  ��	 ����  �������  ���  ���
&�12�!  �����  ��������12	�  ��2����  ����
��1�  
���������
���  	  	�  ���	������� . ���  ����	�� , �����!  ��������  �������	����!  ��������  ��������!  

���%1  �����  �����$������  � S�����  ��  ���	�������
  �	����	
���	�  ����	����! , ��� 	#	��� , ���
 -
���  ���  ����������� �����12	�  ������� , �  ���&�  �������
���  ����#	! . ����  	�  ��������  ��� -
 ���  �	���!  0�����	�����	  �
	���	  ���
��!  ����  – ������	�%��!  ��� ��  �����%����  �
	������  
� ��
�����	�  	  ��������	
����!  �����  �
	���	  �  #���� . ,�	  ������	�����		  	�	  �����&�  ������!  
�
	����!  �	�����  ��� ���	��  

	�����%  ��  ���%��  ���	����	���%����%  ����#		 , ��  	  	�����12	���  
��
���������  	  ���	
���������  ���������	  �������������	  ����� . 

� �������  	  �����
���  �	�����  �����$�������  ������� &��	�  �����  �������  �  ����$��	��  
0�����	�����	  �
	���	  ���
���  ��� , ��	&��	��  ��  �� ����	����	  	  	�����	�	��#		  �������  	� -
���
��	�  ��������12	�  ��2���� . 

��	�
  ���&����	  �������  �
	2�����  ����������&�2	�  ���  	  �����	�  ��� ����	!  �  ������	  
�
	���	  �  ��������	
���	�  ������  �
	�����  ����#	!  	����%�
1���  ��� 	��#		  ����	
���  ������� . 

�
	�����<����
&��	�<� 2���<�	��_<���������
�����<�� �<�
	���	<����������&�2	�<���_<���1
�`
1�<�<�� �_<���<����	��_<��������<�����	
���	�_<�	�	 �� -�	�	
���	�<	< 	����	
���	�<�������<�
	���	U<�<
�����%���<�
	�����<
���������_<���<����	��_<�����	
 	��1���<� ��
�����	��<�����	
����!<�
	���	_<��`
�	�< ���< ���������	_<��������
$�	_<�����!�	�	< 	<�	�% ���U<��<0�	�< ����
&��	��< 
����1�<��
 ��	�����`
���<��	���	U<�<����
&��	��<�	�	�� -�	�	
����!<�
	���	<���������<�����#	�����<
�������	 <�<��	����`
�	��<�	�	
���	�<���������_<
�������	<�<��	�����	��< ����
������<���<�����	����<��	����!U<�<����
&�`
�	��< 	����	
����!<�
	���	< –<�0������	_< 	��	�%���_< 	����	
���	�<��
��<	<��U  

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

��	�  	����  ������	��������  ������  ���
���� , ����
�����	��12��  ��2	�
  ��  ���������	�  	  	��� -
2��	� , ��
 ��
1  �
	���
  ������������  ���
���  ���  ��  �
	�����  ����
&��	��  �  ������
12	�  	�  	� -
���%�����	��  �  ����	
�����  ������� &��		 , �  ���&�  ���������  �����2��	�  � ����  �����$������  

�  
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���
���  ���  �  ���	 . '�$��	1  
���������  ��
��  ����
  ��&��  �  ���
	���%��!  ������	  ����� �������%  
����� ����  	  ����	�	�  ��� ������  ��������	! . 4����%�����	�  ��� ���  ��!
��  	���  
�����
�!��  
	�����	���  – ��������		  
���2�1��� , �����$�����
1���  ��������  	  
�������	 , ���$	��1���  � �� -
��	  ��	�����	�  ���  ��&����  �	��  ���� . �  ��&���  �����%���  ��

��  ��	�����	�  ��� ���  ����� � -
��������  �� �������!  ��������	
���	!  ���#��� . �  ���	�	����	  ��  ��������  ���  	  ��� ���	����	  
�����&	���%  ��  	�	  	���  ���������	�  	����%�
1�  ����	
���  �	��  ��� ������  ��������	! . ,�	�� -
���	�  ��������	�	��������  ��� ������  ���������  ����  �����&����%  ��������%  ���
�%���  �	��� -
��  ����	
��!  ���	����	���%����	  	  �����
��	�  [11].  

,�����������  �����������  ����	
���	�  ��$��	�  ���&��  ����
��%  ���
  ��� ����	! , �  	��� -
��   ��%  0��������
���� �����12	�	 , 0�����	
���	   ���������	 , 0�����	
���	  #������ ������	  	  
������  �  ���  ������0�����	����	 . 

 
0��*<  ������  ��5���  ��	���%  � ����
��	�  ����$��	�  ��
�����  � ��������  ������� &��	�  

������	�	
������  ������	��	�  ���  «,���� -����������!�,������� » (�. +������ ). 
 
(�:��*����  �  �3  �5 �������  
����  	�  �������  ��� ���  �����$�������  ��������� ���	�  �����	�  �  �����2��		  � S���  �� -

�����%�����	�  	  � ����  ���
���  ��� . ��&��!$	�  
����	��  ���  �
��#	��	�����	�  ����  ������	� -
�	!  	  �����$������  ����������  ��������  ���	
	�  �����
���  #	����  �������%�����	� , ���  ������ -
����  � �������  �	����  ��������� ���	� . *�����  ������	��	�  ����������  ��  ��	&��	�  ����
��	  
��  � 2��������	�  �
	�����  ����
&��	� , �	�	�	��#	1  ��������������  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  
����
  	  �  #����  ��  ����$��	�  
���!
	����	  0�����	
������  ��������	�  ��	������  0���	����  
� � -
�	�	��������  ����	���	! . 

���	�	  	�  ��	 ����  �������  ���  ���
&�12�!  �����  ��������12	�  ��2����  ����
��1�  
���������
���  	  	�  ���	������� . ���  ����	�� , �����!  ��������  �������	����!  ��������  ��������!  

���%1  �����  �����$������  � S�����  ��  ���	�������
  �	����	
���	�  ����	����! , ��� 	#	��� , ���
 -
���  ���  ����������� �����12	�  ������� , �  ���&�  �������
���  ����#	! . ����  	�  ��������  ��� -
 ���  �	���!  0�����	�����	  �
	���	  ���
��!  ����  – ������	�%��!  ��� ��  �����%����  �
	������  
� ��
�����	�  	  ��������	
����!  �����  �
	���	  �  #���� . ,�	  ������	�����		  	�	  �����&�  ������!  
�
	����!  �	�����  ��� ���	��  

	�����%  ��  ���%��  ���	����	���%����%  ����#		 , ��  	  	�����12	���  
��
���������  	  ���	
���������  ���������	  �������������	  ����� . 

�<�� �	#�<X<������������<���������	<��
�����<����<� ��<y,��,z<�����<��&��!<��
���	<�
	���	U<
,�<���
�%�����<����	���<��&��<������%<�����_<
��<�� ����%<�
	���	<��<�����
���	�����<����������<��<
g><w_<��<����$�����<��2�����<�������%1<��<
 	��1��� <	<������1�<� �����<�<�	����
U<  

 
��5��"�  1 – ,��������	  ��
�����  ���&�!  	  � ������!  ����  ���  «,��, » 
 

m  ��	�������	�  ��� �  ��	�������	�  �������	�
�����   
����������  

)�	�	#�  
	������	�  

������	����   
���	
	��  

����	
 . 
������  

1 � �������  ����   
��  ����������	����!  

��  �� .��  7,0–9,1 8,6 
� 2��  2���
����%  �� -0�� /�� ³ � . . 6,5 5,0 
� 2��  &�������%  �� -0�� /�� ³ � . . 20 6,0 

.����&��	�  ����	���  �� /�� ³ � . . 300 12,3 
.����&��	�  �
�%�����  �� /�� ³ � . . 500 63,6 

���������
���  �� /�� ³ � . . 30 0,12 
����$�����  ��2�����  �� /�� ³ � . . 100 9.1 

.��������&��	�  (�
��!  ������� ) �� /�� ³ � . . 2000 330,8 

2 � �������  ����  �����  ������   
�  ����������	����!  

���������
���  �� /�� ³ � . . 25 0,09 
����$�����  ��2�����  �� /�� ³ � . . 25 3,6 

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

��  �� .��  7,0-9,1 8,5 
� 2��  2���
����%  �� -0�� /�� ³ � . . 6,5 4,9 
� 2��  &�������%  �� -0�� /�� ³ � . . 20 5,8 

.����&��	�  ����	���  �� /�� ³ � . . 300 16,3 
.����&��	�  �
�%�����  �� /�� ³ � . . 500 136,2 

.����&��	�  ���	  �� /�� ³ � . . 1,0 0,57 
.��������&��	�  (�
��!  ������� ) �� /�� ³ � . . 2000 206,1 

 
*��<��$��	�<0�	�<����
<������������<����
12��<����� [<� �������<����<�����<�����
���	����!<

����
����<��<�����	
���	�<�	�%���<�����!<�
	���	<�� <������!<�<��!�	����<�	�%���#		<X<���<	<�����<��<

�������	<� �������<������<W�����	�%���#		Z<���<��� ����<
�����	�<	�<����<����!<&�������	U  

.����  0�����	������%����  � ����������	
������  ������  ������������  ��  �	�
���  1. 
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.����  �
	���	  ����
12�� : ���
���  ����  ����
����  �  	�����
1  ������% , 	�  ������!  �������  
��������  ��  �	�%��  �������	���%��!  ��
 �!  �
	���	  �  ��!�	����  �	�%���#		  50–80 ��� , �����  ��  
�	�%��  �����!  �
	���	  (5 ��� ), �����  ��  � ����������	
���
1  
�������
 , ������2
1  	�  ������  ��� -
 �������  ���
�� . �
	2�����  ����  ����
����  �  ������%  
	���!  ���� , �  ���#������  �  ������%  ���  
� ���  ���#������� . ,����  �	�%����	  	  �����  �	�%����  
����������  ��������� , �����  ��&����  
0����  �
	���	  – ��� ��� ���	� . '�����  �������� , ���#�������  �������	�
����  ��  ������������ .  

 
������#  �5�����$�  � #� �  #����  �5�  ���+��*  +���  �  ����	
���  �����&��	��  ����! . 

����  �  	�������  ���������&��	��  0,3–1,0 � /�  ��&��   ��%  ��  ����!  ��
���	  � �������  ������  � �� -
������  ��  5–10 �� /� , � .� . ��	�����  �  ���  ��� .  

'���� �����  ��������	
�����  �����  �	�����!  � ����������	
����!  
�������	  (�	� . 2). � ��� -
�������	
�����  
��������  ���  ��������	�  ����  ������������  �� �!  ������
�#	1 , ��  ����  ������!  
�����2���  ��������  ��� ������ , $���  
�������	� , �����  ��������  ������	� . 

�  ����  ���%��!$	�  	���������	!  	����������  �	������  � ����������	
�����  
��������  ��� -
	����	���%����%1  600 � /
 , ��������������  ��  �	�
���  3. 

4�������  [12, 13], 
��  �  ���#����  � �����	���	�  ���
��!  ����  �������  � �������  ������  ��� -
�	��1�  �� �
���  �����	� , �����  ������2	���  �  ���#�������  ���	  &�������	  � ���
1�  �	�����	 -
������  �  �������	��  	�  ��  ����������	  ��� �������  0������� . �  ���
�%���� , ���	����	���%����%  
������	���%��!  
�������	  �����  
���%$����� , �  ��� ������  0�������  ��� ���	��  ���������%  
«�	�	
����! » ��������  	�	  ������ . '�$	�%  0�
  ��� ���
  ��&��  ��	  ����2	  ����	��� -	��
�%���!  
� �� ���	  ����  �  ���#����  � �������  ������ . ���	  �� ���  0���������!  ���� ���������%  ����!  
&�������	  ���		  «�)'34� », �����������  �	���	
�����  0����������	����  ����  �������� , 	�������  
���
��
�
  ��	�������  ����!  ���������!  &�������	 . ��������	�  0���� , ��	  ��  �����1�  ��  ��
������!  
����������	  ��
 ��������� , �  
&�  	��12	���  ����&��	�  ����������  ����
$�1���  	  
����1���  �� -
�����  ���� .  

 -��?
��@��  
�����  �
��������?  
�  ��
��
����������	��  ����
��	� , �������

��  �  �
� -
��
��  (��	�
����
��
��  ��
����	�  (�!A ).  

�  �� �	#��  2–4 ��	������  ���
�%����  � ����������	
������  ��������	�  ��	��������  �  ���  
«,��, » ���  ����  (��� �  1–3). 8������� -�������  TDS �������	�������%  � 2��  ���������&��	�  	  
��  �  �������  ��������	�  (�������� ), �  ���#����������  ������  	  	������!  ���� . �������%  ������	�	  

�%���������  6' .  

 
��5��"�  1 – '��
�%����  �����������  	������	!  ���  ����  m  1 
 

�����  c P �� . c P ��� . Q ���� . Q ���# . Q ��# . 
TDS, ppm � , �C pH 

	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 
9-00 6,5 5,5 600 100 1000 1438,9 59,39 3026 27,9 30,4 31,1 9,1 6,9 7,9 
13-00 6,5 5,5 600 100 1000 1438,9 49,65 2920 33,4 34,6 34,9 9,1 6,9 7,8 
17-00 6,5 5,5 600 100 1000 1438,9 49,03 2828 36,5 36,8 36,5 9,1 6,9 7,8 

 
��5��"�  2 – '��
�%����  �����������  	������	!  ���  ����  m  2 
 

�����  c P �� . c P ��� . Q ���� . Q ���# . Q ��# . 
TDS, ppm � , �C pH 

	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 
9-00 6,5 5,5 600 100 1000 1102,5 41,95 1579 28,1 29,2 30,7 9,1 6,7 7,9 
13-00 6,5 5,5 600 100 1000 1102,5 37,19 1555 31,2 35,7 35,8 9,1 6,4 7,8 
17-00 6,5 5,5 600 100 1000 1102,5 34,60 1524 36,4 36,9 38,1 9,1 6,4 7,7 

 
��5��"�  3 – '��
�%����  �����������  	������	!  ���  ����  m  3 
 

�����  c P �� . c P ��� . Q ���� . Q ���# . Q ��# . 
TDS, ppm � , �C pH 

	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 	�� . ���� . ���# . 
9-00 6,5 5,5 600 100 1000 972,5 35,51 2180 30,4 32,3 32,5 9,1 7,0 7,7 
13-00 6,5 5,5 600 100 1000 972,5 32,15 1998 33,6 34,2 34,7 9,1 6,8 7,7 
17-00 6,5 5,5 600 100 1000 972,5 29,47 1822 35,7 36,3 37,2 9,1 6,8 7,7 

 
�  ���
�%����  �����������  	���������	!  
���������� , 
��  � 2��  ���������&��	�  �  ��� ��  

����  ��	�	���%  ��  1400 ��  60 �� /� , �  ��  ��  9,0 ��  6,5-7,0. ,�	  0���  � ���  �������  ��	&��  ��  100 � /
 , 

��  ����������  14 % ��  	������!  ���� .  

;�������%  ����  1-�!  ��� �  ��	�	���%  �  11,0 ��  0,20, 2-�!  – �  14,45 ��  0,20, 3-�!  – �  10,05 ��  
0,20 �� -0�� /�� 3, 
��  �����	�  �  ��  ��	&��		  �  50-70 ��� . 
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(� ����  3 – ,	������  � ����������	
�����  
��������   
 
��<�������		<�����������<�	������<	������	!<����� � ����<����
12��< ���
����	��&����
��B  
'��
����	��  ��
�	��
����	� : ���	����	���%����%  – 5 � 3/
 , � ����  �������  0,5–1 � 3/
 , �� � -


��  ������	�  12–14  ��  (�  ���	�	����	  ��  ��������
��  �������� ), �����&��	�  – 380 � . 
 
��	���
��3��  ��  ����@�
�/  ��  ����@�
�/  	�������  ���
��
��  ����  ��  ���  «,��, »: ��	 -

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

���%$	�%  � ���  ���#�������  ��  10 % 	  	���1
	�%  ��	�����	�  	��	 	����  ����&��	�  �	�����%���  
����! , ���  �����  ��	�	�  �������  ��  �������� .  

 
������  
��������  ��  �����
   �������  ��
!�  "���������
�  ������
����  �  ��
!�  ����
���!�   ���#����                           

$  �� 05131439 ��  ���
  «%�����  �  ����&�!�'��  �������
!�
���#  �����������#  �������  �  ��������  ��  �#  ����
�  
����
�'�����#  ������  
����������
!� ». 
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	���	  4 .3 . �
 �	��  
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������"�/ . �  �� ���  ��	�������  ������  �	�	�� -�	�	
������  
����	�� , ������������  �  ����2%1  �������������	�
���!  
����� #		  ���	��� , �������������  ��  	���������	�  ��	
	�  
��	&��	�  �������		  	  ����$��	�  ������	�����	  	  ������  
������	
���	�  
������������  #	�� -�����&�2	�  �����	���� -
��� , �  �������  ������	���%��  �� ������  �����  	  ��	��# . 
,�	�������  ������  �  	������	��  ���	
�����  ���	����  #�� -
����  	  �	��������	  �����	�������  �  ���	�	����	  ��  �����&� -
�	�  �����  	  ��	�#� . 

Annotation. Data of the physical and chemi-
cal analysis made by means of a thermopro-
grammable desorption of the ammonia di-
rected to researches of the reasons of de-
crease in conversion and increase in selectiv-
ity and an exit of aromatic hydrocarbons             
zinc – the containing catalysts to which tin 
and lead are in addition added are provided 
in work. Data on changes of number of the 
active centers and acidity of catalysts de-
pending on the content of tin and lead are 
provided. 
 

	�<��+��   ��+� : �	�	�� -�	�	
���	�  	���������	� , ���	�� , 
������	
���	�  
����������� ,  ����� . 

Keywords:  physical and chemical research-
es, ammonia, aromatic hydrocarbons, ben-
zene. 

 
	�	�� -�	�	
���	�  	���������	�  �����	�������  �������1�  ��
 &�  «������
�% » �  �
2����%  
�����	�	
���	�  ���#�����  	  ��������	�%  	�	  �����%  �������  ��	
	�� , ��  �������  ����� -

����  ���  	�	  	��!  �����	�	
���	!  ���#��� . 8��  �����	���  	  �  ���	�	������ , ����	��12	�  ��	  ���
 -

��		  ������	
���	�  
������������  	�  ������ - 
������!  ����#		 , ���  ���  ���%��  ����������  ��� -
�������	�  ������ , ���

�����  ��  �� ��������!  
��������  ��  �������		 , �����
  	  ������	�����	  	  
������  �	�	�� -�	�	
���	�  	���������	!  ���������  ���������  ���	�	�	�����%  ������  �����	���� -
���  	  ���	�	�	�����%  ���������  ���#���� . ���	�  	�  �����������/����  ����� ��  ���������	�  �	 -
�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�  ���  �����	������� , ���  	  ����� �����  ����1���  ����	
���	�  	���� -
�����	� , ���&�  ���	�  ������  $	����  ��	����1���  �  	�&�������  ���
/���  [1–4]. 

'����  ���

�����  ������  ������	�	  
������	�% , 
��  �� ���	  �  ������  Zn-#���	����  �����	 -
�������  ������	��#		  ������ - 
�������  ����#	!  ��	�#�  	�	  �����  ����$�1�  	�  ��������	��	�	  
��	  ���

��		  ������	
���	�  
������������ , �  ���&�  ����� ���
1�  ��	&��	1  ������ �������	�  	  
���	  ���	�������  
������������  �  ����
����  ����#		 , 
���	
	��1�  ��&��������#	����!  ��� �� . 

���<��<�����_<�����	��<
���%$��	�<������<���	������ �<
������������<	<����&��	�<�����<��<��`
�����U<���	
	�<�<0�	�<�����	�������<�	�������<#���� ��<����	
����<�	��<����������<	�<���!����<�<����<
�����	�	
���	�<���#�����< –<����	��<	<�	�������	��_<	�����	��#	�<
������������ <	<��U<*��<���������	�<
� 2�!<�	��������	<�����	�������_<�<���&�<����!<�	�� �����<#������<����	
��!<�	��<	<	�<	������	�<��	<
������		<��	�#�<	<�����< ��<	����%�����<�����<����� ��������	�������!<����� #		<���	���U  

� 2��  �	��������%  � ���#�� , ������������  ��  ���������� #		  ���	��� , ���� �����  �  ����� -
���  1,22–1,73 ����% /� , 	  	����  ���  &�  ������� , 
��  	  �	��������%  ���	����! -#���	��� , ��	���	���  �  
�	�����
�� . �	��������%  ����	�	���������  ������  (�  ���	���%���  ���	
����� ) �(.  ��	�����  �����  
�	����������  ����	�	���������  ������  	  ��	�#��  (�  ���	���%���  ���	
����� ) Zn-6�3  (30). 4��� -
���	�  ��&�
  �����	�������	 , ����	�	��������	  ������  	  ��	�#�� , ���� , 
��  ���������  �������� -
���%   �	��	!  �����	��  	�  ��!���	�  ( ���	�����  ��	 ����  ���	����  �����	�	
���	�  #������ ). '���	 -

	�  ��	  ������		  �  ������  Zn-#���	����  �����	������  �����  	�	  ��	�#�  �	��	�
1���  ���%��  �����  
� �� ���	  ���

�����  ������  �,*  ���	���  	  ������������  �  ����	
��!  �	��  ��	  ���	&��		  �	� -
�������	  ������ - 	  ��������������
����  #������ . 

,�	  ����������		  ���
�%�����  �,*  ���	���  ��&��  
�	���% , 
��  ��	  ������		  �����  	�	  
��	�#�  	���������  ���	
�����  ���	����  #������  (
���%$��	�  � 2�!  �	��������	 ). ����	��� , ��	  
����	�	�����		  �����	������  Zn-ZSM-5 ������  ��	&�����  ����  ��������������
����  #������ ; ��	  

�  
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����	�	�����		  �����	������  Zn-ZSM-5 ��	�#��  ��	&�����  ����  ��������������
����  #������  	  

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

���%$��		  ���	
�����  	  ���	�����	  ��������������
����  �	�������  #������ . ,�	  ����	�	�����		  
�����	������  Zn-6�3  ������  ��	&�����  ����  ��������������
����  #������ ; ��	  ����	�	�����		  
�����	������  Zn-ZSM-5 ��	�#��  ��	&�����  ����  ��������������
����  #������  	  
���%$�����  ��� -
�	�
�  �	��  ����� #		  ���	���  �  ��������������
����  #������ , 
��  ��	�����%���
��  �  
���%$� -
�		  	�  �	��  (���������  ��	���  ��	������  ��  �	�
���  1). 

���	�  � ����� , �
�/�  	�

��	�  �,*  ���	���  �������� , 
��  �����	��  ��!���	�  �����  	  ��	�#�  
����1
�����  �   ���	�����		  ��	 ����  ���	����  ��������������
����  #������  #���	��� . 8��  ��� -
��������  �  
���%$��		  ����� - 	  ������� �������	� . 

 

  
 

5 %Zn 6�3 -30 
(��������������
����  #�����  TMAX = 250 �C, 
��������������
����  #�����  TMAX = 420 �C) 

 

5 %Zn-2 %Ga-0,25 % Sn 6�3 -30 
(��������������
����  #�����  TMAX = 230 �C, 
��������������
����  #�����  TMAX = 370 �C) 

 

(� ����  1 – �,*  ���	���  �����	�������  
 
���������� : 
 
1. ������  ( .� ., ������  ( .3 . '���� ����  ����� #	���� -������	����  ��������	!  �������	�  ���	�  // . �� -

�	�  ���	���  69-�!  3�&�
�������!  ������&��!  ��

��!  ��������#		  «�)��„  4  �(-  – 2015». – 3 . : '��  ����	  	  
����  (�4� ) 	���	  4 .3 . �
 �	�� , 2015. – 161 � . 

2. ��	������  4 .� ., ������  ( .3 . ���������	�  /�����	  #���	���  ���  ��
 ���!  �
	���	  ����  �����  �&	&� -
�	��  // . ���	�  ���	���  *�����!  �������	!���!  ��������#		  �������  

���� , ���#	��	����  	  ��
������  «�� -
���  ��������		  �  ������!  �����$�������	 » (��� , ����% , 0������	�� ). – 3 . : '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	               
4 .3 . �
 �	�� , 2013. – 151 � . 

3. .���	��  � .* ., ������  ( .3 . ���������	�  ������	  #���	���  ���  ���������	  ��	�������  ����  �   �&	&� -
�	1  // . ���	�  ���	���  71-�!  3�&�
�������!  ������&��!  ��

��!  ��������#		  «����%  	  ���  – 2017». – 3 . : 
'��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	  4 .3 . �
 �	�� , 2017. – 453 � . 

4. �����������  ( .* ., ������  ( .� ., 3�2��	�  4 .� . '��
��  
�������	  �&	&��	�  ���	�  : �����	
���	�  
���� -
�	�  �  �
������
  ������	�����	1 . – 3 . : '��  ����	  	  ����  (�4� ) 	���	  4 .3 . �
 �	�� , 2017. – 23 � . 
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THE USE OF TIN-CONTAINING COMPOUNDS TO INHIBIT COKE  FORMATION  

FOR STEAM CRACKING OF GTL-NAPHTHA  
 

	����������  ������  )#�����+��  
	�&����  �������  �����	�		 , 
'���	!��	!  ���
����������!  
�	����	���  ����	  	  ����  (�4� )  
	���	  4 .3 . �
 �	��  
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������"�/ . �  ����%�  �����������  #������ �������%  ��	� � -
���	�  ��������		  �	$��� -����$�  ���  ���

��	�  �	����	
� -
���!  �����  �  ������
12	�  	����%�����	��  ��  �  ��
�����  
���%�  ���  �	���	�� . ,�����&��  	  	������  ��� 	�	�������!  
	��	 	���  ������ �������	�  ���  �	���	��  �	����	
����!   �� -
�	����!  ����#		 . 

Annotation.  The expediency of Fischer-
Tropsch technology application for obtaining 
synthetic naphtha with its subsequent use as 
a raw material for steam cracking is consid-
ered in the article. A combined coke-
formation inhibitor for the steam cracking of a 
synthetic gasoline fraction was proposed and 
tested. 
 

	�<��+��   ��+� : �	���	� , GTL, 	��	 	��� , ������ ����� � -
�	� , ��	�����!  ��� , 0�	��� . 

Keywords:  steam cracking, GTL, inhibitor, 
coking, natural gas, ethylene. 

 
��	��������< �	�$	�< ����	���< ��������< ���	�< 	�<��	 � ���< �	���	
��< ����	��12	���< ���`
�����<������	�		U<8�	���<	<����	���< –<����1���< ������	<���
����
����	<�����	
������<	<

������	�	
������<�	�����_<������!<��
��������&����< ���	��������<���	������<�����	����<iXjU  
�  ��

��  ���

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

��	�������  ����  �����&��  ������%��  ���	�����  ��������  ���#����� . ���	�  	�  ���	�  ��������  ��
� -
���	�  ��������		  �	$��� -����$� , 	�	  «gas-to-liquid» (GTL) �  ����	#	�����  ���#�����  �	���	��  
(�	� . 1). ,��	��  ����� , ���

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

�����  
���
	���%���  ���	
�����  �	���%��!  ����#		 . ��� ��  �����	������  ����
����  ���#����  �	$��� -
����$�  �  ���	
	�  ��  ����
���� , ���

�����  	�  ����	 , ��������  �����	
���	  ������  ���
����	�  �  	�  
�������  ���������&�2	�  ����	���	! , 
��  
��������  � �������	�  ����	
���  ���	���  ����  ��	  ����� -
�		  ���	�  ��������  ����	�  �  ��	�������  	  ���  �����  ��$���  ���
  	�  ��	 ����  ���
��%���  0�����	 -

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

	���%���  �����&��	�  ������	
���	�  
������������ , 
��  ��� ����  ��&��  ���  �	���%���  ����	�  [2]. 

4���������	�< ���#����< ����	
������< �	���	��< ������	 �	< �< �� ��������!< 
��������< �����
����<
�	��U<,��#���<��
2�������	<�<����%���<��������<™ -� �����!<�����<�	�������<XY<��<	<��	��!<=dY<��U<  

 

 
 

(� ����  1 – .����  ���

��	�  �	�$	�  ����	���  	�  ��	�������  ����  
 
��� ������%1<�������<��������<��������<��_<
��<��<	 ���������<	�<����	_<��<�����
<������
< �	���!<

�<�����$������<��
��<�	���	��_<0��<���������<���

	 �%< ����<��
���<���
�%����U<'������<™ -� �����!<

,  
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�����<���&�<���������<�����	�����%<��	 ����<
���	�� �<�����<�����$������<
��������U<���	�<� ��`
���< �� ���������< 
��������<  ���< ��	 �	&���< �< 
����	 ��_< �< �������<0����
��	�
1���< �����$������<
��
	<�	���	��U<��<�����<�<������!<
���	<��������<	� �����<$�
#��<���<�����&����	<�������<�<�����11<

���%<��������<������	
������<���%#�<���<���������	 �<	�����	�����	<������ �������	�U  

,�	  ��������		  0�����	������  ������	���%  �������	�  �������  ��������  ����
����  �	���	 -
�� , �  ���&�  	�����	�����	  ������ �������	�  ��	  �	���	��  �	����	
����!   ���	����!  ����#		 , ���
 -

����!  �  ���#����  �	$��� -����$� , 	  �������!  ����������!   ���	����!  ����#		 . '��
�%����  ��� -
���������  	���������	�  �������	 , 
��  ��  �������	1  �  �	���	���  ���������   ���	��  ��	  �	���	��  
GTL-����#		  �� �1������  ���
	���%��   ����  	�����	����  � �������	�  
������	����  ����&��	!  
��	�
  ���
����	�  �  GTL- ���	��  ����	���	!  ����  – 	��	 	�����  ������ �������	�  [3]. 

4� -��  �����	�  ��������
�  ����  ����  ����������  ����������  ��  �������  �������� , �  ���&�  �  ��� -
��� ����	���  ��������	
����!  �	�		 . :���	#�  �����  ��  ������  ��
  �� 	��1���  �  «����
�� », ����� -
���  ���  �����  �	�����	
���	�  ������	����	�  	  ���������
�  ��	&��	1  ������  ����  �	���	�� . ,���� -
�����  ����&��	�  �����  �  �����	���  ��
	 , ������
�� -	����	���%���  ��������  (-4( ) 	  �	�		  ����� -
� ����	���  ��	�����  �  �������
  ��
	  	  ��� ���	����	  ��������#		 . 

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

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

�����  ���� , 
�����  ����������	�  ��	&�1�  ���	����	���%����%  ��
	 , �  ���&�  ���	#����%��  
�������1���  ��  �����	��  ��
	 , 
���%$��  ����  ���  ��
& �  	� -��  ��	�����	�  �����	�  ��������
�  ��	  
��&	��  ����� . 

*��  ��	&��	�  ������ �������	�  �  GTL- ���	���
1  ����#	1  �  ��
�����  	��	 	���   ���  �� -
 ������  ���������&�2��  ����	���	�  – �	���	��
�%�	�  (*3. ) �  ���	
����� . ������  �����&��	�  
����	���	!  ����  �  ���%�  � 
�����	����  	  	�  �����&��	�  �  ����
����  �	���	�� , �  
�������	 , �  �	�� -
���� . ,�0���
  ���  �����2��	�  ��������  ��  ���%��!$
1  �
	���
  ����  �	���	��  ��  ���������&�2	�  
����	���	!   ���  ��$���  �� ��	�%  ����	���	�  �����  �  ��
�����  	��	 	����  ������ �������	�  ���  
�	���	��  GTL- ���	�� .  

'��
�%����< �����������< 	���������	!< �������	_< 
��< � �< �������	1< �< �������!< ����#	�!< �����<
0�	����< ��	< 	����%�����		< š‹} -����#		< �< 	��	 	�����< ��$�< ��< e< w< ����_< ����	����< � �< d< w< ����U<<<<<<<<
W�� �U<XZ_<�<
�����%<������ �������	�<�	&�_<
��<��	 <�	���	��<���������< ���	��U<,�	<0���<���	���%���<
�����< ��������< ��	< ��������
��< >=Y –>nY<�.< ����������< Y_f –Y_d< ���
��U< ,�	< ���%��!$��< 
���	
��		<
������	<��������_<���	����	�<��������������<
���	
� �	�<������ �������	�U  

 
��5��"�  1 – �����  �������  �	������  	  �����  ����
����  ��	  �	���	��  
 

���������  
GTL- ���	�  ���� .  ���	�  

�  �	������  ��  ���%�  �  �	������  ��  ���%�  
4�� 
���  0,01 % 0,02 % 0,02 % 0,04 % 
4�� 
�	���  0,97 % 2,14 % 2,50 % 4,21 % 
� - 
��� + 
����  1,06 % 4,34 % 6,46 % 10,89 % 
�
���	��  0,14 % 0,29 % 0,42 % 0,68 % 
� -,�����  0,09 % 0,27 % 2,52 % 5,47 % 
. 6 0,05 % 0,16 % 1,09 % 2,82 % 
. 7+ 0,01 % 0,02 % 0,14 % 0,42 % 
3����  32,45 % 20,48 % 30,06 % 14,48 % 
*	���	�  
�������  0,45 % 0,79 % 0,31 % 0,41 % 
!����
  28,81 % 31,83 % 29,83 % 25,15 % 
8���  2,82 % 3,34 % 2,59 % 2,34 % 
�
�����
  7,71 % 12,78 % 5,91 % 7,47 % 
,�����  0,20 % 0,34 % 0,04 % 0,06 % 
�������  23,05 % 1,82 % 17,56 % 1,06 % 
3������	�  
�������  2,17 % 0,39 % 0,55 % 0,46 % 
�.)��  100 % 79,08 % 100 % 75,97 % 

 
���	�  � �����  ���  �	����	
����!   ���	����!  ����#		  ���� ���  ��� 	�	�������!  	��	 	���  

��  ������  ���� - 	  ����������&�2	�  ����	���	!  8��  ���������  ������	�%  �������  ��  ��������#	1  	  
������  #������ ������  	����%�����	�  ��	�������  ����  ���  ���

��	�  0�	����  	  ����	����  ������ -
�����  �	���	��  GTL- ���	����!  ����#		  [4]. .���
��  �����	�% , 
��  �����!  	��	 	���  ��&��  ��	�� -
���%  ��  ���%��  ���  �	����	
����!   ���	����!  ����#		 , ��  	  ���  �	���	��  
������������  �  
�%��� -
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Annotation.  Some aspects of the technology 
of separation of benzene and toluene from 
liquid pyrolysis products are considered. The 
prospects of expanding the raw material base 
for the production of liquid pyrolysis resin 
products are shown. 
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;	��	�  ����
���  �	���	��  (;,, ), 	�	  �����  �	���	�� , ���

�12����  �
���  ���	��������  
�	�$	�  ����	���  	�  $	����!  ����#		  
������������  (+�"� ), �����&	�   ��%$��  ���	
�����   ���� -
��  	  ���
��� . �  '���		  ������
1  
���%   ������  ���

�1�  ���  ����
��  �	����	���  
������������ , 
��	  0��� , � ���
12	!��  ���
��  ���&�  �����	�	�
1�  ��   ������ . �  ��  &�  �����  �  �	��  �����  ���� -
�	��  �����  ���	����	����   ������  ���

�1�  	�  �����  �	���	��   ���	���  [2]. �  ����	  �  0�	� , ���% -
�
��%  ����&	���%���  ��	�����  �	����!  �����	�	  	����%�����	�  �����  �	���	�� , ������	���  �� -
���
	��!  	���  ���	��������  ������   ������  	�  �����  �	���	��  [3]. 

� S�����  	���������	�  �  �����!  �� ���  �����  �����  �	���	�� , ���

�����  ��  ,(�  «������ -
�	���� ». (���	�  ������  ������
2	�  	���������	!  �������  �����  �	���	��  [4]  ��  ������&��  �� -
�	���  ��������	�  �����  �	���	��  �  #��%1  �������	�   ������  	  ���
��� , �������  ��������1�  �����  
�����	��  ���!  �����  �����  �	���	��  [5].  

�  ����  	���������	�  ��������	���	�%  ����	
���  ���	����  �������	�   ������  	  ���
���  	�  
�����  �	���	�� . �������	�   ������  	  ���
���  �  ��
�����  	��	�	�
��%���  �����������  �������� -
������  0�����	
���	  ��	$���  ��������� , 	  ����	
���	  ��
���  ����	�
����  ���	����� , ���  ���  � S -
���  �����  �	���	��  ��  ���  ���	�	 .  
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������	� », ���������
�����  ���  ���

��	�   ������  	�  ����
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��� , �����
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��   ������ . ,�	  0��� , ���	����	���%����%  
��������  �(�  «���������	� » ��   �����
  ����������  
�����  70 ����
  ����   ������  �  ��� . ,�	���
��	�  ������	���%����  ���%�  �  �	��  ����	   ������  	  �� -
�
���  �  ,(�  «�������	���� » ������	�  
���	
	�%  ���	����	���%����%  �2�  ��  30 ����
  ����  ��   �� -
���
  [6]. ������  ����
��  

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

/���  
�����  
����	!  ��������	�  ��������	�  	������	�  �������  	  ���	
�����  ���%� . 

*��< �������	�< ������< 	<���
���< 	�<&	��	�< ����
���� < �	���	��< ������������< 	����%�����%<���`
�	�	��#	1U< *��<  ����< ��
����������< ��������	�< ��� � ��	��< 	����%�����%< ������0�����	����< ���`
�������< 
����!����_<���	�< ���< ������0�����	����<  �� �	< �������������
��!< ������	< �<����	��!< 
���%`
��!< ����������%1U<*����!< �	�< ����������< 
����!���< � ��������< �<$	���	�< �	��������< ���
�	�����%<��`
��&	��������<����
��	_<��������<��	<0���<�����	!<�, *<����������<
����!���<ik –gj_<
��<���!��<��&��_<���<
���<���<��������	�<�����������<�����<��� 
����< ��% $��<�������12��<����� ����%U  

��������	
�����  �����  �������	�   ������  	�  �����  �	���	��  ������������  ��  �	�
���  1. 3� -
���	��%��!   �����   ����  �������	�   ������  	  ���
���  ( ������ ) 	�  �����  �	���	��  �����������  �  
�� �	#�  2. 

 

   

(� ����  1 – ��������	
�����  �����   ����  �������	�   ������  	�  �����  �	���	�� : 
1, 2 – ����	�	��#	�����  ������� ; 3, 4 – �� �!���� ; 5, 8 – ������������ ; 6, 7 – ����������  

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

����� , ��
&�2	�  	��	 	�����  ����#	!  ���	���	��#		  ��������%���  �����������  �����  �	���	�� , 
����
��1�  �  �������  � -1, �� ���12
1  ��	  ���	&�����  ������		 . ,��	&�����  ������	�  ���������  
������	�%  ��������	�  ��	  �����	���%��  �	��	�  ��������
��� , 
��  ���&�  ���������  ��	�	�%  ���1  
����#	!  ���	���	��#		 . �������  ��� &���  100  �����	  ������0�����	���!  �������������
��!  �� -
�
�����!  ������	  �  ����	��!  
���%��!  ����������%1 . �������  � -1 ��������  ��&��
1  ����
  . 7+ ��  
�����!  ����� , �����&�2�!   ����� , ���
��  	   ����  ����	�  ��	���	 . "�����  ����� , ������2��  ��
�	  
�������%1  	�   ������  	  ���
���  ������������  ��  �������	�  �/��	�  ��	����!  �  ���������
1  ����� -
�
  � -2, �����&�2
1  54  ����  ������0�����	���!  �������������
��!  ���
�����!  ������	  �  ����	��!  

���%��!  ����������%1 . �������  � -2 ��������  ����	�  ��	���	  ��   ������ . .����
  �������  ������� -
��  ����  ����	�  
������������ , ��	�
  �����	���   �����  �  
	�����!  �����  98-99 %. 

��������  ��&	����  ���������  �� ���  ������  � -1 	  � -2 ��	������  �  �� �	#�  1: 
 

��5��"�  1 – ��������  ��&	����  ���������  �� ���  ������  � -1 	  � -2 
 

,�������  � -1 � -2 
��������
��  �����  57,2 � .  61,7 � . � 
��������
��  �	��  137,3 � .  88,3 � .  
�� ��  �	��	�����  6390 �� /
  390 �� /
  
�� ��  �������  3630 �� /
  6000 �� /
  
,���
�  ���%�  10020 �� /
  6390 �� /
  
3�������  ����   ������  	  ���
���  �  �	��	�����  94,19 % 23,39 % 
3�������  ����   ������  	  ���
���  �  �������  – 98,85 % 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

147 
 

��5��"�  2 – 3����	��%��!   �����  
�������	  �������	�   ������  	�  &	��	�  ����
����  �	���	��  
 

,�	���  '�����  
���������  �� /
  % ���� . ���������  �� /
  % ���� . 
;	��	�  ����
���  �	���	��  10000 99,8 ������  6000 59,9 
4��	 	���  ���	���	��#		  20 0,2 "���	�  ����������  390 3,9 
   ��&����  �����  3630 36,2 
4����  10020 100 4����  10020 100 

 
���	�  � ����� , ���
����!  ����	�  ������� , 
��  �������	�   ������  	�  �����  �	���	��  �  #��%1  

���%��!$���  �������	�   ������  �
���  �������	�   ������  	  ������2��	��  ���
���  �   �����  ���� -
����  �
��%  ��������	����  	  ��������  ���	�����  	����%�����	�  &	��	�  ����
����  �	���	�� .   
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������"�/ . '����������  ���������  0����  �������	
������  
�����	�����	�  ����	�	��#	�����  ������  �  ��
�	  ����	�  	�� -
��	��#		  	  � �����	�����	� , ���  ��������  ��	/���  ��	  ���� -
���	
�����  �����	�����		  ���&���  ���#����� . 
 

Annotation.  Some stages of mathematical 
modeling of distillation columns are consid-
ered from the point of view of idealization and 
abstraction, as the basic methods for mathe-
matical modeling of complex processes. 

	�<��+��   ��+� : ����	�	��#	� , � �����	�����	� , 	���� 	 -
��#	� , �	�����	�  ��
�	 , ������	
�����  ������� . 

Keywords:  rectification, abstraction, idealiza-
tion, philosophy of science, theoretical plate. 
 

 
�����������  �	��  �����$������  ���	��������  � ����
	������  ��������	��  ��������	 -

���	�  ���#�����  �����!  ���&����	 . ������  �  �����������  
����	��  �
��%  ��&��  ���
� -

��� �����12	�  	  0������ �����12	�  ��������		 . ��  ������  ��	  � ����
	��1���  �
���  �������	 -
���%����  �����	�����	�  ��������	
������  ���#���� . �  ����	  �  0�	�  �����	�����	�  ���#����� , ��� -
������  �  �����$������  ���	��������� , 	����  ���!��  �����
1  ���
��%����%  [1].  

 ������!  ���  �����	�����	�  �1 ���  ���#����  ��������  � �����	�����	�  – ���#���  
��
 �� -
�	�  ����	  �  ����%��!  ���#��� , �  ����  ��������  ���  ��	���	�  ���������
	������  ��  �������		  � -
2	�  ���!���  ���#����  	  �� �������	�  ���������  ����	
�12	���  ���!��� . ,�	�����	  	�  ��������		  
��&��  ����
&	�%  ����	
���  0����  �����	�����	�  ���#����  ����	�	��#		 , ���
���  ��  ��������� -

	����  ����  ��	���	�  ��  ���#�����  �����  	  ������ ����  ���  ���������	�  ��&	��  �� ���  ������� , 
	  � �����	�
����  ��  �����	
���	�  ���!���  �������  &	�����	  	  ���� , �  �����  ��� ���� , � �����	�
 -
����  ��  ���#�����  � ����  0����	�!  	  �����	�!  	  ��������	����  ���%��  �����	
���	�  ���!����  &	� -
����	  	  ����  ���  ���� , 
�� �  ����	�%��  ���� ���%  �	�  ����������  
����!���  	  	�  �������  [1]. 

.��!����  	  ��� ������	  ����%���  ��������	
���	�  ���#�����  ��	����1�  ������  �	�	�	  	  �	 -
�		 , ����&�����  �  ���1  �
����%  �������	
���	�	  
������	��	 . .��������	�  0�	�  
������	! , 
���������  ����&�12	�  ���!����  ����%���  ���#�����  �1 ���  ����  	  ��������  �������!  ����
�!  �� -
���	�����	� . ������  ������  ����
�  �����&���  �  �����  ���&�����! : ���

�����  
������	�  ���
�  
��������%��  ��	$���  ���&���	  	�	  &�  ���������  ���!����  ��  ���
�   ��%  ��	����  �������	
���	�  
��������� . �  0���  ��

��  ������	���  ����	�  ���#����  �  #��%1  ����&���	�  ���  ����������  ���#�� -
�� , �������	  ��&��   ���   �  ����� ��
%  ��������	�  	�  ������  ��	��	�  [3]. 8�	  
���2��	�  	�	  	�� -
��	��#		  �������1�  ������	�%  �������
��  ��
�
1  �����%   ��  ��	���
��	�   ��%$	�  ��
�������� . .  
����!  �����%1  �������  ���2�  �� ����% , ������  
��   ��%$�  �����%  �����&	�  ���	�  	����	��#	! , 
���   ����  
��	!  ������  ��  ��	�����	� , ���   ��%$�  �����	
��	!  ��  ���  ������������� .  

'� ���  �  �������	
���	�	  �������	  �	�%��  
���2���  ���#���  	���������	�  ���#����� , ���  
���  	�����������%  �� �����  ���������������  �  �������	
���	�  ��������� , ��	����12	!  0�
  �� -
���% . *��  ��	����  – 
������
  �������
��  ��
���  ��������	�%  �� �  ������������ , �����&�2	�   ����  
3-�  	������	! , ������  ��	  ����2	  �������	�	  ��  ��&��  	���������%  ����%  
�����  ������  ��� -
���������   ��  ��� ���	����	  ���  
������  �����������	�  [4].  

�  ����������� ���� , ������	�		 , �	�	
����!  �����$�������	  �
��%  �������������  ����!  
���#���  ��������	�  ���&���  �����! , ���  ����	�	��#	�  – ���#���  ��������	�  �����!  �
���  ����� -
��������  ��������  &	�����	  	  ���� , �  ����  ��������  ���  	  &	�����%  � ���	��1���  �����	�!  	  0����	 -
�! . 8���  ���#���  �������  ��  �������	  ��������
�  �	���	�  ����������� . �������  &	�����	  	  ����  
���	����	�  ��  ����������  
����!����� , �������  �������  ��  ������
���  ����������  
����!����  	  �� -
���%
����  ����������  
����!���� . ���  ���	�	����	  ��  	����%�
�����  �	��  ����������  
����!���  
	�����  ��  �	�  	  ���	����	�  ���������������!  �������  ����  �  &	�����%1 . ,��#����  ������ ����  	  
������ ���� , ���	�����2	�  ��	  0���  ��	����1���  ���&������  �������  [4].  

���<�����%����<�����	�����	�<�� ���<����	�	��#	���� !< �������<�����	
���	<�������&��<����`
���<������%_< 
���<�	<�������<� ����
	���%<��
����� ����<��������	�<�����������<��	<��������<�� ���<
�	��	�����<	�	<�������U<����<	�<
���2��	!_<���
���� ���<��	<�����	�����		<����	�	��#	����!<�����`

�  
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��_< ���
2��	�_< 
��< ���< ����������< 
����!����< 	��1�< ��	������!< ��0��	#	���< ���������< ��!���	�< –<
������%<����	&��	�<��������	�<��&�
<�����<	<&	����� %1<��	<��������!<��������
��_<�����<�<��!���	`
���%����	< �,*< ����������< 
����!���< ���	�	�< ��< ����& 	��������< �������_< �������< ����1���< ��< ������<
�������_<��
�	�	<������	<��<��	�	����<����	#
<�<�,* <����������<
����!���<�
����!U  

���������	�< ��� ���	����< �	�	�
��< ����������< 
����! ���< –< ��&��!< 0���< �����	�����	�_< ���`
�����!<�<���������	��<����	
���<����������U<,�	<0�� �<�
	������_<
��<�,*<����<����������<
����!���<
��<���%��<��	�����_<��<	<�����<X< –<��<���%<��<	����<����<�<������	
���	�	<��������	U< ��<�� ��
<�����`
��< ���&�<��	���< ������< ���$��	�< –<������U<������< –<0��<
���%<�	��	�����_<�������< ������������< � `
�����< �< ������
< �<#��%1< ������	�< ����	������< ����< 	 <&	�����	U< ���< ���$��	�< �� ���< �������< �����`
��&��U< ����$��	�< ��������< ������< 	< �� 	�������< ���� �
< �	��	�����< ������1�< ���������< 
	����U<
:��<��$�<0��<
	���_<���< ��%$�<�	��	�����<��������� ���<� �����<�<������
U<:��<��$�<���������<
	�`
��_<���<0�����	����<�� ���1�<����������<
����!����_ <���<��$�<��
�����<��������	�U<  

,�	  ������  ��������  �����  �	��	�����  �  ������
  ��  	����  ����  �  ������	
���	�  ��&	���  
�������  ���$��	�  (',� ). ,�	  0���  �������12��  ����� ����%  �������  ����	���%�� , �  
	���  ����� -
�	
���	�  ������� , ��� ���	���  ���  ����	&��	�  ���������  ��
�����  ��������	�  �	�	���%�� . 4���� -
�����	�  0����  ������	
������  ��&	��  	����%�
����  ���  ���������	�  �	�	���%����  
	���  ������	 -

���	�  �������  – ��
����!  ��������	� . *����!  ��&	�  ������	
���	! , ���  ���  ��  ������������   ���� -
��
��!  �	�����  �������  ���  � ����
��	�  ��� ���	���  ����&	��������  �������  �  ������� . ���  �� -
�����  	�  ���������	�  ����������  
	��� , ��	  ',�  ���  �����	���  �   ������
����	 . 

.
2����
��  	  � ������  ��	�����!  ��$�  �	�
�#	� . �  ��

�� , ���	  ��   
���  
���	
	���%  
	���  
������	
���	�  ������� , ��  ������  ������ , ��� ���	��!  ���  � ����
��	�  ��� ���	����  ��
�����  
 
���  ��	&��%�� . ,�	  �������
��   ��%$��  ���	
�����  ������	
���	�  �������  ��	  ���%��!$��  
�� -
�	
��		  	�  ���	
�����  ������  ������   
���  �����%��  �����
	���%�� , ��  ����	����  �	�	���%����  
����������  
	���  ��	   ������
��   ��%$��  ���	
�����  ������	
���	�  ������� . *����!  ��&	�  ���� -
������  ��&	���  �	�	���%����  ���$��	�  ('3� ). (�����	
��  ��	�����!  ��$�  �	�
�#		 , �����!  �� -
&	�  �� ���  �������  ���&�  ��������  ������	
���	� , ���  ���  ��  ������������   ������
�
1  �����
  
�������  	   ������
���  
	���  ����������  
����!��� . 4���������	�  '3�  ���������  �������	�%  �	 -
�	���%��!  ������  ������  ���  � ����
��	�  ��
�����  ��������	� .  

4�����  	�  ���

�����  �  ����  	���������	�  ������	
���	�  ��&	���  �� ���  ������� , ����� � -
��������  ��&	�  �� �
���  ���$��	�  – �����&
��
��!  ��&�
  ',�  	  '3� . ,�	  0���  
	���  ������	
� -
��	�  �������  	  ���������  
	���  	��1�  ����������  
	�������  ����&��	� , � 
����������  ����	�� -
0�����	
���	�  ����	���  – ����
12	�  0�����  �����	�����	� , �  ����  ��������  ������������  ��	 � -
���  ���	���%��!  ��&	�  �� ���  �  ��
�	  ����	�  0�����	
����!  0�����	�����	 . � �
��  ������  ��� -
$��	�  ��  30 % ��$�  �	�	���%���� , �  
	���  ����������  
����!���  ��  30-50 % ��$�  �	�	���%���� , 
������  0�	  ���������  ���
�  �����%��  �  

����  ����  �	���� , ���  ���  �������  ���&��  �������%  ��� -
���	���  ��
�����  	  ���	
�����  ����
����  ��	  �1 ��  ��&	���  �� ��� . 

*��  
�� ����  	�� ���	�  ������  ��&	��  �� ���  �������  (�	� . 1). 
 

 
 

(� ����  1 – ����	
�����  �����������	�  ����	
���  ��&	���  �� ���  ����	�	��#	����!  �������  
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��  ������  ����	��  � ����
���  ����	���%���  �	�		  – ��	������ , ����������
12	�  	����% -
���  ��&	���  ',�  	  '3� , �	��� ���  &�  ����&���  ����	
���  ���	����  �� �
���  ��&	�� . N – 
	���  
����������  
����!��� , R – ���������  
	��� . 

�����	
�����  ���������	�  	����	��#		  ������������  ������	�  ���������  �����
	���%���  
����������  �  �
�1 , �	 �  &�  �   ������
����	  [5]. ���  �	���  	�  ��������������  ��$�  �����	�����	�  
����	�	��#	����!  �������  ����%   ��	  	����%������  � �  0�	�  ��������	�  ���#����  	����	��#		 . 
'���	#
  �  �� ���  ����������  
����!���  �������  ��  ��	���	  ��  0, �  �����  ������������%��  	�

��	  
�� ��
  �������  ��	  ����	
���  ��&	���  �� ��� , ��	  �������  ���������  
	���  �����	���%  �   ���� -
��
����	 , 
��  ����������  ���  ',� , 	�	  &�  
	���  ����������  
����!���  �����	���%  �   ������
����	 , 

��  ����������  ���  '3� . �  ���
�%����  ������  
���2��	!  ��  �����	  ��!�	  ���  ����	
���  ��
�	 , 
��&�
  �������	  �
2����
1�  ���	����  ����	��#		  �� �
���  ��&	�� . *��  ����&���	�  0����  ��&	��  
��  ������%�����	�%  ��	����	��#	�! , �  ���
�%����  ������!  ���������  
	���  	  
	���  ����������  

����!���  	�   ������
����	  �������	�	�%  ��  ������  ������������  
	��� . ,�	  0���  ��  0���  0����  
�����	�����	� , ���  
���������%  ��$� , ��  � �����	�����	�%  ��  �����	
���	�  ���!���  ����  	  &	��� -
��	  �  ������� , �����	�  ����������	�  0�	�  ���!���  ��  ����
12	!  0���  �����	�����	� , �  ����  ������ -
��  ������  �����&���  �������	�%  �������	
���	�  �������  ������� , �	�  	  �������  ����������  

����!���  	  ���
	�  ��������� .  

���	�  � ����� , � �����	�����	�  	  	����	��#	�  ����1���  ��&��!$	�	   ������	  ��	/���	  
��	  	���������		  ���#����  	  ��	  ���  �������	
�����  �����	�����		 . �  
�������	  ����!  ���&��!  
��  ����!  �
�	  ���#���  ���  ����	�	��#	�  ��������  ���������  ��	����� , ���  � �����	�
��%  ��  ���� -
�����  ����������  ���#����  	  	����	�	�
�  ��
�	�  ���������  ���#����  [6], ������	���  �����&���  
���
���  �������	
�����  �����	�����	�  ���#����  ����	�	��#		 , 
��  �
2��������  
���2���  ����� -
�	�����	�  ����%���  ���#�����  	  ��������� . 
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�����������  �	��  ����%  ��������	������ , ���  	���
�	�  ���

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

�	� , ��	�
����
12	�  �  ����	�  ����#	��  �����! , �  ���#����  �	����
	���	  ��������1���  �	��������	 -
�
  	  ��	�����  �  � �������	1  ����������������&�2	�  ����� . ,�	�
����
12	�  ����	���	�  ����  �  
���
�� , 	����%�
�����  �  ��������  ���  �����%���  ����	�� , ��	  �&	���		  �  �����%���  ��
��  ����������  
��������
  ���	���	  ����  [1]. 

,�����%�
<���$�<=ln<�� �������<�����!<���������<�<� ���	����<	<����������	����_<��#	����%`
���<	����%�����	�<���������	
���	�<����	���	!_<���� �&�2	���<�<�	�_<������������<��

��!<	<�����	`

���	!<	������U<��� ����<$	����<	�

���<� ����	<��	 �����	�<��������<�
�%�	���<	<	�<���	�������<�<
��
�����< ������0�����	����<0�����������_<���������� ����_<�������	����!_<	��	 	�����< ������		_<�	`
�	����	
���	<���	����<��2����_<�����	�	�������_<���  �����_<�����	�������<	<��U<i=_<njU<  

 
0��*<  ��5���  ��������  ����� ����  �����	�	  �������	�  ���������&�2	�  �����������  	�  

����	  	  ���������
����  ���������!  0������#	�!  �  ����$�����  �����&��	��  �
�%�	��� .  
 
�5F����#�  �  ����+���/  ����1���  ���#�������  ���������	
���	�  ����	���	!  ����������  

	�  �	��	������  ����	����  �����!  ��������!  	  ��������%���!  �������&���	!  ����	
���	  �������	 . 
,�����  �������	�  ��������  �	������  	�  �	��	������  �����	
���  ���
����	��  ����
����  

��������	
���	�  �������  	�  	����
��	� . ����������  ���#�������  ���������	
���	�  ����	���	!  
�����&�� , ���  ����	�� , ���
	���%���  ���	
�����  �	��������  ����	���	!  (�� � . 1) [4].  

 
��5��"�  1 – 9�������	��	��  ���#��������  ���������	
���	�  ����	���	!  ����������  	�  ��������!  ����	   
        ������	������!  0������#	�!  (����������  � 1), ��������%���!  ����	  0������#	�!  �#����	��	���   
        (���#������  � 2) 	  0������#	�!  �	���	�������	���  (���#������  � 3) 
 

,��������	  ���#������  (� 1) ���#������  (� 2) ���#������  (� 3) 
�����  ��  ����	 , ��� . % 5,90 3,62 8,24 
.������  �����
������  �����  220 215 215 
.����&��	�  S, ��� . %: 
  S� 2 . 

  S�
�� . 

  S�	�� . 

 
13,50 
9,40 
4,10– 

 
6,40 
2,20 
4,20– 

 
5,97 
1,75 
4,17 

 
*��  
�

$��	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�  ���

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

���2��	�  �	������ , ��	�
����
12	�  �  �	�  �  �
�%�	�� . *��  ����	&��	�  0��!  #��	  ���	  �������� -
����  �����  �	��	�����	� , �������12	!  �	��	�����%  �	����� , ��  ���������  �����
�#		  #	��	
����!  
���
��
��  [3]. '���#	�  ���	
�����  ������	�����%1 , ������	�  �  ����	�  
����	��  �  ��	�
����		  �	��� -

�  
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��  (������  	  � -���
���
�%���	�����  (�.� )) 	  ������  �	��	�  	����  (	�������  (4� ) 	  	������	����!  
��	��  (4,. )). 

�<�����!<�� ���<������������<�	��	�����	�<�	������	 <˜B-r =q• f _<˜B-r =q• f <l<oŽpŽn_<˜B-�.�<l<oŽpŽ n_<
4� -�.�<l<oŽpŽ n_<4,. -�.�<l<oŽpŽ nU 

,������	���%��  	�

����%  	�����  �	��	�����	�  ��  ��	����  	��	�	�
��%����   �����	����� . 
�� ��   ��  � �������  ��� , 
��  ����������	����  ����	  �	��  ��������%���!  	  	�	$�����!  �  �����  
�������  �����&��  ��  50 % �	������ , �������  ������������   �����	������	  – 56,2 %; �	 ���� -
�	������	  – 43,6 % 	  	�  ���	�������	 . ,�������	�  �	��	�����	�  �  90 % H2S� 4, �  ��	�
����		  Zn 
���	  ��  ��	���	�  �  �����	�  ������� , �������	�   �����	�����  ����������  �����  7 % ��  	���
��		  
12 
 . 8���  ����  ���������  �  ������� , ������12	�  	�  
����	!  	������  �	��	�����	� : ������2�����  
�	�����  ��
����  ��������1���  �	��	�����	1  [5]. ,�	  ��������		  ����#		  �  ��	�
����		  �	�����  
"%1	��  (AlCl3) �����  �	�	�����  
���	
	������  	  ��	  ���  &�  
����	��  ����#		  ����������  18 %.  

,�������	�  ����#		  �  	����%�����	��  �  ��
�����  ������	�
2���  ������                                                
� -���
���
�%���	����
 , ������  �	��	� -	����  – 	��������  ��	  ���%���  ������$��		   �����	����  : 
4�  : �.�  : AlCl3 = 1 : 1 : 0,5 : 0,2, ��������
��  40 � .  	  ������	  10 
  ���������  �����	�%  �����  #��� -
����  ����
���  �	�	�����  ��  60 %.  

*����  	���������	  �����&����%  	����
��	�  �����	
���	�  ����	���	!  ����  ���������������  
	�  ����	  0������#	�!  �  ����	�  
����	��  �  	����%�����	��  ����������  �������	����!  – �	���	� -
������	��  	  �#����	��	�� . *	���	�������	�  ��&��  � ����
	�%  � �����	���	�  ���������
���� . 
�������	�  ���#�������  	�  0�����������  ��������  ������	���  �����	���	��  ����2�����  ������  
���������  ����	��  ����	� . 

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

�����  	�  ��������!  ����	  �
���  ������	� -
�����!  0������#		  �����&��  S� 2  = 13,50, S�
�  = 9,40, S�	��  = 4,10 (� 1), ��������%���!  ����	  0������#	 -
�!  �#����	��	���  – S� 2  = 6,40 	  S�
�  = 2,20, S�	��  = 4,20 (� 2) 	  ��������%���!  ����	  0������#	�!  �	 -
���	�������	���  – S� 2  = 5,97 	  S�
�  = 1,75, S�	��  = 4,17 ��� . % (� 3) (�� � . 1).  

4�����  �	��	�����	�  (� 1) �  ��	�
����		  	�������� , � -���
���
�%���	�����  	  �	�����  "%1	��  
��	���	�  �  �������		  �	������  ��  71 %. ��	�

$	�  ���
�%����  ����	��1���  ��	  ���%���  ������ -
$��		  4� -�.� -AlCl3 = 1 : 0,8 : 0,17 : 0,08. .����&��	�  �
�%�	���  �  ���#�������  ��	  0���  ����	����  
��  91 % (�� � . 2) 

 
��5��"�  2 – �	��	�����	�  ���#�������  � 1 �	�����!  4� *-�.� **-AlCl3 (t = 20 �C, t = 4 
 , S� 2  = 13,5 ��� .  
        .����&��	�  ����  �  ���#�������  ��  �	��	�����	�  S�
�  9,4 ��� ., 70 ��� . %; S�	��  4,1 ��� ., 30 ��� . %).  
 

3��%���  ������$��	�  
� 1-4� *-�.� -AlCl3 

.����&��	�  ���� , % 

�������	�  S�	�� . S�
� . S�	�� . 

��� . ��� . ��� . ��� . 

1:0,8:0,17:0,08 12,3 91 1,2 9 71 

1:0,8: 0,25:0,08 11,3 84 2,2 16 46 
1:0,8: 0,42:0,08 10,9 79 2,9 22 37 
1:0,8: 0,6:0,08 10,6 80 2,6 20 29 

 

*4�  – 	������� , **�.�  – � -���
���
�%���	����� . 
 
�	��	�����	�  �	������  �
�%�	����  ���#��������  �	�����!  4,. -�.� -AlCl3 ��	  ����	
���  

��������
���  �������� , 
��  �

$	�  ���
�%����  (76 %) ����	��1���  ��	  80 �.  (�� � . 3).  
 

��5��"�  3 – �	��	�����	�  ���#�������  � 1 �	�����!  4,. *-�.� **-AlCl3 .�����$��	�  (���% ) 1 : 0,8 : 0,17 : 0,08  
        ( t  = 4 
 , S� 2  = 13,5 ��� . %). .����&��	�  ����  �  ���#�������  ��  �	��	�����	�  S�
�� . 9,4 ��� .,  
        70 ��� . %; S�	�� . 4,1 ��� . %. 
 

t, � .  
.����&��	�  ���� , % 

�������	�  
S�	�� . 

S�
� . S�	�� . 
��� . ��� . ��� . ��� . 

20 10,00 74 3,50 26 15 
40 10,90 81 2,60 19 37 
60 11,50 85 2,00 15 51 
80 12,50 93 1,00 7 76 

100 11,70 87 1,80 13 56 
 

*4,.  – 	������	����!  ��	�� , ** �.�  – � -���
���
�%���	����� . 
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�	��	�����	�<W� =Z<���

����!<	�<��������%���!<����	<0������#	�!<�#� ���	��	���< –<q� 2U <h<e_fY<	<
q �
��U <h<=_=Y_<q�	��U <h<f_=Y<���U<w<�	�����!<4,. -�.� -oIpI n<��	<C<h<>Y<�.<��	<������&	���%����	< ����#		<<<<<<<<<<<<<<<<<<
e<
U<���������<
���	
	�%<�����	���%���<�����&��	�<� 
�%�	���<�<���#�������<��<>Y<w_<
��<����������
��<
�������		<�	������<kY<wU  

�	��	�����	�  �	������  (� 3) ������	���%  �	�����!  Zn-H2SO4 �  ����	����  ���	����  ��	  ���% -
���  ������$��		  ���#�������  �  Zn ������ : 1 : 3,5; 1 : 7 	  1 : 15 ��	  ��������
��  40 �.  	  ������	  �� -
����$	���	�  5 
 .  

�������	�  �	�������!  ����  ��	  
���	
��		  ���	
�����  #	���  
���	
	������  ��  ���%����  �� -
����$��	�  1 : 15. *��%��!$��  ����$��	�  ���	
�����  #	���  ��#������ ����� , ���  ���  ��	  0���  �� -
��
�������  ������$	���	�  ����	 , �  	� ����  �������	���� , ����	�����  ���	���� , ���������  ��� �� -
�	�
1  ���  �	��	�����	�  �	��������%  ����#	����!  ����� . ,�	  ��	�����		  �	�����  Zn-H2SO4 �  
���%���  ������$��	��  � 3 : Zn : H2SO4 = 1 : 7 : 30 ( t  = 5 
 , t = 40 �. ) �������	�  �	�������!  ����  �� -
��	����  38 % (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  �������		  �	������  ���#�������  � 3 ��  ���	
�����  #	���  ��	  �	��	�����		  �	�����!  
Zn-H2SO4. 3��%���  ������$��	�  � 3 : Zn : H2SO4 = 1 : 7 : 30 ( t  = 5 
 , t = 40 � . ) 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  �������		  �	������  ��  ������	  ��	  �	��	�����		  ���#�������  � 3 �	�����!  Zn-H2SO4. 
3��%���  ������$��	�  � 3 : Zn : H2SO4 = 1 : 7 : 30 (t = 40 � . ) 

 
4�

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

������&	���%����	  ����#		  ��	���	�  �  ����$��	1  ������  #�������  ����
��� . ��	 ��%$	!  �����  
38 % ����	������  ��	  ��������		  ����#		  �  ��
��	�  6–8 
 . �	��	�����	�  ���#�������  � 3 �	�����!  
Zn-�.� -AlCl3 �  ����	����  ���	����  ��	  ���%���  ������$��		  � 3 : Zn : �.�  : AlCl3 = 1 : 7,5 : 1,7 : 0,5 
���������  �����	�%  �������	1  �	������  ��  55 %. 

4����%�����	�  �  �����!  ����#		  �  ��
�����  ������  �	��	� -	����  	��������  ��	���	�  �  ���� -
$��	1  �������		  �	������  ���#�������  � 3 ��  57 % ��	  ���%���  ������$��		  � 3 : 4�  : �.�  : AlCl3 = 
1 : 1 : 0,5 : 0,2, ��������
��  – 40 �.  	  ������	  ������$	���	�  8 
���� . 
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�	��	�����	�  � �����������  �	��	������  0��!  &�  �	�����!  ���������  �����	�%  �������	1  
�	������  ��  70 %. 

���< �	���< 	�<���
�%�����< 	���������	!_<��	< �������� < ��< 	��	�	�
��%����< ����	���	�< �<���&��!<
����	< ���������
����_<������2�!<	�<�
�%�	���_<�	 �� �� -< 	< �����	������< ������%<�������		< ������`
�	�<
���	
	������<��	<���%$	�<������$��	��<�������� �_<
��_<�����&��<�������<��	�
����	��<�<�	�<���<
������2�����< ���< 	<����2�����< �����	������U<4����% �����	�< �<��
�����< �	��	�
12	�<�������< ���`
����������<
������������<�<����	
���<������<
������ �<W	�������_<	������	����!<��	��Z<�������1�<��̀
�

	�%<���#�������<���������	
���	�<����	���	!<�<�� ���&��	��<�
�%�	���<>Y –gn<wU< 

���	�  � ����� , �  �����!  �� ���  ��������  �����&����%  	����
��	�  ���������	
���	�  ����	�� -
�	!  0������#	�!  �����!  �	�����! , �	���	�������	���  	  �#��	��	��	���  �  ������
12	�  ����$� -
�	��  �����&��	�  �
�%�	���  �  	����%�����	��  ����#		  	������  �	��	�����	� .  

4�

��  �����  	������  �	��	�����	�  ���  ������2��	�  ��  	��	�	�
��%���   �����	������  	  
�	������  ���#��������  �..  �  	����%�����	��  �	����  Zn-H2SO4, Zn-H2SO4 / AICI3, Zn-�.�  / AICI3,    
4� -�.�  / AICI3, 4,. -�.�  / AICI3. 

�  ���
�%����  ���

���  ���#�������  ���������	
���	�  ����	���	!  �  �����&��	��  �
�%�	���  – 
���#������  � 3 ��  91–93 %, ���#������  � 2 – 62–80, ���#������  � 3 – 55–57 %. 

.���	����  ����	���	� , ��	�
����
12	�  �  ���

�����  ���#��������  �������1�  ���#���  �	� -
�	�����	�  [6]. ,������	���%���  � ������	���	�  ���#�������  � 3 ����� ���
��  
������	1  ���#����  
�	��	�����	�  	  ��	���	�  �  ����$��	1  �����&��	�  �
�%�	���  �  ����
����  �	��	�����	�  ��  70 %.  
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Annotation. Study of adsorption properties 
of natural sorbents for wastewater treatment 
from zinc and iron ions. The modified sorbent 
is developed on the basis of dolomite and 
humates of brown coal. 
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����	  �   
����  ����	�	��  ����	
���  �������!  �����$�������	  (������
��	
���	� , 
����������� �����12	� , �	�	
���	� ), ���%�����  ����!���� , �����������!  	�������
��
 -

��  	  ��
�	�  �	���  ������������!  ������%����	 , �����
	����  ���
���  ���  ��������  ����!  	�  �	�	�
 -
12	�  	  ���
��%���  ��� ���  ��$	�  ���! . ��  ������	��	��  ���  �
	���	  ���
���  ���  ��	����1���  
��� 	�	��������  ������ , ���1
�12	�  ������%��  �������  �  ��������� : �����	
���	� , �	�	
���	� , 
�	�	�� -�	�	
���	�  	   	����	
���	� . 8�	  ������  0�����	���  ��	   ��%$	�  ���#�����#	��  �������� -
12	�  ��2���� . ������  ��	  ���%$	�  ���#�����#	��  ��������12	�  ��2����  ���  ���
	���	  ����  
��� ���	��  	����%�����	�  ��
�	�  ������� .  

*��< 
�����	�< ��
���	����������< ������������< ������� ��
����_< �����	
���	�< ����	���	!< 	< �	`
�������_<�<���<
	���<��&����<��������_<��	<�������� �	!��!<�
	����<���
���<���<��&���<�����<���	��`
1�<����� #	�����<������U<*����	������<�������<����� �<��������<���<�������<0�����	�����%_<�����&`
����%<�
	���	<���
���<���_<�����&�2	�<������%��<��� �����12	�<��2����U<�<������2��<�����<���
2��<
�����<���	��1�<
���������< ��� ����_<����� #	�����<� ���� ����%<�������<��������<�������	��<����`
��!<���	�����	U<�����������<0�	�<��� �����<�������� <��
�����	<	�<��������#		<	<���<�������	�< �����`
��&����%<	�<����������< 	����%�����	�U<�����	���%��< ��$����< 	<����
����< ���%��<���< 	���������	�<
����� �����<����1���<��	������<�����	���<	<������<� ����$�������	<iXjU<4�������<	����%�����	�<��̀
�	�	#	��������<��� �����<��<������<��	�������<����� ��	����	��<	<�������<�����!<�����$�������	<
���<�
	���	<���
���<���<��<	����<��&����<��������<	 <���������
����<i=_<n_<fjU<  

�  
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������  ����� -� ����	���%���  ��� 	�����  ���
�   ��%  	����%������  ���  �
	���	  ���������
� -
���  ��  ����	����  ����	���	! . 8�����	�����%  ����� #	����!  �
	���	  ����	����  ��	  0���  ����	����  
80–95 % 	  ���	�	�  ��  �	�	
����!  ��	����  ��� ���� , ���	
	��  ����� #	����!  ����������	 , ��  �	�	 -

������  ������	�  ��2�����  	  �	�	
����!  �����  ���  ����&���	�  �  �����  [5, 6, 7]. 

6��%1  �����!  �� ���  ��������  	���������	�  ����� #	�����  ���!���  ��� ����� , ���

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

� S�����	<	���������	�< ��	<�� ����<������<�����	�� <3����������<�������&���	�<����
12�`
��<�����&��	�[<pA•< –<=g_=b<tQ•<–<=X_Xb<qH•=<–<=_gkb<oI=• n<–<Y_fdb<›G=• n<–<Y_ffb<œ=•<–<Y_=k<���U<w<	<�
����_<
���

�����<2���
��!<0������#	�!< 	�<  
����< 
���< �1�% ��������< �������&���	�< 	< ������������< 	����	<
#	���<	<&�����<����U<  

4���������	�  ����� #	�����  ���!���  �������  �����	��  	  �����	�� , ���	�	#	���������  �
 -
�����	  ������	�	�%  �  ���#	�������  
����	��  	  �����
���  ��&	�� . 

4�

��	�  ����� #	�����  ���!���  �������  �����	��  ��  ����$��	1  �  	����  #	���  	  &�����  �  
���#	�������  ��&	��  ��������1� , 
��  �  
���	
��	��  ������	  ������$	���	�  ������%  �����2��	�  
	����  #	���  ������  	  ����	����  ��  71 %, 	����  &�����  ��  64 % (�	� . 1). -���%  ����
��  �����	�% , 
��  
	���  #	���  �������1�   ��%$
1  ������	���%�
1  ����� ����%  ��  �������	1  �  	����	  &����� . 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ������	  �����2��	�  	����  #	���  ��  ������	  �
	���	  ����   
�  ���#	�������  
����	�� . .�� ���  �����	�  

 
*��  ��	��������	�  ���	�	#	���������  ��� ����   ��  	����%�����  �  ��
�����  ���	����  ������  

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

�����  	�   
����  
���  2���
��!  0������#	�! . 
(���� #	�  ������	���%  �  �����
���  ��&	��  �  	����%�����	��  ������	 , �����������  �������	  �� -
���	��  	  ���	�	#	��������  ��� ����� . 

 

 
 

(� ����  2 – -��	�	����%  ������	  �����2��	�  	����  #	���  ��  ������	  �
	���	  �����������!  ����   
�  �����
���  ��&	��  
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,��

�����  ���
�%����  ��������1� , 
��  ���	�	#	�������!  ��� ���  (�����	�  + �
��� ) ��� -
������  ���
	���%��   ��%$
1  ������	���%�
1  ����� ����%  ��  �������	1  �  
	����  �����	���  ��  �� -
��$��	1  �  	����  #	��� . .�����%  �����2��	�  ��	  0���  ����	����  99,5–99,8 % (�	� . 2). ,�	�����  �� -
���  &�  ����	��  �� �1������  ��	  �
	����  ����  �����������!  	����	  &����� , ���  	����%�����	�  ��� -
 ����  �����	�  + �
���  ���������  �����	�%  ������%  �
	���	  �����������!  	����	  &�����  ����  ��  
99,8 % (�	� . 3). 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����%  ������	  �����2��	�  	����  &�����  ��  ������	  �
	���	  �����������!  ����   
�  �����
���  ��&	��  

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

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

*��  ���������	�  ���
��	�  �	���	
����!  /�����	  ��� �����   ���  ���������  ���������	�  

���%��!  ����������	  ��� ����� . ����%�
1  ����������%  ��� �����  ���������	  ��  ��� #		  ���	�� -
������  ���
 ���  	�  �������� . ,��

�����  0�����	������%���  	  ���
�����  ������  ��������1� , 
��  
�	���	
���	�  ������	  	  
���%���  ����������	  ���  
	�����  �����	��  ��������1�  )  = 9� 10–5 	                       
S = 51,96 � 2/� , �  ���  ���	�	#	���������  �
�
���  �����	��  )  = 9� 10–4 	  S = 517,96 � 2/� , ������� -
������� , 
��  ��  �������  ��$�  
��  
  �����	�	#	���������  �����	�� . 
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�	  ������� : 1) �  �������&��	��  ��
�%�����&�2	�  �������& -
���	!  �  ������  ������	
���	�  ��������  ����	!����  ����&� -
�	� : 2) �  ��������������%1  �
��
����  �� ����  �� �

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

�����  �  ��
� -
�		  �
��� . '�
�%�����&�2	�  ����	���	�  �  �������  ��1	���  
��
���!  ������#		  

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

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

Annotation. Research is carried out accord-
ing to the project initial conditions. The fluctu-
ation in the content of mercury fluid emis-
sions is related to: 1) the location of mercury-
containing deposits in the geological faults of 
the mantle: 2) the unevenness of the daily 
release �� �

� � �  during the extraction of gas, 
oil products in one area during the day. Mer-
cury-containing compounds in the composi-
tion of mercury degassing fluids participate in 
the processes of gas, oil, and ore formation. 
The spatial forms �� �

� � �  create the energy 
lines of the Earth, form a natural molecule of 
the Biostr� m. 
 

	�<��+��   ��+� :  	������ , ��
�%�����&�2	�  ����	���	� , 
������� -
�	��� , �����������  �	����� . 

Keywords:  biostrom, mercury-containing 
compounds, unison partner, planetary sys-
tem. 

 
���
�	��#	�����  ���
��
��  -���	  ���������  �  0������	
�����  ����  ����	#
  ��
�%����� -
&�2���  ����	���	�  �� �

� � �  	  ����	�
��  ���
�%����%  ��
���!  ���
�
��#		  	  ����	#���� -
��	  �  �����  �	������� , 
�������!  &	��!  � ���
�	  -���	 . ����!  ������  �
��%  ��&��  ���  �#���	  
0�	��		  ��
�	  ��	  �� �
�  	  ������ ����  �������������  ���%� . 
 

I.  
����*���  � ��+�/  (�( ) �  ����+���/  
���� ��	�  �����&��	�  ��
�	  ������� :  
1)  �  �������&��	��  ��
�%�����&�2	�  �������&���	!  ��  ���	����%���  ������	
���	�  ����� -

���  ����	!����  ����&��	� , ��  �������  �� �
� � �  �  �������  ��1	���  ��
���!  ������#		  -���	  

����
 -

��  �  ���#�����  ���� , ����� , �
��� �������	! ;  
2) �  ��	������	  #	����	  ������� , 
��  �������  ��������������%  �
��
����  (��������� ) �� �� -

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

��&���	� , ��  ���  ������	
�����
  ����&��	1 , ��
 	��   ����!�� , �������	  ��
��	! , �	�	
�����
  �� -
����
  �����  �������	�  	  � .� . 

��  ������  )C  �������	  ������	�
����  lim 0������	
�����  �����	��#	�  ��
�%�����&�2���  �� -
��	���	�  �  �����  ����	�	�  �	������� .  

� S���  	���������	� : �����	�����	�  ����	�
��#	�  ������%����	  ���  ���������  ����	�	�  
0������	
����!  ����
�	��#		  C(b,l,ch) («D����
�� »  b- «E/�� -(�
�� » Cl – «F�����	 »  ch) �  
��	��  
�	���
����  ��	  0�	��		  ��1	��  ��
���!  ������#		  �  ���#�����  ���� , ����� , � �������	� . 

4���������	�  ������	�  �  �����%���  ����  *�� 1. 
 
II. (� ���������  ����* ������=�3  #� ����������  ��  ��$�����*��#  $����$��� ��#  

��:��#�#  #�������$�  :�������/  �  �3   +/:*    $�:���!�/��#�  #� ���������/#�  ��  ���#���  
�����#����  	����� ��$� 2 (�3+���+���  ����������  .��*9� , %��#���� , 
���������+ ) 
                                                
1  *��  – ������  «*� », ��  �  �������  ��

��	��  (���%
�����  � ., ������������%  �� -(�����		  � . 3����� ). 
2  https://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/2005/87-7614-541-7/html/helepubl_rus.htm, ����  � ��2��	�  29 �����              

2017 ���� . 
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 (� ����  1 – .����  �������&��	�  ��
��������  �������  	  ������������  �������&���	!   
�  ����	#��  �	��������  ����	������ : 

1–4 – �����
����  � ����	 : 1 – ����� �	!���� , 2 – ����������� , 3 -���#	����� , 4 – ��%�	!���� ;  
5 – ����	#�  ��&�
  �����
����	  � ������	  ����	
����  �������� ; 6 – ����	������%���  �	������  �����  

('�!���� -"	�	!��	!  	  (���	!��� -(��	�����	! ); 7 – ��
����  ����  ������
���  ���
$��	! ;  
8 – ������
���  ��
 	����  ������� ; 9 – �	�������  ����	������ ; 10 – �������  �������&���	�  	  ��������	�   

�  �����&��	��  ��
�	  �  ����   ����  1×10–6 � /� ³ 
 
'������&��	�  ��
��������  �������  	  ������������  �������&���	!  �  ����	#��  �	��������  

����	������  ��	������  ��  �	�
���  1. .����  ���������� , 
��  �������  �	��������  �����	������  ��  
����	#��  ���#	����!  	  ��%�	!���!  �����
����  � �����! . �  ������  ������
��	�  ���
��
��  �	������ -
��  �  ��
����	  �����	  ������
���  ���
$��	!  	  ������
���	  ��
 	����	  ��������	  �������&���  
������������  �������&���	�  �  �����&��	��  ��
�	  �  ����   ����  1×10–6 � /� ³. 

 
III.   ���������   ���������  �����  +  ���3  $�:�  �  ��!��  –  � ��/���  � �� �+�����  #��� -

����  5�� ���#�  
(������	  �  ���#����  	���������	�  ��������  ������������  �����
��   	������� , ��
�%����� -

&�2	!  ���	���  «-Hg2-(-Hg-Hg-)-H2O-Hg2+-» �������  ��������  
�	����  (���
�  (Pt)). 
���
� : 
–  � S����� , ���
���� , ���	����  ��  �������  ������������  ���
��
�� ; 
–  ���	���  ����  -���	 , �	������  �������	�
12	!  ��  	������	�  ��	����  (��������� , ����� -

���� , ���	�#	������  ��&	��� ), �������	��  	  �����������  ���� �������	�  ����	!����  ����  �������  
(�  ���  
	���  �����$������  ����� ���	  �������&���	!  ����	  	  ���� ), �����	�  ������	���  (�� � . 1); 

'
 �	�	  ���
�  �����%��  ��  ����� -����  ���������
  ��
��� ����
  �	�	
����!  0����		  ����	 -
��1�  �������  ����  -���	  �  «��	$� -����� » �  ���������
1  �	����
  (�����  (Pl)), � ���
�  ��	�
1  
����������
1   	�������
1  �����
�
 , �����!  ���	��� , ������!  ������	
���	  ���	����!���
��  �  
��� -���� -����
����������	   	������� . 

���  ����	�
����  ����
���  �����%����%  ������!  ������!  ����	
����	  ��	����  -���	  – ��� -
������  ������
���?  ����  ���
���  	  �������	1  0�����	
������  ��������	�   ��%$	�  	  �����  ��
�� -
� ������  ���
�  	  �����  ������� . 

 
IV.  ;�� ��!�   ���/����/  #����/"��  ����* ������=��  #����"�  + ��  + #����*��#  �/ -

��  )�$  «�5=�� �* »  
(���	�  ����  0������	  (�� � . 1) ������� , 
��  ������������!  �
��
��!  �� ���  �� �

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

�����  ���	�	�  ��  ���� -
&��	�  ���	��  ���2��	�  -���	  �  ������������  	  ��  ����  ���1���!  	�	  0������	��%��!  ����	�
�� -
#		  ���
� , ��������	�������  

����� , �����	���%��  �	�����  0������	
���	�  �	�	!  Pl ��	��	�  Pt. 

 
VI.  	���5���/  ��+���/�#� ��  #����/  #����"�  ����* ������=�$�   ��������/  .����  + 

��!�/��3  �  $�:�+�3  #� ���������/3  #���  
*��  �#���	  ������	  ���� ��	!  �  ��	�	#��  ���
�%����	  ���	�����!  ����	#�  ��
�%�����&�2� -

��  ����	���	�  ,�
�	  ��������	�  �������  �����&��	�  ��
�	  �  ������������  �������&���	��  �	��  
��	  ������%���  ��	���	
���	�  	  ���	�#	�����  
����	��  ����	�	�  (�� � . 1).  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

161 
 

��5��"�  1 – !	������  ����������  �����&��	�  Pt 	  Pl �  $���	  ������   
 

'������&��	�  �"  �  �����%���  ����   
*��  «� 2����% » 

 
 

,�	�#	�  ����� -����  ����������   
������2��	�  Pt ��  Pl �����	���%����	  
���2��	�  -���	  

 
 

3��
�%���  ����&��	�  Pl ��  ��%   
���2��	�  -���	  	  ����	�����	�   
����  �	��
�������	  ����  ��
�  (Z) 

 
 

 

��	�������	�	
�����  �����
��   
«�	������� » 

 
 

�������%���  ����&��	�  �"  ��  ���	�  
���2��	�  �����	����!  �������   
��	  �	�
��	��#		  �	�����  �	�	!   
Pl ��	��	�  Pt. 
Pl = f (Pt,  ch V   b) 

 
'���
��!  ��	�#	�  ��������!  ���
��#		  
���� -���������������  ��	��	�  Pt ��  Pl 
�����	���%��  ��	  ���2��	�  -���	 .  
����	�����	�  «��
��	��
��! »  
��
�%�����&�2�!  ���	�����!  ��	����	   
�  ����	
�����  ������������  
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,������<�����&��	�<��
�	<�<������������<�������&��� 	��<�	��<�<�� �	#�<=<��������1�_<
��<��̀
�� ����%���< ���#����< ���#�����#		< ��
�	< 
���%$�1��� < �����������< ��< ����	< �<���
U<)�����%<���� �`
�	!<���	�����!<����	#�<��
�%�����&�2���<����	���	�< ������������<�<��	�	#��< –<��l��_<�l�•U< 
 
��5��"�  2 – ,������  �����&��	�  ��
�	  �  ������������  �������&���	��  �	��  
 

���������  ���#�����#	�  ��
�	  
����%  0,003–21 �� /��  
���������  < 0,037–1,1 �� /��  
���  0,01� 10–6 – 14000� 10–6 � /� ³ 

 
3����	�����	�  ��������  ��
�%�����&�2���  ����	���	�  ��  �	������  �� �
	  	  ������ ���	  

����	  	  ����  ���������  ������%  «�
�%�	���	!�
1  ����	�
  �������	�  ��2�����  �  ���
&�12�!  ��� -
�� ». .� ��������  ���� ��	�  -���	  ��	�1�  ��  	������	�  ��������  �����&��	�  ��
�%�����&�2���  
����	���	�  �  ����  	  ����	 . ���  ������  ���#�����#		  ��
�	  ��  �������  �������&���	��  3	��������  
('���	� ) 	  ���$�������  (����	�� ) ��	  �� �1���		  �  ����&	��  ���� ����  ��  10 ��  80 % ��  ������!  
���	
	�� . (  ��  �����
  ��������	�  0����		 , ��������  3 .7 . "����������  �����������  ���������  
�����2���  	  ������2��� . 

 
���������� : 
 
1.  URL : https://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/2005/87-7614-541-7/html/helepubl_rus.htm (����  � ��2��	�  

29 �����  2017 ���� ). 
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  �����	�	�
12��  
��	�����  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	� . � ��������  
0�����	�����%  ��	����	 , ��	���  �/  �	����  	  �����	��  ��! -
���	� . ,�����������  ������  	���������	! , ��  �������  
��� -
������� , 
��  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	�  � ������  
�	����	
���	�	  ���!�����	  �  	������  (���	��	��	����� ). 
,�	������  ���
�%����  ��  ���������	1  ��2	����  ���!���  
��	����	 . 
 

Annotation.  In this article, the deactivating 
additive salical-N,| -aminoethylpiperazine is 
considered. The efficiency of the additive is 
substantiated, its synthesis and mechanism 
of action are described. The results of studies 
on which it is established that salical-N,| -
aminoethylpiperazine has synergistic proper-
ties with ionol (antioxidant) are presented. 
The results are given to determine the protec-
tive properties of the additive. 

	�<��+��   ��+� : �����	�	�
12��  ��	����� , ���	#��% –N,| –
��	��0�	��	�����	� ,  ���	� , ����	�� , �	����  ��	����	 . 

Keywords:  deactivating additive, salical-N,| -
aminoethylpiperazine, gasoline, fuel, synthe-
sis of additive. 

 
����	�	��  ������ 	��������	�  	  
&����
��	��  ��� ����	!  �  ������ 	�%���  ����	��� , 
	�  ���	��������  ��������%  �����	
���	  �������&���   ��  	����%�����	�  ��	�����  ��� -

�	
����  �
��#	����%����  �����
��	� . .�!
��  ��	����	  ����1���  �����������  0��������  ������!  
����	
����!  �
�%�
��  ���	��������  	  ��	�����	�  ������ 	�%���  ����	� . 4�  �	����!  ������	����  
���1
���  ������%��  ��������  �	��� , ����	
�12	���  ��  �����
��	1 , 	  ������	  ����
  ��������  ����� .  

,�	<������		<	<�<���#����<0����
���#		<����	��<���� 	��������<�<����	
���	<��������	_<����	�<
	�<�������<�������1�<�����	�	
�����<��	��	�<��<��	� �������%<����	�U<3������<���������!<��������`
��	<����1���<��� �<�	�%���	<�����	�������	<��	����	 �<����	�U<��	 ��%$	�<�����	�	
���	�<0�������<
� ������< ���%< 	< �/< ������b< ���
	���%���< �����!���	� < ���������< 	< ����%U< ,�	< ����������< ��������< �<
�����!<	�	<����%��!<����������%1<WdY<�� =<��<X<�<����	��Z<�� �1������<������<
���	
��	�<�	�� ������	<	<
����	
���	�<����_<��	����2��<����	��<�<��������<��� <	����%�����	�<�������	�U<  

 �����  0�����	����  ���������  ��������	�  �����	�	
������  �����!���	�  ��������  ��  ��	� -
�������%  ����	�  ��������  ������	�  �  	�  ������  �����
  �  ���	��	��	�����  ���#	��%��!  ��	����	  – 
�����	������  �������� . ��	 ����  0�����	����  �����	������  ��!����  ����	  ���	#	�	����� , ���� -
������12	�  �� �!  ����
���  ��������#		  ���	#	������  ��%���	��  �  ��	���	  	�	  ��	���������	 . 

�<����	<�<0�	�_<���	< ���<�	����	������<��	�����<�� �	#��% –~_| –��	��0�	��	�����	�<W�	�U<XZ_<��̀
�����<�<���%��!$��< 
���<	�������<�<��
�����<�����	 �	�
12�!<��	����	<�<������ 	�%���< ���	���U  

8�����	�����%  �����!  ��	����	  � ����
	������  ��� , 
��  �/  	����%�����	�  ��  ���%��  ��	&���  
�����	�	
�����  �����!���	�  �������� , ��  	  
�	�	����  ��!���	�  ���	��	��	���� , � .� . ��	  ��������1�  
�	����	
���
1  ���
  �  	������  (4-���	� -2,6-�	 -���� 
�	������ ). ,��	��  0���� , 
���������� , 
��  
������  ��	�����  ���&�  � ������  	  ���	������	�����	  ���!�����	 . 4�  0����  ��&��  ������%  �����  �  
��� , 
��  ������  ��	�����  ��������  ������
��#	����%��! . 

3����	��  ��!���	�  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	��  ���  &� , ���  	  ��
�	�  ����	���	!  �� -
�������  ������	� , ����1
�����  �  � �������		  �  	����  �������  ���������� , �  �������  ����  �������  
��	����	������  �  ������������  ���������� ����������  ���  ��  �
��  ������! , ���  	  ��  �
��  �� �
��!  
����������	  (�	� . 2). 

.  
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(� ����  1 – 9	�	
�����  ����
��  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	��  
 

 
 

(� ����  2 – 3����	��  ��!���	�  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	��  
 
4�������  ���%��  ���  ���

��	�  �����!  ��	����	  ��������  N,| –��	��0�	��	�����	� , ����1 -

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

8��	��������  ����	  N,| –��	��0�	��	�����	��  (0,1 ���% ) 	  ���	#	������  ��%���	��                    
(0,1 ���% ) ��������	  30 �	�
�  �  50 ��  �#����� . ,���
���  �	�����  ��	�����	�����	  	�  �������!����  
0�	�� . �����  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	�  ����������  96 %, ��������
��  �������	�  46 �. .  

.��	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	� , �  ���	
	�  ��  ��
�	�  �����	�	�
12	�  ��	����� , ����$�  
������������  �   ���	��  ��&�  ��	  ��������!  ��������
�� .  

*����  ��  �	�
����  3 	  4 ������������  ����	
���	�  ������  	���������	! , ��  �������  
��� -
������� , 
��  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	�  (�����	�����  �������� ) � ������  �	����	
���	�	  
���!�����	  �  	������  (���	��	��	����� ). ���	�  � ����� , ����	�� , 	��12��  �  �����  �������  � �  
0�	�  ���������� , ���������  �	�	
���
1  ��� 	�%����%  �  ��
��	�  10 ����#�� .  

���&�  	���������	��	  
���������� , 
��  ������  ��	�����  � ������  ���	������	�����	  ���! -
�����	 , �  
��  ��	�����%���
1�  ������ , ��	��������  �  �� �	#�  1. 

4�  ��	��������  ������  �  �� �	#�  ����
�� , 
��  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	�  ���&�  �� -
�������  ������  ������
���  ��  ������		  ��	  ��	���%���  ������		 . 
 
��5��"�  1 – -�2	����  ���!����  ���	#��% –N,| –��	��0�	��	�����	��  
 

���#�����#	�  �   ���	�� , % (���� .) ������	� , � /� 2 ���$�	!  �	�  �����	�  
.���%���  �����	�� : 

– 1,12 ��  �����	���  �����  
1*10–4 0,39 ��  �����	���  ��
�	  
5*10–4 0,09 ,����	��  
	����  
1*10–3 – ,����	��  
	����  

3�����  �����	�� : 
– 2,98 ��  �����	���  �����  

1*10–4 1,48 ��  �����	���  �����  
5*10–4 0,65 ��  �����	���  �����  
1*10–3 0,12 ��  �����	���  ��
�	  
5*10–3 – ,����	��  
	����  
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(� ����  3 – 4������	�  �	�	
����!  ��� 	�%����	  ����	��  ��	  ������		   
(	������	�  ���	
�����  ����	
���	�  ���� ): 

1 –  ��  ���	��	��	���� ; 2 – �  ���	��	��	�����  (0,01 % ���� .); 3 – �  ��������  �  ���%1 ; 4 – �  �� ����!  ���	 ;  
5 – �  �����	�������  (0,008 % ���� .) 	  ���	��	��	����� ; 6 – �  ��������  ��  ����%1 ;  

7 – �  �� ����!  ���	 , ���	��	��	����  	  �����	������  
 

 
 

(� ����  4 – 4������	�  �	�	
����!  ��� 	�%����	  ����	��  ��	  ������		  (	������	�  �	��������	 ):  
1 –  ��  ���	��	��	���� ; 2 – �  ���	��	��	�����  (0,01 % ���� .); 3 – �  ��������  �  ���%1 ; 4 – �  �� ����!  ���	 ;  

5 – �  �����	�������  (0,008 % ���� .) 	  ���	��	��	����� ; 6 – �  ��������  ��  ����%1 ;  
7 – �  �� ����!  ���	 , ���	��	��	����  	  �����	������ . 

 
���	�  � �����  ��&��  ������%  ����� , 
��  ���  � ����
��	�  ����������	  �����&�2���  ��
�����  

	  ��� ���	���  ��������	��	�  ��	  ��	���%���  ������		   ���	�����  ����	� , �������
��  �  	�  ������  
�����	  ���
  ��	����� : ���	��	��	���%  – 	����  	  �����	�����  ��������  – ���	#��% –N,| –
��	��0�	��	�����	�  (��  0,01 % ���� .), �������  ������  ��1�  �	����	
���	!  0����� . 
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������"�/ . ��  ������  �2����%����  	���������	�  �
��#	 � -
�	�����	�  ���������  ���

��	�  ����	�����	����  ��������  
��� ������	  ��������	�������  �	����������   ���� . �  ����%�  
����� �����  �	�	
���	  � ����������  ����������  ����
	  �� -
�	���%����  
�������	�  �	�������� . 3������  "�����&�  ���� -
������  ���	���%���  ��&	����  ���������  �
��#	��	���� -
�	�  �	����������   ���� . 

Annotation.  T On the basis careful study of 
the functioning for the propylene glycol pro-
duction complex, highlighted the features of 
the hydration block the features. The physi-
cally grounded statement of the optimal hy-
drator control problem is developed in the 
article. The optimal regime parameters of the 
functioning for the hydration block are deter-
mined by the Lagrange method. 
 

	�<��+��   ��+� : 
���%��!  ���  ����	�����	���� , ����
�  
���	���%����  
�������	� , �	��������!   ��� , �
��#	�  "� -
����&� , ��&	����  ��������� . 

Keywords : specific gravity of propylene gly-
col, optimal control problem, hydration block, 
Lagrange function, regime parameters. 

 
���	�����	���%<	����%�
����<�<��������<����!����_<� <	�����_<�<���	��������<������_<�����̀
�	
���	�<��	�����&�����!_<�	�	
����!<	<�	2���!<���� �$�������	<	<��
�	�<� ������U<�����<

����_<����	�����	���%<��&��<	����%�����%��<�<��
��� ��<�	�����	
����!<&	�����	U<��<0�
<����
�#	1<���%<
 ��%$��<����� ����%<���<��
��	<����
 �	�	_<���<	<�� <�
 �&��U<��������	
�����<
��������<���	��������<
����	�����	����<�����	�<	�<����	����<W?Z_<�	������� <WrZ<	<����	�	��#	����!<�������<W‚ZU  

��  �	�
���  1 ��������  
���2�����  ���
��
����  �����  ��������	
����!  �	�����  ���

��	�  
����	�����	���� .  

 

 
 

(� ����  1 – ����2�����  �����  ��������	
����!  
�������	  ���	��������  ����	�����	����  
 
����%��!  ���  ���������  ����	�����	���� , ���

������  ��  ��������	�����!  
��������  ���&��  

 ��%  �  ��������  0,981 ÷ 1,036 � /�� ³. 
'�������	�  �������	
���
1  ���������
  ���	���%����  
�������	�  �	���������   �����  [1, 2]. 

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

������  
����	�����	����  ���	�	�  ��  ��������
��  	  ������	� , ������&	������  �  �	������� . ,���������  �� -
��
	  ���	���%����  
�������	�  �	��������  ��������������  �  ����
12��  �	��  [3, 4]: 
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�����	
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  (3)  

���   y – ������  ����	�����	���� , g – 
���%��!  ���  ����	�����	���� , P – ������	�  �  �	������� ,                
T – ��������
��  �  �	������� , 1F  – ���	
�����  ��������  ���� , �����������  �  ����	���% ,                    

2F  – ���	
�����  ����	������	�� , �����������  �  ����	���% .  
 
*��  ��$��	�  ����
	  ���
�����  ��������	�����	�  (1) ÷ (3) ��������	�  �
��#	1  "�����&�  �  

����
12��  �	�� : 
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  (4) 

-���% , 621 lll ,...,,  – ���&	���	  "����&� . 
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����	�  (6) ÷ (12). 

*��  ��$��	�  ��$������������!  ����
	  �����������  (6), (8) 	  (10) ���� ���
��  �  ��������� . 
*��  0���� , �����  �  ����&��	�  (6) ÷ (12) �����  �����	#����%���  ������	���%���  ����������
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  ( )61210000 ,j,,iw;; jii ==³³J³l . (19) 

���	�  � ����� , ���  ����&���	�  ��$��	�  ����
	  ���
�����  ��������	�����	�  (1) ÷ (2) ��� -
���	��  �������	�%  �����	#����%���  ��$��	�  �	��!��!  �	�����  
������	!  (13) ÷ (15), 
�������� -
��12�!  
����	��  (16) ÷ (18). 8��  ��$��	�  ��&��  ��!�	  �  ����2%1  ������  	��
����������   ��	�� . 
��� , 0��  ��	���	�  ����&���	1  ����	���%����  ���
��	�  �
��#		   

  �-=
i

izMF ,  (20) 


����������12���  
����	��  (13), (14), (15) 	  (19) 	  

	����12���  ����&��	�  (16) ÷ (18). -���% ,                 

iz – 	��
���������  ���������� , ���������  �  
������	�  (13) ÷ (15), M – �������
��   ��%$��  ����&	 -
���%���  
	���  (���  ���
��	�  � 
��  ��  �������� ). 

�	&�  ������������  ����%���  ���
��	�  ���

�����  �  � S����  �������  	  ��������  ������� -
��� , ���������  �  �������	
���	�  �����	 : 
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�����  ���	���%���  ���
��	�  �������  	  
���%����  ����  ����	�����	����  �������  �  �� -
�	#�  1. 

 
��5��"�  1 – ���	���%���  ���
��	�  ��&	����  ����������  
�������	  ���

��	�  ����	�����	����  
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Annotation. As a result of the study of the 
mechanism of the ozone-protective effect of 
saturated polymers on rubber from unsatu-
rated rubbers containing EPDM, it was found 
that the main reason for their high ozone 
resistance is the enrichment of the EPDM 
surface layer during the mechanical pro-
cessing of mixtures. It was found that, when 
injected into the rubber mixture based on 
SKN-40m, EPDM-60 and PVC, the heat re-
sistance and ozone resistance of the vulcani-
zates increase, with MGF-9 plasticizing PVC, 
resulting in compatibility in the SKN-40m-
SKEPT-60-PVC system. 
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���	�� -�	��	�%��!  ��


� . 

Keywords:  heat resistance, compatibility, 
rubber, butadiene-nitrite rubber. 
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���	�  ��  ������   
���	��  �	��	�%����  ��


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

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

� S�����  	���������	�  ��	�	�%  ���	�����  ����	  ��  ������   
���	�� -�	��	�%����  ��


��  
.�� -40� , ������	���%��  �����&�2	�  .�8,� -60, ,�9  	  ��	��0�	����	���  3�� -9. '��	�����  ����	  
�����	�	  ��  �� ���������  ���%#��  ��	  ��������
��  300-400. . � 2��  ������&	���%����%  ���$��	�  
20–25 �	� . �
����	��#	1  ���	�����  �����!  ��
2�������	  �  ��
��	�  30 �	� . ��	  150 �. .  

 ,��������  �������	�  �	�	�� -�����	
���	�  	  0����
���#	�����  ���!���  �
����	�����  ����� -
 �������  ���	�����  �����!  	  �
2����
12�! . 4�  ������������  �����	���%����  ����	��  ����
�� , 
��  
��  �
��  ������	�  �  ���	���
1  ����%  ��  ������  .�� -40� , .�8,� -60 	  ,�9  	  ��	��0�	����	���  3�� -
9 �  
��������  ��������  ���������  �
2��������  �����	�%  ��������!����%  	  ��������!����%  (��0��	 -
#	���  ��������!����	  ��	  100 �.  ��  ���
����	  ��	  �����&��		  ���	�  
���	
	������  ��  1,03–1,05, 
������  0,3–0,4 � .� . �  3 ���� , �  ��  �����	���%���
  
��	���	1  ��  0,71–0,73) ��	  ��������		  �����	�  
����������!  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  �
����	����� . 

����������� , 
��  ��	  
���%$��	�  ���	
�����  ��	��0�	����	���  3�� -9 �����  3 ���� .
 . 
�
� -
$�����  �������	����%  �  �	�����  .�� -40� -.�8,� -60-,�9 , 
��  �  ���1  �
����%  ��������  ��	
	��!  

�
�$��	�  �	�	�� -�����	
���	�  ��������	��	�  �
����	����� . ����	
��	�  ���	
�����  ��	��0�	��� -
�	���  3�� -9  ����  5 ���� .
 . ��������  ��#������ ������  � .� . 
�
�$�1���  �	�	�� -�����	
���	�  
���!����  �
����	����� . 

�  ���
�%����  ������������  	���������	�  �����	���  �������2	�����  ��!���	�  ����2�����  
���	����� , ��  ���	���  	�  ��������%���  ��


��� , �����&�2	�  .�8,� , 
���������� , 
��  �������!  
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��
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����	�
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Annotation.  In the article, some possibilities 
of synthesis of new additive materials to oils 
and oil products are considered. It is estab-
lished that the lubricants modified with the 
additives developed are not subject to syner-
esis due to the polydispersity and broad mo-
lecular weight distributions of the new addi-
tives. 
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���	�  	������	�  ������	��	�  ��  ���%��!$��
  ������	1  �����$�������	 , �  ���1  �
����% , 
��� 
1� , ��������%��  ��$	�%  	��12	���  0�����	
���	�  ��� ����  ���	��� , � .� . 	�����  	�  	��1 -
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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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0�	�  ����	���	!  �  ���������		  
�

$��	�  ���  	�	  	���  ���!���  �����
���  ����� . ,�0���
  	���� -
�����	�  �  � ����	  �	�����  ��	����� , �����&�2	�  �  �����  �������  ����	
���  �
��#	����%���  ��
� -
�� , 	����  ��&���  ���
��	�  �  ��
�	  ����	�  ���

��	�  ������
��#	����%���  ��	�����  �  ������ . 

 .  #��%1  �	�����  ������������  ��	�����  ���	   ��	  ���������  	���������	�  ��  ������	1  �  
�����
�
  ��	�������  \ ,| -�	�����	��	���	#��	��  �����������&�$	�  ����������  	  ����� ����  ��� -
�����		  ���

��	�  �����������&�2	�  ��	�����  ��  ������  \ ,| -�	�����	��	���	#��	��  �  ������ -
�����&�2	�	  ����	���	��	 , ���

�����	  ��  ������  ������	���  6������%���  ������
���  [3].  

'���� �����< ���	�
��#	����%���< �����������&�2	�< ��	 ����	< ��< ������< �����������&�2	�<
����	���	!_<���

�����<��<������<������	���<6������ %���<�	�	��
���<�<\_| -�	�����	��	���	#��	���<
	<0�	�����	��	���_<� ����12	�<��������!����%1_<���� �����!����%1_<�������!����%1<	<��
�	�	< ����`
$�����	<��	�������	<���!�����	U  

��   ���  ������	���  6������%���  �	�	��
���  �	����	������  ����
����  	  ��$����  ������ -
������  ��	����	  �  � -������� . ���������	��  ��	��	�  ��������
��  	  ��	����  �����  ��  ��������� -
���  ���!����  ��	�����  �������� , 
��  ��  ����  ����$��	�  ��������
�  ���	���	�  ����#	!  ����!  	  
��!  &�  ����	  �����&��	�  �������  � -�������  
���%$����� , �  ��  �����  ���  �����&��	�  �������  
��� -
���������  ������ , �  ���	
	�  �  0�	�  
������������  ��	����  ���	�%���  ��
��  � 
�����	����  ���� -
����  	�  �  � -�������	  �  ���������  ��	�����	��#		  	  ���	����!���	�  �  �����������	 .  

,����������  	������	�  0�����	
���	�  ���!��� , �����
����� -���������  �����������	� , ��� -
����	����	  ����� �������  �����������&�2	�  ���	����  �������	 , 
��  ��	  ����1���  0�����	��� -
�	  ������������	  � -������� , � ����
	��1�  ���	�  ��������
��  ���#����  ��	������� �������	�  � -
�������  �  � ����%  �	��	�  ��������
�  �����%  ��  –35 �. .  

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

��	�  ��������������!  ���������!  ���	��������#		  ���� -
	������&�2	�  ���������  	  �����������&�2	�  ����	���	!  ��	�������  ���   ��%$��  ��	���	�  	� -
�����������!   ��������  �����&����	  ������	�  ��  	�  ������  ��	�������  �  ��������	  ���!�����	 . .  
��
��!  ������� , 	�

��	�  �	���	�	  	  �����	���  ���	����!���	�  �	����	���  �  ��$�
��������	  �� -
��	���	��	  ���
	���%��  ���$	�	�  ��$	  ����	�  �  � ����	  ��� ���	���  ���	��������#	�����  ��� -
#����� , 	  ��  �
	���� , 
��  0�	  	���������	�  ����� ���
1� , ���������	1  	��12	!��  �  0��!  � ����	  
��� �� . ,��������  	  �����������	��  ��� ���	���  	���������%  �������	�  �����������&2	�  �� -
��	���	! , �����  �2����%��!  �
	���	  �  ����#	��  ���	��������#		  �  �	����	����	��� , �����&�2	�  �  
����!  ���
��
��  ���  ���	#����%���  #�����  (\ ,| -�	�����	��	���	#��	�� ) �  #��%1  ���

��	�  ������ -
�����
������  ��	�����  ��  ������  ����
����  0�	�  ����#	! . .�����  	  ������	�  �	����	��������  
������	����  
����������  0���������  ����	���  	  �������	  4� -, ,3' -, 53'  31' -�����������	�! .  

�< 4� -��������< �	����	��������< ����	���	!< ��	�
����
1�< �� ����< �����2��	�_< �����������< ���<
���������<���� ��	!<����
12	�<��
��[<	�����	����<�� ����<�����2��	�<�<� ����	<=ddY –=de><�� –X<����`
������
��<�	�����	�%���<��
����_<������<�����2��	�< ������!<	�����	�����	<�<� ����	<=neY –=ne><�� –X<
����������< ���< ' -�< �����!_<�<� ����	<=df> –=dde<�� –X<–<���< ��
��< -.� =-_<������< �����2��	�< �<� ����	<
XnkY–XndY<�� –X<������	<�<��
���< -' -� -_<�<	�����	��
1<�����
<�����2��	�<�<� ����	<X=dd –X=eY<��<�<��
�`
��<'<h<�U  

 
��5��"�  1 – �����	�  �	�����  ��	�������  	  ���������  ���!����  ���

�����  ������	����  
        (�.�  : *9�  = 1 : 1, t  = 5 
�� , '  = 353 � ) 
 

.����  ����� , 
% 

. , 

���% /�  
3����
������  

�����  ���	����  n20
D 

d20
4 

� /�� 3 
h �� 0,1 
�. 1 

�  �����  
8�����  
(#����  
	 -,�������  

92,2 
88,9 
74,7 
85,6 

1,0 
2,0 
1,5 
2,0 

1865 
1980 
1160 
1669 

1,4788 
1,4748 
1,4738 
1,4746 

1,3184 
1,3071 
1,3134 
1,3154 

0,40 
0,36 
0,26 
0,38 

 
�  ,3'  �������  ��	�
����
��  ���&��!  �	����  �  � ����	  4,70–4,22 � .� . �����&�2	! , �
��  ��  	� -

������%��!  ��	��!  ��	  �	�	
���	�  ���	�� . �������� , �
�%�	������!  �	����  ����������
��  ���#����  
�	�����	���	�������  ��
����  ��	������ , �  �
�%�	������!  �	����  �  � ����	  3,9–3,75 � .� . ��
���� -
�	�  ���	���������  ��
���� . ,�������!  �	����  �  � ����	  3,61 � .� . ����������
��  ���	��
��� , ��� -
�����!  �  �������� . ,�	�
����
12	!  �  ���	�  ��

���  �
 ���  ������	�%  ��  ��������������  �����& -
���  ��	�
   �	���  �������&������  �
�%�	��������  �	����� .  

����������� , 
��  	�����
����  ����#	�  ���������  �  ����������		  �  �	���	
���	�  
������	��  
�������  ������� , ���	�  � ����� , �������%  ����#		  ������#	����%��  ���#�����#	��  �	�	����������  
����	�  (*��� ) 	  \ ,| -�	����	��	���	#��	��  �  �����!  ������	 .  

���	�  � ����� , ��  ������  �����������  0�����	������%���  	���������	!  ���	  
����������  
��������	�  ����#		  ���	��������#		  \ ,| -�	�����	��	���	#��	��  �  �	�	�����������  ����	� , ���
 -

�����  ��  ������  ������	���  6������%���  ������
��� , ����
	����  ���
��	�  0����		  ���	��#		 , 
���������  ������	���	
���	�  ���������  �������	����%����  ���#����  ���	��������#		 . 
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<4���������	�< ��	��	�< �����
����� -���������< �����������	�< ��	����	< �	����	�������!< �� < ��`
����< ����#		< �����	��������#		< �����������&�2���< �� ��
���_< ���

������< ��< ������< ������	���<
6������%���<�	�	��
���<�<0�	�����	��	���_<��<	�<��� !����<���<����������<�<������<��	����<�<����
`
12	�<���
�%�����U<��<���% -��������������<����� ������!<��	����	<W�	�U<XZ<�<�� �������<��

���<�����<
�	��<���������<��2�����< ��	<� ���
&���<�	�<�	����� ���
�����!<����#		< –<��	���	<W3<h<dYYZ<	<�	�<
�����������
�����!< ����#		< W3< h< XdYY –=YYYYZU< ���	
	�< ��������!_< �	�%��< �����������< ��< �� �
��		<
3 u_<�����	
���	<��<��	��<��<t B<_
��<�<	����<��	���	�<�<�
2���������
 <	������	1<����$��	� <t u lt BU 

�����������_<
��<���	�	#	��������<����� �������	<�� 	������	<�����	<��<������&���<�	����̀
�	�
_<��	<0���<��������_<
��<������	���	<W����	���_ <����	�Z<���&�<����$�1�<�����	��
1<��� 	�%����%<
������U  

 

 
 

(� ����  1 – ���% -�������������  �	����	�������!  ��	����	  ��  ������  ����#		  �����	��������#		  
0�	�����	��	��  �  ������	���!  �	�����! :  

1 – ��������  ��2����� ; 2 – �	��������
������  ��	���% ;  
3 – �����������
������  ����#	� ; 4 – �	�  �  � ����	  0����1�		  

 
9	�	
���
1  ��� 	�%����%  ������  ���������	  ��	����	��  ������	  	�  �   �� �  ���  ������	��  

�	�������  (8 ��� ) ��	  100 �.  	�	  �����&	���	  ������	  �  ���#	��%���  �1�����  �  ����������  ��	  �� -
��$����!  ��������
�� . �  ��� 	�%����	  �
�	�	  ��  ���	
����
  �����2������  �	������� , ��  ������	  
	  ��  ��������	1  �	�������  
	���  ������ . 

�����������_<
��<������	�<����� �������<��	�����<�< ������<������<��	���	�<�<
���%$��	1<����_<
��������	�<�	����	�%����	<������	#		_<
��<���&�<��	 &���<������	1<������	
���	�<
����!<�����	����U<  

�	��������%< 	< �	�������< 
	���< ���	�	#	��������< ���� � �������	< ���	< ��	������	< ������<
���������	< ��< ��.�<dg>d -dgU<4��	�������< ��
&	�< �	����	����!<&����!<W���%��Z < 	�	< ����������	�U<
,�	<	������		<����	�<������<	<���#	��%���<�����_<�� ���&�2	�<��	�������<���������
���_<�	�������<

	���_<������������<�<��	�����	��<�	����	������<&�� ����<	<����������	��_<��<��������	U<  

�������%  �����	
���  ������  	������	  ��  �������	
�����  ���	�������  �	����	����� , ���  ���  
���  ����������  �����&����%  	�  �������	  �  �����	���  ���
���  ��$	� , �  ���&�  �����	  ��2����	  ��  
����	� . ��� ����  ��&��  ����%  �������%  ������  ��	  �	��	�  ��������
��� . ,�	  ���������!  ��������
 -
��  �������%  	���������  �  ���	�	����	  ��  �������	  �������#		  ������ . � �
��  �  ����������  ��  
�����
  ���������	�
����  ����	���%��  ���
��	���  ���
��	�  �������	  ��	  ��!  	�	  	��!  �	���!  ��� -
�����
��  	  �������	  �������#		 . 

,�����  ���
����	  ��  ���	�  0��  �	�	���%���  �����&��	�  ���	�� , ������12��  ����
$��	�  
���
��
�����  �������  �����	
��!  �����	  	  �������  ��  �  ������
  ��
��	1 . 8���  ���������%  	������	  
��  ���	�������  �����������  � -2.  

���	�  � ����� , �����������  ���	  	���������	�  �����
����� -���������  �����������	� , ��� -
����	����	  ����� �������  �����������&�2	�  ��	�����  	  ���	����  �������	 , 
��  ��	  ����1���  
0�����	����	  ������������	  � -������� , �������  ���	��1�  ��������
�
  ���#����  ��	������� �� -
�����	�  � -�������  �  � ����%  �	��	�  ��������
�  �����%  ��  –35 �. .  
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������"�/ . ��  ������  �2����%����  	���������	�  �
��#	 � -
�	�����	�  ���������  ���

��	�  0�	����  �������  ��	 ����  
��&��!  ��������	
���	!  ������� , �  	�����  �������  �	��	�� -
���	�  �#��	����  �  0��� -0�	������!  ����#		 . ��  0�����	��� -
��  
�������	�  0�	�  ���������  ���	�	�  
	����� , �  ������� -
���%��  	  ��
�����  ���

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

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

Annotation.  On the basis careful study of the 
functioning for the ethylene production com-
plex, the most important technological appa-
ratus has been identified, namely the acety-
lene hydrogenation reactor in the ethane-
ethylene fraction. From the effective man-
agement of this apparatus depends the puri-
ty, and consequently the quality of the result-
ing commodity product. The physically justi-
fied statement of the control problem for this 
catalytic apparatus operating in fuzzy condi-
tions is developed in the article. 
 

	�<��+��   ��+� : ����
�  ���	���%����  
�������	� , ����� 	 -
�	
���	!  ������� , � S���  
�������	� , ���	
���������  	  ��
� -
��������  ��������	��	�	 . 

Keywords:  optimal control problem, catalytic 
apparatus, control object, quantitative and 
qualitative characteristics. 

 
�����������<	���������	�<��������	
������<��������� <���

��	�<���������<0�	����<���<� S`
����<
�������	�<	<����	�<�������	�<����
	<���	���%� ���<
�������	�<0�	�<����������<����`

����1�_< 
��< ����!< 	�< ��	 ����< ���&���< 	< ��&���< ���� 
< 
�������	�< ��������< ����
�< ���	���%����<

�������	�<���������<������	�����<�	��	�����	�<�#�� 	����<�<0��� -0�	������!<����#		<W88�ZU  

'�������	�����!  �����	�	
���	!  �������  �	��	�����	�  �#��	����  ������������  �� �!  ���& -
�
1  �	�	�� -�	�	
���
1  �	����
 , �  ������!  ����������� , ����������������� , �  � 2��  ��

�� , ���� -
��������  ����$���  �����  ������������  �  ������������  (�  ��������  �� �
���  � S���  �����������  
�������� ) 	  ��������  ��  ������	 , �  ��&��!  ��
��  ������!  	  ��  ����	#�  �������  ���  	����  �����  �� -
�����  ����� , 	��
�%��  	  0����		 . ,�	  0���  �  ���	�	����	  ��  �������12	�  �  ������  ��������	
� -
����  ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ������2��	!  	�  	��������  ���%�  ���

�1�  ��� ���	���  ����
� -
��  	  ���	����	�  �
	����  ����#	!  ��  �	�����	����! . 

�< ����	< �< �������������%1< �������< �������< ��������� �< ��������_< ��
������%1< �����	�< � ����	<
	������	�<
�������	!_< ��%$	�<
	����<	<���&����%1<� ����!<��&�
<����
2��	��	_<��������	<	<����`
������	< �������	�< �����������< ��������_< �������&��� �%1< ��������< ���&���������< ���#	�������< ��`
�����	!< 	<���������������%1<����������< �<���������� ��_<���1��<	<��
��������%1<	�<�#���	_<��
����`
��%1<��
����������<���������<�������	!<	<���������� _<�<���&�<�<��� ���	����%1<

���<���������<��$�`
�	�<����
	<
�������	�<�<�	��<����
	<��� 	�	��#		<�� 
�����<���������<����
���<��������	�<	<��	����`
�	�< �	���	
���	�< 	< ���$�����< ������!< iX_<=j< ����
�� ���< 	�	< ��< ��������������< �����&���< 	< ��� 
��<
��� ���	����	<����� ���	<�����<��	�#	���_<�����	��� �_<������!<	<�������<
�������	�U  

,�0���
 , ��	  	����	�	��#		  ������! , ����� ����  �����	����  	  ��	�#	���  
�������	�  ����� -
�	
���	  ��������	
���	�	  ���������	 , ����12	���  ���&���	  � S�����	  
�������	�  �  ������� -
��%1  ������������	  �������	��	 , 
��  �������  �  ���	#	���  	������#		  ��	  �#����  �	�	�� -
�	�	
���	�  ��������	��	�  �����������  �������� , ��������!  �  ����
��������%1  ���������	�  ����� -
���
�����  ����	��  ����#	������  ���#����  	  ���	  ���	���!  ����������	  �����	������   ��  �������� -
���������  ���  �������� , 	����%�
����  �������	
���	!  �������  ����		  ��
���	�  ���&����  [3–5]. 

 ��  ����  ��������  ��������  88� , ����
��12��  	�  �������  ��0���	��#		  	  �������  	�  ���� -
���	�  �������	�����	� , ���

����!  �  ���#����  �������	��#		  �	������  (�	� . 1).  

�  ����#	�����  ������������  �������1�  ����#	�  ������2��	�  �#��	����  �  0�	���  	  ����	
���  
����#	�  ���

��	�  0����  	�  0�	����  ���  �����!���	��  �������� . ��������  ����
����  ��������  
�	��	�����	�  �#��	����  ��������  �
	2�����  88�  	  ����%  ���������	�����$	�  ��������� , �  
	����� , ������� , ���� , ��	�%  
������� , �#��	���  	  � .� . 
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(� ����  1 – .��
��
����  �����  ��������  �	��	�����	�  �#��	����  ���  � S����  
�������	� : 
� 		


��  – ������  88�  ��  �����  �������� ; 
 � � � �
��  – �����&��	�  �#��	����  �  88�  ��  �����  �������� ; 

 
 � �
�� 
 � � � �

���  – ����$��	�  �����&��	�  ��������  �  �����&��	1  �#��	����  �  88�  ��  �����  �������� ; 
 � 		


��� ��� ��������
��  88�  ��  ������  �������� ; 
 � � � �
���  – �����&��	�  0�	����  ��  ������  �������� ; 

 
 � �
���  – �����&��	�  ��������  �  88�  ��  ������  ��������  

 
���	���%���< �����	�< ��������	�������< ���#����< ����� �	�����< �	��	�����	�< ���������< �< ����!<

�������_< ���
	���%��< 
���%$	�%< �����	< ���������< 0�	 ����_< �< ��
��!< �������< ���< ����< �����&����%<
���

	�%<��<����
12	�<��<���������<���������<������ �!<0�	���<��� 
�����<��
�����U<,�0���
_<�<

����<
��$�	���&������_< ����
�< ���	���%����< 
�������	�< ��� �	���< �< ��� 	�	��#		< ��
�����< 88�_< �������<
����1
�����<�<������&��		<�����&��	�<�#��	����<��<� �����<��������< � � � � �

��� <�<��������<  
�	�������  ��� � �������� , ��  ���%  �� ��
  ���	�  
������12	�  �����!���	! , 
�� �  ��
�����  

�
	���	  88�  ��  �	�����	���	  �#��	����  
������������  	��12	���  ������������  �����	
��	�� : 

 !"# � $ �%&! �' ! " ' ( "  ) !"#*! �  

 ("# � $ �%&( �' ! " ' ( "  ) ("#*! �  

 !"# +  !"# +  !"# 

   ("# +  ("# +  ("#�, 

���    !"# 	   ("# – ��������������  ��������
��  �  ��������  �	��	�����	�  	  ����$��	�  �����&��	�  
��������  �  �����&��	1  �#��	����  �����  ������  �  ����#	����!  �������  �  ������  ������	  , , 
' !  – ������  88�  ��  ����� , ' (  – �����&��	�  �#��	����  �  88�  ��  �����  �  ������� . 
  
���	�  � ����� , ����

  ���	���%����  
�������	�  ���#�����  �	��	�����	�  �#��	����  �  


����	��  �������!  	������#		  ��&��  �����
�	�����%  �  ����
12��  �	�� : 

-) ! � $ � . ! /
� � �

��

� 0� � � �
�� " 1		


��� 2 �3 �45'6  

 ��774 + - ( + ���774  , 

��	  0���  ���&��  �� �1���%��  �����	
��	�  ��  ��&	����  ���������� : 

��8�9 + 1 		

��� + �:;�9� , 

<"� + � � �
�� � � � � �

�� �� + 8"=�" 

����%   -) !  – �����&��	�  0�	����  �  88�  (��
�����  ���������� ), - (  – �����&��	�  �#��	����  �  88� , 
1		


���  – ��������
��  88�  ��  ������  �������� , � � �
�� � � � � �

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

  
4� -��  �������������  �������  ����#		  	  ���������	�
����  ����
2��	!  �	�	
���	!  ������  �� -

�������  ����
��� , �������	�  ���	���!  ����������	  �����	������  	  ��������
��  ��
��	  ��������  �	� -
�	�����	�  �#��	����  	�����1���  ��  ������	 , 
��  � 
�����	����  �
��#	��	�����	�  ��������	��� -
����  ����#	������  ��������  �  �����#	�������  ��&	�� . 9��  ��������	�  ��������� -�����	�	
������  
���#����  �  �����#	�������  
����	��  �����  
���&������  ��  �������	1  �  �������  �  ���#	�������  

����	�� . ��� , 	� -��  	���#	�����  ���!���  ���#����  �  �����#	�������  ��&	��  	��1�  �����   ��%$	� , 

��  �  ���#	�������  ��&	�� , ����	����  ��������
�  	  ���#�����#	!  ��  �����  	  �  ����  �����	������ . 
*�����  � �������%���� , �  ���1  �
����% , ��	���	�  �  ���
����	1  ������#	����%��!  ���	�	����	  
��&�
  ��������
��!  �  ����#	�����  ������������  ��������  	  ������%1  ������2��	�  ����
��12���  
���%� , ��������&	���%���
 , ��   ��%$��
  ��������
  
  ����������	  �����  �����	������  �  ��	�

$	 -
�	  
����	��	  � ���� ; ��������  ��������
�  ��&�
  ������  	  �������  	�  ����  ���
�   ��%  �  ������% -
��  ���   ��%$�  ��	� ��	
������  ���������  ��	  �����!  ������	  ������2��	�  ���%� . �  ���
�%����  0�� -
��  ���	����	�  ��������!  ���!�  ��������  ����������  ��������  �	��	�����	�  �#��	���� . 

 �
	����� , 
��  �
2���������  	������	�  ���	�����	  �����	������ , ���	�����2��  ��������	�  

���%$��	�  ���	  ���  ���	���!  ����������	  �  ���
�%����  ���  �������������  ������2��	� , ��	���� -
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2	�  �  ������������	1 , ���  	   ���	����	  ����������	  ���������&�2	�	  ����	���	��	 , ��
2������ -
����  ��������  (�  ��
��	�  ������%�	�  �
��� ), ��  ��������	������  ���#����  ��&��  ������	  �  �����
  
����	����	
���	� . ���	�	��#	�  ���#����� , ���	�����2	�  �  ��������  �	��	�����	�  �#��	���� , ��� -
������  �
2��������  
���	
	�%  ������&	���%����%  #	���  �� ���  �����	������ , �  
��  ��&��  ������ -
��  �
�	�%  ��  ��	��2��	1  	������	�  ��������
��  �  �����	�	
�����  �������� . 

 ���   ���  ����
���  ��$� , ���  	����	�	��#		  ���#����  �	��	�����	�  �#��	����  �  �
2����
 -
12	�  	���������	��  ������
���	�  ���������%  �������	
���	�  ������� , ����������  ��  �	���	
� -
��	�  �����������	��  �����	�	
���	�  ������2��	!  	  ���$�����  ������� , ���  ���  ���  ��$��	�  �� -
��
	  
�������	�  ����#	�����  ���������  ��
2���������  ��	��  ����&��!  �����	 , ��	����12�!  �� -
 �

1  � ����%  �  #����  	  

	����12�!  ������	��#	1  �����	������ . 

 .���
��< �����	�%_< 
��< �����������	< ��$�	���&������< �������< ��������< ���&����%< ���
2�!<
	����	�	��#		< 
������	!_< ��	����12	�< �	�	�� -�	�	
���	�< ������2��	�_< ����
���12�!��< �����<
��������<��������<	<�������������%1<�����������	�<� �������<��������	��	�<�������	�<�<����#	����!<
����<��������<W�<
�������	_<��������
��<���#����<�	 ��	�����	�<�#��	����<	<���	���!<����������	<��̀
���	������<�<��������Z_<�������<���	����%_<�<�<���� �����<��

���<	<�������&����%<��������	�<���	���`
��<0�����	�����_<��
��������%<��������	�<���	���%�� �<��������	!<
�������	�<���#�����U  

 �  ����	  ��  ���&����%1  
�������	�  ���#�����  ������	�����  �	��	�����	�  �#��	����  �  �� -
��%���  ���$�� �  ������	  �  	����%�����	��  ����	#	�����  �������	
���	�  ������!  	  ������� , 
��������!  �  	�����	�����	��  �	�����  �	������#	��%���  
������	!  �  
������  ���	�������  �  ��� -
����	  
����	��	 , ��������	�
12	���  ���	��!������	  	  ��� 
12	�  �������
��   ��%$	�  ������  
��$	�����  ������	 , �  	������	��  ���	
���������  	  ��
���������  ��������	��	�  ���%�  	  ��&	����  
����������  �  $	�����  �	������� , � 
�����	��12	�  �������&����%  	����%�����	�  
�	������%���  
�������	�����  ������! , ��	���	�  �  ��� ���	����	  ��	���	�  �����������   ����  ��������	
������  
���������  ���

��	�  ���������  0�	����  �  	����%�����	��  ��
��������!  	������#		 , � � 2�12�!  
�� �!  ���� , ����	�  	  	��
	#	1  0������� -���#	��	���  (��������	
������  ��������� ). 

���	�  � ����� , ���  ��$�	���&�����  ��	���	�  �  ��� ���	����	  ����� ���	  ��	�#	���  �	��� -
��  �������	
������  
�������	�  �����	�	
���	�  ���������  ������	�����  �	��	�����	�  �#��	���� , 
��  ������   ����  �������  	  ����&���  �  �����	
����!  ����	��#		  ��
���	�  ������!  	  �����	����  

�������	� , �  �������  ��	���	�  �
��#	��	�����	�  ��������	�������  � S����  ��
2����������  �  
	����%�����	��  ���  ��
��������! , ���  	  ���	
��������!  	������#		 . 
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THE OPTIMIZATION PROBLEM OF THE CATALYTIC CRACKING PROCESS 
 

������+  ;�*���  ����*  �$��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , ��#��� , 
��#���  �������  	�&����		  �	����  
�������	� , 
(��� �!�&����	!  ���
����������!  ��	����	���   
����	  	  ,����$�������	  

 
 

Melikov Elchin Adil  
Ph. D., Associate Professor of  
engineering control systems, 
Azerbaijan State University of  
Oil and Industry 

 

������"�/ . ��  ������  �2����%����  	���������	�  ���#����  
�����	�	
������  ����	���   ���  
���������� , 
��  ��  �
��#	� -
�	�
��  ��	  ���	
		  $	������  �������  ��

�!���  ����
2�1 -
2	�  �������� . *���  �������	
�����  ����������  ����
	  ���	 -
�	��#		  ��������	�������  ���#����  ���  ����
�  �������	
� -
�����  ��������	�����	� . ��
2�������  �������  �  ������	�	 -
��������
  ������
  	  ����� ����  �����	��  ��$��	�  ���

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

Annotation.  Based on a thorough study of 
the catalytic cracking process, it was found 
that it functions in the presence wide range of 
random perturbing factors. A mathematical 
formulation of the optimization problem for 
the process under consideration as a sto-
chastic programming problem of is given. A 
transition to a deterministic analogue is made 
and an algorithm for solving the obtained 
deterministic problem is developed. 

	�<��+��   ��+� : ����
�  �������	
������  ��������	�����	� , 
���#���  �����	�	
������  ����	��� , �������������  �����	
� -
�	� , ������	�	�������!  ������ . 

Keywords:  stochastic programming problem, 
catalytic cracking process, probability con-
straints, deterministic analog. 

 
��  	������� , �����������  ��
��������&���  ��������	
���	�  ���#����  �
��#	��	�
1�  
��	  ���	
		  $	������  �������  ��

�!���  ����
2�12	�  �������� , 
��  ��	&���  0�����	� -

����%  
�������	�  0�	�	  ���#�����	 . �  ����	  �  0�	�  ����	����  ��� ���	����%  ����� ���	  0�����	� -
���  �������	
���	�  �������  	  �����	����  ���	�	��#		  ��&	����  ����������  �  

����  ��

�!���  
�������� , ��!���
12	�  ��  ������  ���#���� .  

,�� ����  ���	���%����  
�������	�  ���#�����  �����	�	
������  ����	���  �����2���  �����  �� -
 �� , ��  ��  ����  �	�  ����
	  
�������	�  ����������  	  ��$���  �  ��������&��		  �  ���	
		  �����!  	� -
�����#		  �  �������		  ���#���� , ��  ���%  ���  ������	�	��������  [1]. �  ����%���  
����	��  ��������  
���������  ��������	
������  � S����  ���	���  ��  ���%��  ��  
������12	�  �����!���	! , ��  	  ��  ����  
�������� , ��  �����12	���  	������	1  	  	�����12	���  ��  ��

�!���  ������� . �  ���	�  ��������  
��������� : �$	 �	  	������	!  ��������	
���	�  ����������  	  �������  (��������
��  	  ������	�  �  �� -
������ , ��������%  #	��
��#		 , �������  �������%  	  � .� .), ��������	�  ���
��	!  ���	
���������  	  ��
� -
��������  ����������!  ����
��12���  ���%�  (������ , 
���%��!  ��� , ��
���  �	���	� , 50 %-�  �	���	� , 
����#  �	���	� , ���	�������% , �	�����	
�����  �������%  	  � .� .), ���������	�
����  	������	�  ���� -
������  ��������	
������  ���#����  (���	�����%  �����	������ ).  

,�	  ���������		  ��0��	#	�����  
������	! , ��������	�  �������	
����!  ����	  ��&�
  
���� -
��12	�	  	  
����������	  ���	
	���	  ���

���  �������
1  	�  
��������
1  �#���
 . ������ , ����	�  
�
��#	��	�����	�  �	�����  
�������	�  ���#�����  �����	�	
������  ����	���  ������� , 
��  �������� -
������
1  �����
  ��0��	#	�����  	�  �#����!  ���%��  �
	���%  ���������! , ���  ���  ��������	�  �����	 -

��	!  �  �������  ��	���	�  �  ������������  ������� . 

'�������	�����!  ��������	
���	!  ���#���  ��	��������  �	�����!  ���	��!���  ���� ��	
� -
��	�  
������	!  �	��  [2]: 

 - > � $ � ?@
> A B ?�

>' �
C
��D�! A B B ?�E

>C
E�D��

C
��D�! ' � ' E,  (1) 

���   ' �  – �������  ���������  (' !  – ��������
��  �����	��  �������� , ' (  – ��������%  #	��
��#		 ,             
' F – �������  �������% , ' G – 
���%��!  ���  ���%� , ' H I  ��������
��  ��
���  �	���	�  ���%� ,             
' J  – ���	�������%  ���%�  ��  300°. , ' C – ��������
��  ���#�  �	���	�  ���%� ), - > – ��������  �� -
�������  (- !  – �����   ���	�� , - (  – �����  ���� , - F – ���������!  ���� , - G – 
���%��!  ���   ���	 -
�� , - H – ��������
��  ��
���  �	���	�   ���	�� , - J  – ���	�������%   ���	��  ��  100°. , - C – ����� -
���
��  ���#�  �	���	�   ���	�� ), {?�

>} – ��0��	#	����  ���� ��	
���	�  
������	! . 
 
�  ��
�����  ��	���	�  ���  ���������	�  
������12	�  ����������  ��	�	������  ����	�
�  ���� -

���	
������  �&	���	�  ���	
�����  ������   ���	��  - ! : 

  KLMN�OP�' G" ' H" ' J " ' C"  ! "  ( "  F� Q,  (2) 

�  
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���   ' G� � � ' C – �������	�  ��������	�����!  �	����� ,  ! � � �  !  – 
������12	�  ��������� , NORQ – ����  
�������	
������  �&	���	�  ��	  ������	�	�������� : 

  - > + �S>" T� $ �<":  (3) 

	  �������������  �����	
��	�� : 

  UVW> + - > + WX
>YZ [ >"  (4) 

���   �� \ �[ > � \ ����T� $ � 8"=SSSS�  . 
 
-��
��	�  �����	
��	!   � >, W> 	  ����������	  	�  ��������	�  [ >, ����������  ��������	
���	�  

����������  ��  ������  	��12�����  �����  	  	����%��������  ��	  ���
��� , ��	������  �  �� �	#�  1. 
.���
��  �����	�% , 
��  �����
�	��������  ����
�  (1) – (4) ��������  ����
�!  �������	
������  

��������	�����	�  �  �������������	  �����	
��	��	 , ���  ��$��	�  ������!  ��	�������  ��������  
�����  ���������	�  ������	�	���������  �������  [3].  

,�	  0��� , 
�� �  ��	����	  ����

  �������	
������  ��������	�����	�  �  �����	
��	��	  (4) �  0� -
�	��������!  ������	�	�������!  ����
� , ����
��  ������	�%  
�����
1  �
��#	1  �����������	�  
]�- >^'�  ��

�!����  �������  - >. -���  ����
1  �
��#	1 , �������  ���
	����  ������%���
  �����
  ��� -
��������	�  [4], �������������  �����	
��	�  (4) ��&��  ��������	�%  �  �	�� : 

  ]�- >^'� Z [ >��T� $ � 8"=SSSS�  .  (5) 

)��	  &�  ����!�	  ��  ��

�!���  ���	
	�  - > �  ����	��������  �����$������  

 _> � $ � �W> I -S >� ' � �^` > ,  (6) 

��  ���

	�  0��	���������  �����	
��	� : 

� ]�_ >� Z [ >. 
 

��5��"�  1 – -��
��	�  �����	
��	!  	  ����������	  	�  ��������	� , ����������  ���������� -����������  
 

��	�������	�  
���������  

��������   
� ����
��	�  

�������  ���
��	�  
�����	
��	�  

�	&���  ���
� -
�	�  �����	
��	�  

����������	  ��������	�  
�����	
��	�  a b 

�����  ���� , �� /
  
 �  400 – – 
���������!  ���� , �� /
  
 c  780 – – 
����%��!  ���   ���	�� , �� /� 3 d �  0.7683 0.7111 0,94 
��
���  �	���	�   ���	�� , 9  de 43 32 0,94 
���	�������%   ���	��   
��  100 9 , % d f  46 22 0,94 

����#  �	���	�   ���	�� , 9  dg 255 238 0,94 
 
*��  ��$��	�  ���

����!  ������	�	�������!  ����
	  ���	�	��#		  ��������	
������  ���#����  

�����	�	
������  ����	���  ����� ����  �	&���	�������!  �����	�� . ���  ���  ���	
�����  ����������  
����%  �� ��%$��  	  ��
���
1  ��  � ����
	������  ���
�����%  	��12	���  �����	
��	!  ����
	 , ��  �  
��
�����  ��	�������  ������  ��&��  ��	���	�%  ���  ���������!  �����  ����	�����	� . '�������	�  �� -
������  0����  �������������  �����	��� : 

 
+��  1. 3������  ����	�����	�  �� 	��1���  ���
��	�  ���  ��&	����  ���������� , ��������12	�  

����	�
�  �����
   ���	�� ; 
+��  2. ,������1���  ������	�	��������  �����	
��	�  ��  �����
  ����  (- ( + � ( �  	  �����                  

(- F + � F� ; 
+��  3. ,������1���  �������������  �����	
��	�  ��  
������  ����������  (
���%��!  ��� , ��
� -

��  �	���	� , ���	�������%  ��  100°. , ����#  �	���	� ) ��
�����  ���

������   ���	�� . -���%  ��
	��� -
1���  -S>� ' � , _� $ � �W> I - >� ' � �^` >, ] V_>Y�$ �

!

h(i
j k*l m

� ^(l m
n

, �  ���&�  �������1���  �����	
��	�  ] V_>YZ [ >. 

+��  4. ,����  �������	  ��������&���  ���
��	!  ��&	����  ����������  �
���  ���� ���  ���� -
�����  ���	���%���  ��&	����  ��������� . 

)��	  ��  ����
�	�����%  �����	
��	�  (4) �  ������������!  ����� , �  ��$	�%  ����

  ����	#	�� -
�� , ��  ���%  ��� ����%  ��������	�  �����	
��	!  ���  �#���	  �������� , ��  ��	���	!  (2) ��	���  ���
��	�  
21351.8 �� /
  �  ��
��  ���	�
��  ( ! � $ �8:op�9"  ( � $ ��pq"  F � $ ��p<� .  

,�	  ��$��		  ������������!  ����
	  ��$�	���&�����  �����	����  �  ��
��  ���	�
��                      
( ! � $ �8:�"��9"  ( � $ ��"8"  F � $ ��"8�  ��	���	!  ��	�	����  ���
��	�  24850,4 �� /
 . 
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������"�/ . �����	�	
���	!  ����	��  ��������  ���	�  	�  �� &-
���  ���#�����  �  ������2��  ����� , �����
  
��  ���

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

�����  �  ���
�%����  0����  ��� -
#���� . �  0���  �����  ���	�	��#	�  ���#����  �����	�	
������  
����	���  c�	&���  �� ����	����%  ����
�#		 , ���&�  ��	&���  
�������  	  ��$��	�  0����  �������  �
��%  ���
��%��  ���  ����� -
������ �����12�!  �����$�������	 . 
 

Annotation.  Catalytic cracking is one of the 
important processes at present, because the 
products obtained from this process are used 
in many areas. For example, the bulk of high-
octane gasoline used in cars is obtained as a 
result of this process. In this regard, optimiza-
tion of the catalytic cracking process reduces 
the cost of production, also reduces costs 
and the solution of this issue is very important 
for the oil refining industry. 

	�<��+��   ��+� : �����	�	
���	!  ����	�� , ���	���%���  

�������	� , ���	�	��#	�  ���#���� , ����������� �����12	!  
�����$�������% , ����������� �� . 

Keywords:  catalytic cracking, optimal con-
trol, process optimization, oil refining industry, 
refinery. 

 
�� ���	��  ����� ��  	�

	�%  ���#���  ���&��  
��  c�����%  �	����
  ���	���%����  
���� -
���	�  �����	�	
������  ����	��� . 4  �  0���  ��

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

���	���  � S�����  	���������	! . �
&��  	���������%  ���  �� ��
 , ������������%��  ��� ���	��  ���� -
���	�%  �������	
���	�  ����&��	�  �	���	�	  ����	��� , �������	�%  ���������	  	  ��!�	  �	���	
���	�  
���������  �������	
����!  �����	 . 4 , ������# , ��� ���	��  ��������%  �����������%  �����	  	  �� -
 ���%  ���	���%��!  ��&	�  [1–6]. 

:��< ����
���< ���	���%���< 
�������	�Ÿ< ���	���%���< 
� ������	�< –< 0��< ������	�����	�< �	����U<
���	���%���<
�������	�<� S��	����<�<�� �<���
��<	<� 	����<
�������	�<���	���%���<��������U<  

�� -������  ���  ���	�	��#		  ��� ���	��  �� ���%  ����!  �����  ��������	�����	� , ��������  
��&��   ���   �  �  ���%��!$��  ��$	�%  ��	  ����2	  ����%1���� . ,����  ���������	�  ������  ��  �� -
&��  �������	  ����������
12
1  ���	�	��#	1 . (  0�� , �  ���1  �
����% , 
���	
	����  � S��  	������ -
#		  �  ���#����  ���
���  ����
  �  ����2%1  ����%1���� , �����2���  ����  ���
��� . ����   �  �������  
��!�	  ���	�	��#	1  �  ����2%1  ������  «��

�!���  ������	� ». 8��  �
��%  ����&��!  	  ������!  ����� . 

,��#���  ����	���  ��  ��������  ��� 	�%���  �  ��
�	  ����	�  � S����  
�������	� . ,��������  
� S����  	�����1���  ������	
�� , 
��  �������  ������������	�  �  �� �
��  ��&	�� . ,�  0��!  ��	
	�� , 

����	�  ������  ���#����  	  
�������	�  ���	�	��#		  ��  ���
�   ��%  ���������  c ���
�	�����	��  

����!���  	����%�
�   �����	���2	���  �����$�������	 . 

,�����  #	������  �	�����  
�������	�  	����%�
1���  ��  ����%1�����  ���  � ����
��	�  ���	 -
���%����  ��
�����  
�������	! . 

)��	  ���#���   
���  ��
2�������%��  ��������  ��	����!  ��	���		  ���	��#		  , ��  ����!  ���#���  
 
���  �
	���%��  ���	���%��� . ��	���	�  ���	���%����	  ���#����  �����	�	
������  ����	���  ��������  
�����   ��%$	�  ��������  
���!
	����   ���	��  ����	  A -92. :�� �  ������	�����%  �� ��
  
����!���  	  
�� ���%  ��	 ����  �������!  ����� , ��	�	���  ��  ��	���	�  ����������
12	!  ������  ��  � S���  �� -
�������  ���	�	�	��������  �	�����  ��� 	��#	!  ��������#	�����  ���������  

,������2��  ����
��  ���  
�������	�  ���&���  ���#�����  ���&��   ��%  �  �����  �	�����  

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

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

)��	  �	���	
���	�  ���!����  �	�����  	������� : 
–  �������	�  �	�����  ��&��   ��%  	�������  ������� ; 
–  ��&��  ��!�	  ����!  �������!  ��������  ���	�	��#		   

�  
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:�� �< ������	�%< ���	���%�
1<�	����
< 
�������	�_< �<� ���
1<�
����%<��� ���	��< 
������	�%<��<
�����	��<���	���%����<
�������	�U<��	���	��<���	�	� �#		<��������<
���	
��	�<����
����%����<��� ̀
���	����<0�������U������< ��	<
����������<
����	�<� ��<��
�����<	<��������<	����%�
����<��2����U  

:��  ����
���  �����	��  ���	���%����  
�������	� ? 
(����	��  ���	���%����  
�������	�  – 0��  �����������  ����
� , ��� 	�	��������  �  ���
  �	��� -

�
 . '���� �������  ���	���%���  �	�����  
�������	�  ���#����  ���&��  ��!�	  ���
�%����  ���	���% -
����  ��&	��  �  ����������		  �  � �����	��������	  ���
�%�����	  ��� 
&��12	�  0�������  (������ -
�	�
����  	  ��
���������� ) 	  ���&��  � ����
	�%  ��� ���	�
1  ��
����%  ��
����	�  ����������  �� -
�	���%����  ��&	��  �������������  ���#����  �
���  ���
��� . 

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

 
 

(� ����  1 
 
,�	�����	�  �������	�	�������!  �	�����  
�������	�  �  
��������  �����	�	
������  ����	���  

� ����
	����  ���	���%���  
�������	�  �  ��&	��  «���������#		  ��������� ». 
���	�	�	��������  �	�����  �����	�	
������  ����	���  ��&��   ��%  ��	����  ���  �  � 2��  �	�� : �  

��
���  	������#	� , ����������
12��  �������  	  ��������  ����������  � S����  
�������	�  ���� -
���
����  �  ���  �  ������� -#	������  ���� ����������  	  ��������  �  ����%1���  �  �����  #	���  [7-11]. 
��  ������  	��12�!��  	������#		  ���������  �������	
�����  �����%  ���#����  	  ��$�����  ��� �� -
��  ���	�	��#		 . �  0���  ��

��  ��������1���  ���	���%���  ���
��	�  �������%���  ����������  	  0�	  
���
�%����  ���� ���
1���  �  ������	
���  ���������  �  ����2%1  #	������  ����������  ���� ���� -
������! . 8�	  ���������  ���� ���
1���  �  ����������  �	�����  	  ������1���  �  �������2	�  	�����	 -
���%���  �����	����  
����  �����
1  �	����
  ���
�	�����	� . ���	�  � ����� , ��  ��&��  �������	�� -
���%  ���#���  ����	��� . 

��  �	�
���  2 ��������  c��
��
����  �����  ���	���%��!  �	�����  
�������	�  �����	�	
������  
����	��� . 

.	�����<
�������	�<�<�����������<�	���������������< ������	�<����
12	�<� �����<W�	�U<nZU  
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 (� ����  2 
 

 
 

(� ����  3 
 
,����	
�����  ���
��	�  �����������!  �	�����  
�������	� : �	�����  ���������  
���	
	�%  �� -

���  ���������  ����
��� ; ��������	�  ����	
����!  ����	��#		  ��  ������  �����������  �������  � ��� -
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���	�  	  ���	������  ���	�������  	  ��	&��	�  ����������!  
����
��	  ��  ���
&�12
1  ����
 . �  �� ���  ����� �����  �� � -
��������  
��������  �����	�	
������  �	� ���	���  ������	#	 -
������  	�����������  ��


�� , ��	����  ��	�#	�	��%���  �����  

�������	 . 

Annotation.  Processing of sub-standard 
rubbers is directed to decrease in amount of 
toxic solid waste of petrochemical and poly-
meric productions and decrease in techno-
genic load of the environment. In work la-
boratory installation of catalytic viscosity 
breaking of sub-standard isoprene rubber is 
developed, the schematic diagram of installa-
tion is described. 
 

	�<��+��   ��+� : ������ ����  ������	#	�����  ��


��� , 
����	��  ���	����� . 

Keywords:  processing of sub-standard rub-
bers, cracking of polymers. 
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���  ����1���  	���
�	���   ��%$	�  ��� -
 ���  �  '� , ������2	�  �  ��� , 
��  ���  ���������	�  0�	�  �������  	����%�
1���  ���#	��%��  

����������  ����	���		  (���	���� ), �������   �����  �������1���  	  ����������  ���	��1�  ���   ��% -
$	�  ������������  �  ������ , &	���������%����%  ����
�  �������   �����  ���	����  [1]. 

� 2�!  ������#	�!  ������	�	
����!  ������	  ��������  �����
��	�  �  ��
�����  ���%�  
�����$����� , �������  ����	�$	���  �  �� �����  ����	�	2��  ���
�� , ��������  ���
����  ����!���  
������  �����%��� , «������� » ��������  ������
�����  ������ ,  �����  �,- , ����	���  ����	  	  � .� . [2]. 

'���� ���������  ��������	�  ����������  �  ����
1  �
����%  ��  ��	&��	�  ���	
�����  ����	
���  
�������  �������  ������	�	
���	�  	  ���	������  ���	������� , ��	&��		  ����������!  ����
��	  ��  
���
&�12
1  ����
 , ������2��	�  (���
�%�	��#		 ) �����%  ���	�%�	���  	  
�

$��	�   	������  ����  
���&	���	�  
������� . 

)��	  � ���	�%��  �  ���
 �&���
  ����
 , ��&��  �����	�% , 
��  �  ����������	���  ������� , ���	�  
���  ������	� , .+( , +��!#��	� , 	����%�
1���  	  �����$�����
1���  
�������	  �	���	��  	����%�� -

�  
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������  �����$�� , ��������  ��  �� , 
��  ��	  �&	���		  ���	�  �������  ���
	���%���  
���%  ����
����  �� -
���	�  ����������  �  ��������
 , �  0��  �  ��������  ����  	  #	��  [3]. �  ���
 , &�  ����!  	�  ��������  ��� -
 ���  ��	  ������ ����  ���	������  ������� , ��������!  �  �����	�	  ��������	 , ��������  	�  ������ -
�������%  ��  ������
  [4], ������ , �����$������  ������  �  �������  ��!���  ��
% , �������	  ��  ����1� -
��  	  ��  �����&��  �	  ����  �	  #	���  	  ��0���
  ���   ����  ����#	����%���  ��&����  ���������	�  ��  
���	����� , ���  �����  
�	�	��#		  ������	#	�����  ��


��� . 

4�����  	�  ��$�  ���������� , ���
��%��!  ����
�!  ��������  ����� ����  ��������		  ������ ���	  
������	#	�����  ��


��� , �������12�!  ���
	���%��  ��	�	�%  ����
��
  ��  ���
&�12
1  ����
 , ���
 -

	�%  ������	���%�
1  ��	 ��%  �  �	��  
���%$��	�  ��
	����	!  �  0�����	
���	�  �����  	  ����	�����%  
���

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

������  �	����	
������  ��


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


��  ��� 
��  �������	 -
���%��!  �	�	
����!  ���������	  ����������	�  �������  .� , � ����12	�  ����  ����&�����	  
��
�� -
�����	
���	�	  ���!�����	  ���  ������
12���  ��
2�������	�  ���#����  �����	�	
������  ����	��� . 

'����  �������	  
���������� , 
��  ��	  ��������
���  300–350 �.  �   ��%$�!  ������	  �������1�  
���#����  ���
��
�	�����	� , 
��  ��	���	�  �  � �������	1  ��������������� -�$	���  ���
��
� , � ���� -
12	�  ����$����!  ����	
����!  ��� 	�%����%1 . �  ��
�����  ���#����  �	�	
����!  ���������	  ���%�  
�� ���  �����	�	
���	!  �	� ���	�� . '���� �����  �� ���������  
��������  ���#���� , �������  ��	�� -
����  ��  �	�
���  1. ,��������  ���	�  ������ , 
����	�  �������  ������������  �  �� �	#�  1. 
 
��5��"�  1 – �����	�  ��������	�  ���#����  
 

,��������  ,��������	  
-���
��� , ��  50 ± 0,3 
��������
�� , � .  (��� ������������ ) 300, 350, 400, 450 
*�����	�  �����������  
����� , �	�  90–100 

 

 
 

(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  �� ��������!  
�������	  �����	�	
������  �	� ���	���   
������	#	������  	�����������  ��


��  

 
�  ��� 
  ����
&�����  ���%�  	  �����	�����  (�	��������  �	�� ), ���1
�����  0������� ����� . ��� -

�����
��  �  ����  ����#		  ���%	�
����  ��  300 ��  450 �. . ,����  ��������  ���%�  ���1
�����  ��$����  	  
���#���  �����&	������  �  ��
��	�  40 �	�
� . � �������$	���  ����� ������  
�����������  ����
��1�  
�  �����	�%�	�  � -1, �  �������  ���	����	�  ������  ����&���	�  � �������$	���  ����
����  ��  ~10 �.  ��  
�
��  #	��
��#		  �����
��!  ���� . �������	��������  
�����������  ����
��1�  �  ��	���	� , ���  ��� -
	����	�  ��������	�  ������� , 
��������������  ����  	  ����������	�����$	���  ����� . *����  ����  

����	��1���  �����
��
	��� . 

���	�  � ����� , ����� ����  �����  �������	���%��!  ���������	  ����������	�  �������  .� , � -
����12	�  ����  ����&�����	  
��
�� -�����	
���	�	  ���!�����	  ���  ������
12���  ��
2�������	�  
���#����  �����	�	
������  ����	��� . ,�	������  ��	�#	�	��%���  �����  ���#���� , ����������  ����	�	  
�����	�  ���#���� . �����������  ���	���%���  ��������
��  ���#����  350 �.  	  ����������  ����	��� -
���  ���	
	��  �������	  ���%�  73��  (��	  �  = 55 �. ).  
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����  ����#		  ��	����	�  	�������  ��	���� , ����2�����  
��� -
���������  (. 4-. 10) 	  ����2�����  ���������&�2	�  
����� -
�������  �  ��	�
����		  ���
� -0�	��� , ������&��  ������!  	  
0�����	���!  �����  ���

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

Annotation.  In the conditions of interphase 
catalysis the oxidation reactions of initial alco-
hols, saturated hydrocarbons (. 4-. 10) and 
saturated chlorine hydrocarbons have been 
investigated at the presence of crown esters, 
the simple and efficient method for obtaining 
saturated organic a� ids has been suggested. 

	�<��+��   ��+� : ��������  � �������	� ,� ��
� -0�	� , ������ , 
��	����	� , ������� . 

Keywords:  complexation, crown ether, pen-
tane, oxidation, reagent. 
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����!  �	�		 .  ������	�  ������  ������  

��&�������  �����	��  ��  �����	���%��  ��������  �����  ���

	��  ���� 2��  ��	����	�  	  �����  $	�� -
���  �������������	�  ��  ����  � ������  �����	
����!  �	�		 , ���  ��	�  	�  
�	������%���  ��	����  �	� -
���� . 3��  ����
   ��  ��	���  ��  ����
&��	�  	  �����  ���
	���%���  �����  �  �����	
�����  �	����� , �� -
����	�  ����	�  ������  ����� � . ��  ������  ��2���  �����!���	�  ��  ����� ���
  ����� , 
�� ���  ����� -
���	
���	�  ����� ��  �  �����$������  ���$�� �  [1-3]. 
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���	�<��	����<�<������<��� ������<œtB• f _<�<���&�<��	����	��<����2�����<
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2���������	< 	�< �������< ����1���< ���̀
�
12	�[<XZ<�������<��������
��<�����%<��<dYY< �.b<=Z<	�����	��#	�<	<�������	�<����
���<����#		_<	� -��<
������!<��������
��b<nZ<��	�����	�<�����%��< ��%$�� �<	� ����<W ����<
��<XYY<wZ<������������<���	�b<
fZ<���

��	�<����
	<���<���������&�2	�<�������_<�<� ��&�<����	���<p•_<p• =_<-pI=<	<����<rpI_<�������<
�� ������1���<�<���
&�12
1<����
<	<��������1�<����� ���
b<dZ<�	��	!<�����<#�������<����
���U  

���������<���������	<����� ����	<����� ���	<�����<0 �����	
���	�<0�����	����<�������U<.<0��!<
#��%1<���	<������	�	�%<����#		< ��	����	�< ������%��� < 
������������<W. f -. XYZ_<��	����< �<���&�<����`
2�����<��������������<�<
����	��<��&�������<�����	� �<W3��Z<�<��	�����	��<���
� -0�	���U<  

����������	�  ��������  ��������������!  ����#		  ��	����	�  ����	
���  ��	���� , ����2�����  

������������  (. 4-. 10) 	  ����2�����  ���������������  �  
����	��  ��&�������  �����	�� , 
�������� -
�	�  ���	  ��������  �������� , ��������12	�  ���  ����#		  �  �	�����  &	�����% -�������  ����  	  ����� -
 ����  ������ , 
�� ���� , 0�����	
���	  
	�����  ����� �  ���

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

'���#	�  ��	����	�  	�������  ����
����  ��
2���������%  �  ��
������!  �����������!  �	����� , 
������2�!  	�  ������!  ���	  KMnO4, 	��������  ����
���  �  ��	�
����		  ��&�������  �����	������  �  
�����	
���	�  �������	����� .  
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������"�/ . ��  ����	���		  9���� -3���	!�����  �����������  
���
��  �������&���   ��%$��  ���	
�����  ��������  ��������� -
����  	  	��
����������  ���	���&���	� , �������  ����������  
����%1  	  ��� 
1�  ���
�%�	��#		 . �  ������2��  �����  �
2� -
���
��  ���   	��	�	
���	�  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	!  
�
	���	 , �������  � ����1�  ���������
��!  0�����	�����%1 . 
6��%1  �� ���  �������%  	�

��	�  ���#����  � �������	�  
��������  �������  ��  ���  ��������  	  ����� ����  0�����	� -
��!  ��������		  �
	���	  ������  ����&��	!  ��  ��������  �� -
�������	! . 
 

Annotation.  A large number of natural and 
artificial water reservoirs are located on the 
territory of the Khanty-Mansiysk Autonomous 
Okrug, which are polluted with oil and require 
reclamation. At present, there are a number 
of biochemical and physicochemical purifica-
tion technologies that have insufficient effi-
ciency. The aim of the work was to study the 
process of formation of oil sediments at the 
bottom of reservoirs and to develop an effec-
tive technology for cleaning bottom sedi-
ments from oil contamination. 

	�<��+��   ��+� : ������  ����&��	� , �����������������  
����/�� , �����#	�����  �
	���� , 
����������� . 

Keywords:  bottom sediments, oil contami-
nated reservoirs, flotation purification, hydro-
carbons. 

 
������  ��������  �  ������� ���12�!  ������	�!  ��  	�������	��#		  	  �������	��#		  �� -
�����/����  	  ���
$�����  �����%   ���  	����������  28 �����������������  ����  ��  ��� -

�	���		  .������������  �������&���	� . 8�	  �����  ���	���	  ���2��%  ��  0,15 ��  16,7 �� . �  ����  	� -
��������	�  ������	���%  ���
����  � ��������	�  ���� , ����������  ����� -����� , ���

���  ��  60 
���  ������  ����&��	!  	  ��� �  �������������  ���  �  ��&����  � S���� , ����������  ��������  ������ -
������  �����%���  

������ . �  �� ���������  
����	��   ��  ��������  ���	
��������!  �	�	
���	!  
����	�  �����%���  	  � S��	������  ���  ������  ����&��	!  	  �������������  ���  �������	  4� -
�����������		  (�*,  20.1:2:3.40-08/����	�  2), ���� -&	�������!  �����������		  (,�*  �  16.1.38-02) 	  
������� -���� -�����������		 , �  ���
�%����  
���  ����������  �����&��	�  ���������
����  �������� -
����  ���	���&���	�  	  	�  ����������������  �����������	�  �  �������������  ����  ������  ����&��	!  
	������������  ����  [1].  

�<���
�%����<0�����	������<�<����%1<-������ -.���������<�������&���	�< ���<
����������_<
��<
�<������< � �������	�<�����������������<������<����& ��	!<��&��<���#����<�������������< ������	��`
�	�< �������!< �����	< �< ����������	< �������_< ��	<0��� < 	�����1���< ����	�< ����#		< 
������������_< ��̀
���&�2	���<�<����	_<
��<��	���	�<�<	������	1<�	�	
� ��	�<���!���<����	<W�������%_<��������%ZU<����`
��������< �<0�	�< ��< ����������%< �������!< �����	< ���& ��1���< 
���	#�< ���	_< ��	�
����
12	�< �< ����`
�������< ����
��_< �������< �����%��< ����$�1�< �������� %< �������!< �����	< ��< ���	#����%��!< ����

�`
��	U<�����������_<
��<��������<
���%<��������<����� ����	!<�����	���<�<� �����������<��������<�<�	��<
��
�����< ��������� ����< ��2�����< ���< �����< ����< 	< � �&	�< ���������������< ��< ������< ����&��	��<
�������������< ���	���&���	�_<�<���&�<������	��< 	<	� <��������_<�������12	�<���< �������U<,�	< �����<
�����
	���%���<�����	
�����<��������<��� ��� ������ <	����
�����<�<���	�<��2������<��<����<������`
1���< ����<����	�<����	_<�������<������������<� ��� ��<����	��1���<�<����������	<����<	<�������1�`
��<��<��!<�<�	��<���
&��!<�����	<���������
���U<�<� ���	<�<0�	�<��&��<
����&���%_<
��<����&���	�<��<
���<�����������������<��������<��
�����<��������� � ���<��2�����< 
���<�<��
��	�<������&	���%����<
������	<�����%��<����!<	�<��������<��	
	�<����	
��� �< ���������	�<������������!<����<���������
�`
���	_< �< ���&�<  
���< �������%< ���������������< ������ ��< ����	
���< ���������	�< ������������!< ����<

�  
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��	< ��������		< ������	��	!< ��< �����	
����!< �
	����< ������< ����&��	!< ����U< ���	�< � �����_< �����<
����� ��
	���	< ����������< ��������	�< ���
�%�	��#		< 	< ��������	!< �
	���	< ��������< ��< �����������<
��������������	!<����������<��� ���	����%<�<� S���� �		<���#����<���&���	�<����	<��	<����&���		<�<
����_<�U�U<	�������_<
��<��������%<����	<
�2�<����� <���%$�<��������	<����<	<� �
��<�����	���<�<�	���`
����<Y_> –Y_g<�l�� nU<���������<	�����������	<� S����1�<��������<����
& ��	�<���<���
<��������<������`
���	!<������%�	�	<���#�����	_<���	�����2	�	<�<����% 1<�����<��<��������	�<��<����������	<����[<  

–  	������	��  �����!  	  ���&���	��  ��&���!  ����#		 ; 
–  � �������	��  0�
�%�		  ����  �  ����	 ; 
–  �	�����	�����	��  ����	  �  ���� ; 
–  ���������	��  ����	  �  ���� ; 
–  ��� #	�!  	�  ����  �������	  
���	#��	  	  	�  ���&���	��  [2].  
������<��������<������	�_<
��<0�	�<���#�����<��&��<  ��%<�������
��<���<�������	����%����<��`

��
&��	�< ����	��< ����	< ���< ���!< ����U<9���< ��	< 
��� ��		< 	�< ����	< �����!< ����#		< 	<����$�����< ��<
��������%_<��<���<����	&��	�<����%1<��������	<X<�l� � n<	< ����<��!���	�<���#�����<������	���	�<��	<
��������
���< �����������!< �����<  
���< ���������
��U < � �������	�<0�
�%�		_< �	�����	�����	�< 	< ���`
������	�< ����	< �< ����< ���&�< ���%��< ��������	���%< �< ��
�����< ��������< ��	
	�< ���&���	�< ����	_< �<
��� #	�<����	<	�<�����!<����<�������	<
���	#��	<�<� �������%1_<�����$�12�!<��������%<����_<����`
����<����	���%��!U<  

.�����  ����� , �������!  ��	
	��!  ���
	���%����  ���	&��	�  ��������	  ��������  ����	���  �� -
&��  �����%��  ���	���	�  ��  	�  ����������%  �������  �0������! , ��	�
����
12	�  �  $	���	�  �	����� -
���  ���#�����#	!  �  �	��  ���	  �  ����
��  	  ������2�12	���  ������  �  ����
$���  ������������  ���  
��������%1 . ,�	  �������		  ����������  ���	
�����  �������  �������  �0������!  ��  ������
1  �����
  
���   
���  ����
&��%��  ������
  	  �����2��%��  ���������������  ��  ����������	  ������  ����&��	!  
�������������  ���	���&���	� . �����������  ��������&��	�  ��$�	  ����  �������&���	�  ��	  ����� -
���		  �����%���  0�����	������  �  ������!  ����	 , ����2����!  �  ���
�  �  ����! , ��  ����������%  �� -
����!  �������	�%  
���	#�  ����#�����  �����  ��  �����	�  �	��!���  ��������  
���	#  120 ���  	  	� -
�	���!  ��������%1  2,6 � /�� 3.�  0�����	�����  	����%�����	  � ���
1  ����%  -������ -.���������  �� -
�����&���	� . ,����  �������	��  �����  ��  ������
1  �����
  ��  ���������	  	��
���������
  ������	 -
���	1 , �������  ����1
����%  �  ������&	���%���  �������  ��  ��������  ����
��  ���
��  �  ����! , �� -
�����!  ����%1 , ��  ��������
��  50 �.  �  ��
��	�  24 
���� . ,�	  �������		  �����  ��  ������
1  �����
  
��&���  �������  
���	#�  � �����	������  �������!  ������!  	  �����  ��������	� , �������������  �� -
�	
�����  
���	#  �  ������  
���%  �������!  �����	  �  ������  �  �	��  ���
���!  ����	  ����
&����%  ��  ���  
���
�� . �  ����  ��	�������  0�����	�����   ���  
���������� , 
��  ��	  ������	���		  �����  ����	  -� -
����� -.���������  �������&���	�  ��&��  
���%$	�%��  ��  30–35 %, �  ���  ���&���	�  �  ����  �����$� -
����  ���	
�����  ����	  �������
��  �������������  �������	�  ��  ��  �����
  �����  � 2�!  �����!  100 % 
��  	������!  �����  ����	 . ���	�  � ����� , ��	  ����� ����  �����  ��������	!  �
	���	  ����������� -
������  ��������  ��  ��������������	!  ����
��  

	�����%  ��  � �������%���� , 
��  ���
	���%���  
���%  
����	 , ������2�!��  ���  �����  ����  ��  ����������	  ������  ����&��	! , � ��������  ����������!  
����%1  �  ����	  �  
���	#��	  ���	  	�  ������������  ����
�� . 

�  ��
�����  0�����	���!  �	�	�� -�	�	
����!  ��������		  �
	���	  �����������������  ������  
����&��	!  �  ��������  ������������  �����#	�����  �����!���	�  ��  ��������  �����	  �
���%���	  
����
�� , ����2������  �����	  
������������ . �  ���
�%����  �� ���������  0�����	������   ���  
��� -
������� , 
��  ��	  ���	����!���		  �
���%���  ����
$�� -
������������!  ������!  ����	  �  �����!  �� -
 ���	�����!  ����%1 , �  ��!  ���	������  ����
12	�  	������	� : 

–  �	���	
�����  �����!���	�  �
���%���  ����  ��  �������!  ������  	  
�	���	�  	�  ����� #		  ��  
������  ����	  ����� ���
��  �����
  �����%  ��  
���	# -����	����! ; 

–  ���������	�  	�  �
���%���  ����
��  �����  �������  ��	���	
������  
�����������  �  ����%  �� -
������  
���	
�
1  ����
��#	1  �����%����� , 
��  ���	&���  �������%  	  ����$���  ����

���%  ����	 , �  
���&�  ����� ���
��  �����
  &	���!  ����  ����	  ��  
���	# -����	����! . 

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

��	�  ������	
���	�  �����  ������	� , ���!���  	  
���!
	����	  ����� -
	����  �	���� , ����	�
12	���  �  ����  ��	  ��������		  ���#�����  ����
&��	�  	  	����
��	�  
���	#  
���������  ���������	� , 	 , �����!���
�  ��  ��������  ���	����!���	�  ��&�
  �����	���	 , ������	  	  
�����%�����	 , ���������  ����� , �����&��  
�������%  ���#�����	  ���
��
��� �������	�  �  �������!  
�	�������!  �	����� . ���  	������� , 
��  ��	  �	�%���  ��� �����		  ����	  �������	  ������%����  ���� -
��	�  ���	����	�  ������  ���&���	�  �����%�����  [3]. �  ���
�%����  ��	  �����!���		  ���� ���	  
��� -
����������	  �������	�����	  ��  ���&������  �  �������  ����	  	�  �������%  ���
	���%��  ��	&����� , 
	  ��	  ����������   ����  ����
����	  ���  	����
��	� . �����  �����!���	�  ����� ��  �������% , �� -
������ , &�������  ���	&��	�  �������	  ����	 , 
&�  ����������! , ��&���! , ����$�!  ��  ����������%  
������  ����&��	!  (*� ), 
���	
	���%  �����	1  �  ����������	  �����%  ���������  ���������	�  ������ , 
��	���������  ���  �/  	����
��	�  	�  *� , �  ���&�  
���	
��	�  ����	&����	  �����%  ���������  ������ -
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���	�  	� -��  	�����	���!  ����
��#		  	  �������	�  	�  �����	���!  ���
��
��  �����%  ���������  ������ -
���	�  �����%���� -����	����  ����	���	! .  

*��  ����$��	�  0�����	�����	  ��������	!  	����
��	�  ������
��!  ����	  	�  ������  ����&� -
�	!  �  ��	�����	��  
�������������  �������	����!  ������	���%  	�

��	�  ���#����  ���&���	�  �� -
���%�����  ����	  -������ -.���������  �������&���	�  �  ���
�%����  ���$	���	�  �  � -��������  	  �� -
�������	  ��
�	�	  
������������	 . ,�	  0���  �����������	 , 
��  &	��	!  ���������
��  ���  � ���� -
���$	���  �������  ���&��  	���%  �	�	
���	�  ���!���� , ���	
���  ��  	������!  �������!  �����	���!  
�	����� . �
���������%���  	���������	� , �����������  �  �����	��  ���$����  ����  �  ������  �	� -
�������  ���
��
�  4�9  (�  ...'  ���  �
����������  ������	��  , .( . '� 	����� , �������	 , 
��  ��� 	 -
�	��#	�  �����	����  �	����  �	��  ����% /����  � 
��������  � �������	��  ����� #	�����  ������  ��  
����������	  �����%  �	�������!  ���� . 8�	  �����	  � ����1�  �������
��!  ������!  �����	
����!  
���
����%1  ���  ����$��	�  
���!
	����	  ��������  �	��������  �	����  [4, 5, 6]. �  ��
�����  �������  
�����!���	�  (��������� ) �  0�����	������  	����%�����	  ��	���	
���	�  
����������� , ���	
�12	� -
��  ��&�
  �� �!  ������	��  
����������  �������  �����
� : � -������  (�	��!���  ���
��
�� ), #	���������  
(#	��	
�����  ���
��
�� ), 	�������  (�������������  ���
��
�� ). '����	��  	���	  ����
  «�	�	
���	  
	 -
���! ». ���&�  	����%�����	  2 ����	  ��	���	
���	�  
������������  ����	
����  ������	� , ���	
�1 -
2	���  ��&�
  �� �!  ��������
���	  �	���	�  	  �����
�����!  �����!  �����������  – �������!���  
0�	��  ����	  «,8  40-70» 	  ����	  «,8  70-100». 50 ��  �����!  ����	  -������ -.���������  �������& -
���	�  ����	  «SVA-K49-50346» �  �����&��	��  
��������  ��$�  ����	���  ��  10 ��  95 % � . �����&	 -
���	  �  �����  �  ������	
��  ��������  ����������  ��� ��  �  ������  �����  ��	  ��������
��  20 � .  �  �� -

��	�  40 ± 2 
���� . ,����  0����  ����	  #����	�
�	�����	  �  ��
��	�  10 �	�
�  �  �� ��������!  #�� -
��	�
��  «ORTO ALRESA» (4����	� ) ���  ��������	�  &	���!  	  ������!  ��� , �  ���&�  	������	�  � S -
���  � �������$�����  ������  (������!  ���� ) ��  ����
	����
��!  $����  #����	�
&��!  ��� 	��	  ��� -
�	���%��!  ������%1  100 �� . �  ���%��!$��  ���  &	���!  ����  ���������	  ���
��	�  ����������  ��� -
������	�  	  �	�����	
����!  �������	 , �  ���  ������!  ����  – ����
  ������  (������!  ���� ) �����  �� -
����	  ����
	�  ���������  �  ��������  .������� . 

����  
���������� , 
��  ��	  �����!���		  ���������  ��  ����	  �	�������!  �������!  �	�����  
����	����  ���
	���%���  ���	&��	�  �������	  ����	  ��	  ���$	���		  �  ��	���	
���	�	  
��������� -
���	 , �������  �  ����
1  �
����%  � 
��������  ���&���	��  ��
���  �����%�����  �  ����$�����  �� -
���&��	��  ������	
���	�  ����������  	  �
�%����	����  ��
�� , �������  ����1���  	� 	�����%��  �� -
�������	���	  �  #	���������� . .��������  �  �����%�����	  	�  ����	  -������ -.���������  �������& -
���	�  �����&��1���  �����������
������  ����	���	�  ����	 , ������� , �������� , �����2�1���  �  
�
�!���  � S����!  ����	 , � ���
���!  �����
���	  �����%�����  ��  �
��  �	�  ��&�����
�������  ���	 -
����!���	� . ����	����  
���	
��	�  ����	&����	  �����%  ���������  ���������	�  ��������	�  ��	&��	�  
�������	  	  
���%$��	�  ������!  �����
�����!  �����  ����	���	! , �����2	�  �  ������  	���������!  	�  
*�  �������!  �	�������!  �	�����  (�*. ). �������	�  �  ������  ����	��� -�����%�������  ��2����  	�  
�������  �*.  �������1�  ��	�	�%  ���������%  � ���
12�!��  ���� , 
��  ��	���	�  �  
���	
��	1  �����		  
�  ����������	  �����%  	������12	�  �������  ���
�%�	��#		 . 

�  ��
�����  ��	��������  �	�	���%��  �������	
����  ���  0���	�����  �������  ��������	
������  
��$��	�  ���
�%�	��#	�����  ������	��	!  ���	   ���  �� ����  ��������	�  [7] ������  ���
&�12�!  
�����  	  ���������
�����  ���  �
	���	  ��	������  	  	��
���������  �������� , ���  �������  ����������  
����%1  	  ���������
����	 . .����  �
	���	  ������  ����&��	!  ��������  ��  ����	  	 /	�	  �������� -
�
����  ���1
���  �����	
�����  ����
$��	�  ��	�������  ����  �  ����2%1  �	 �������  ��	�������   �� -
��  �
	���	 , �������  ����
&�1�  �  ������  ����&��	� . 3����	
���	�	  ���� ��	��	  �	 �������  ���� -
��1�  �������	�  ����	  	  ���������
����  ��  ������  ����&��	! , ������������  ��
2������1�  ����

  
�&�����  ����
�� , ������!  ������2���  ��������
$�
1  ����%  	  ���������	�  �  �
&�12
1��  �����11  

���%  ��	�������   ���� , ������������  �  �	��  ��������
��!  �	���	�� . �������	�  ����	  	  ����� -
����
����  ��  ������  ����&��	!  ��
2������1�  �
���  �������  ������  ����&��	!  ��������
$��!  
���
�! , ������
1  ��  ����������%  �������  	  �� ����
1  ����������&�2
1  ����%  �����	�
1�  ��  ��� , 
���
����
12
1  ���
 , ����
1  �������12
1  	  ��&��
1  ���
2
1  �	����� ���  ��������  ����#		 , 
���  � ������1�  �  ��������
 , �	����� ���  ��������  ����#		  ������	��1�  �  ������ ����!  ���� -
��	 , �  ���
����
12
1  ���
  �
	2�1�  ��  ��������  ���������
����  �������� 	�
12	�	  �����	����	  
	  � ������1�  �  �
	2����!  ������ . -��������	�  ����������1�  0��	�����  ������� , ����	��1�  ��  
����������%  �������  	  �� 	��1�  �  �����12
1  ������% -�����!�	� .  

*��< ����$��	�<0�����	�����	< �� ���< 
�������	< 	< 
��� 	
��	�< ���#����< 	����
��	�< ���	< ����`
��&���<
�����$���������%<�����<�
	���	<������<����& ��	!<��<����	_<���������!<��<����� ����	<����`
�
�������<��	�	���	�<���������
����_<����	_<�����<� <����������	<�������<��
�<���< –<����
��<	<&	���`
��	< ��< 0����< �������< ������< ����&��	!< �< 	����%����� 	��< ��������
$��!< ���
	_< �����	< 	������	�< �<
��������	
���	!< ��&	�< 	< ��������%< ���
�!< �����&�2�! < 
�����������
1<W� -������_<#	���������_< 	����`
���_<�	 �<����	<������<����	���	!Z<��������12
1<�<� �����!<����_<
��<������	�<
���	
	�%<�����	1<�
`
���%���< ����
��< �< ����������	< �����%< ���������< ���� �����	�_< ���	&��	�< �������	< ����	_< 
���	
��	�<
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����	&����	< �����%< ���������< ���������	�< 	� -��< 	�����	���!< ����
��#		< 	< �������	�< 	�< �����	���! <
���
��
��<�����%<���������<���������	�<�����%���� -����	����<����	���	!U<  

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

���% , 	  �  �������2��  0��	�����  ������  ����	��1���  �  ������ ���
1  ������% . �  ������ ����!  
������	  ���	����	�  ������#	�  ����������&�2�!  ����	  ��  ���  (����
�  �  ���

	�	  
������������	 ), 
���
����
12
1  ���
 , ����
1  �������12
1  	  ��&��
1  ���
2
1  �	����� ���  ��������  ����#		 . 
����
�  � ������1�  �  ��������
 . �	����� ���  ��������  ����#		  ������	��1�  �  ������ ����!  
������	 . *����  ���	����	���  �
	����  ���
����
12�!  �����������!  ����  ��  ��������  ���������
� -
���  �������� 	�
12	�	  �����	����	  	  ������2��	�  ����  � �����  �  �
	2����!  ������ . �
	����  
�������  ����
�����	����  � ��  ����	  �  ����������	  ����  	  ������  ����&��	! , �����  ������	���  
�
	����  ��	 ��&��!  ������ . 

��  �������$�	!  ���%  ��� ����  	����
��	�  ��	�������  ����  	  �������  	��  	�  ������  � S�����  
�  ������  ��������  	�  ���
�%�	��#		  ��  ��$��� , ��0���
  ���#���  ���
�%�	��#		  ��������  �	 �  ��  
��
2���������� , �	 �  ������	�  �   ��%$	�	  ����&���	��	  	  ��
�������	 . 

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

���  ���$����  0����������� . �  ���	�	����	  ��  �	��  ��
���  	  ��������������  �� ��  
(������  	����� , ����	!���  	�	  ���
����  ����&��	! , ������  ���$�!  �����!  ����	���%����	 ) �����  
� ��
�
����  ���#	��%���	  ��	����� ���	��	  	  ��������	 : ����	
����  �	��  ����� , ��&	 , $���	 , 

�����	  [8]. 

,�  ���
�%�����  	���������	�  ������  � S�����   ��	  ���������  �����!��  ���#�����#	�����  
�� �	#�  �����������	�  ������������  ���������  ���������	�  ������  ����&��	!  	  ��������  ����  
����	���%����  ���#����	�����	�  �  �����  ������������  ���������	�  ��� 
12���  �����	  [9,10]. 

�<�� �	#�<X<������������<������<���
����<��<������� ��������<� S����<�����	< 	<�����	<����<
������<����&��	!<�<� ������%��!<�
	����!< �������!< �	�		<���<���
�%�	��#	�����<������	��	!U<  

 
��5��"�  1 – � S��  �������  ������������  ���������  ���������	� , �����&�2���  ������   
        (��  ��	����  ����  � S����� ) 
 

������	�  
�
���   
�����   

�  ������  

,��2��% , 
��  .��	  

� S��  / �����  �������  
������������  ���������  

���������	� ,  
�����&�2���  ������ , 

� 3/�  

.����&��	�  �
����  
�������  �  ���	������  
� S���  �������  ����� -

�������  ���������   
���������	� , �����&� -

2���  ������ , �  

.����&��	�  ����  �  
�
���  �������  ���	�� -
����  � S���  �������  

������������  ���������  
���������	� , �����&� -

2���  ������ , �  

�����  1 1,561 

0–0,25 �  3903/4020 430 86,4 
0,25–0,50 �  1327/1433 262 83,9 
0,50–0,75 �  546/612 141 53,7 
1,00–1,25 �  312/368 105 45,6 

�����  2 1,102 0–0,25 �  2755/2838 219 26,1 
�����  3 1,146 0–0,25 �  2865/2951 224 9,9 

 
������	�<
���	<�������_<����%���<	<
���������<����� <������<����&��	!<���<����<��<�������������<

��<���
�%�����<	���������	!<�<	�S��	1<	� -��<�����
	���%����<����	����< ���#�����#	!<��������� 
����<
��&�
<������
12	�	<�����	<	<���
����	�<�����$��	�<� ������<���#�����#	�<
������������< 	������`
��<W�������������Z<���	���&���	�_<�����&��	�<������ �<����	����<=YYY –dYYY<��l��<�<�������<��<���	��
U  

��� �<��� ���	��<
�����%_<
��<��	 ��&���<����	���	� < ��%$	�����<	�<� �����������<����<Wkd<wZ<
 ���< ����������< ���������
����	< �< ���#�����#	��	<  � ���< eY< YYY< ��l��U< ,�����2��	�< 
�����< ����< �<
������� -�����	!< ���	��< �����#	�
��< ����	
���< ���������	�< �< ����	< �< ������	��< 
�����_< �< ���
�%����<
�����< –<������<��<��	 ��&�
1<�����
<���������
����U<������ ��	�<0����_<���!��<��� ���	���	<����`
1���<�� ���<��<�
	����<��<����	<	<���������
����<�� 	 ��&��!<����<	< �������!<�	�		U  
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������"�/ . �  ���#����  �����	�	
������  ����	���  ��&�����  

��������������  ���%�  	�������  ����$�	  �� ��%��  	  ��� 	��  
���%����� , �  ���&�  ��	�����������  �  ���
  ����	1  �����	�� -
����  ��  	�  ������ . .�����  	  ���!����  ���

�����  � ���#��  
	����������  �������	  ����������������  ����	�� , ����	�
 -
12�!  0���������!  �	�������		  	  �����������		  ��������	 -
��	
������  ��������������  	��

��	� . ,������� , 
��  ��� 	�  
���%�����  	  �� ��%�  � ����1�  �����	�	
����!  ���	�����%1  �  
���#����  �����	�	
������  ����	���  �
����� . 3��	�	��#	�  
��� 	��  ���%�����  	  �� ��%��  ����� ���
��  ����$��	1  �� -
����  �������  ��������  ����#	!  ��  70 % ��� . ,����  ����� -
���	�  �����	��#		  �����	�����  WC ��&��  ����%  	����%�� -
���%��  �  ���#����  ����	���  �
����� . 
 

Annotation.  In the process of catalytic crack-
ing of heavy hydrocarbon raw materials, 
cobalt and tungsten carbide powders were 
tested, as well as catalysts prepared on a 
single stage. The composition and properties 
of the obtained samples were studied by X-
ray phase analysis, scanning electron mi-
croscopy, and spectroscopy of characteristic 
X-ray radiation. It is shown that tungsten 
carbide and cobalt have catalytic activity in 
the process of catalytic cracking of tar. The 
modification of tungsten carbide and cobalt 
promotes an increase in the yield of light oil 
fractions to 70 % by weight. After carrying out 
the reactivation, the WC catalyst can again 
be used in the process of cracking tar. 

	�<��+��   ��+� : ��&����  
�������������  ���%� , �����	� 	 -

���	!  ����	�� , ���������	��#	� , �� ��%� , ��� 	�  ���%����� . 

Keywords:  heavy hydrocarbon feedstock, 
catalytic cracking, mechanoactivation, cobalt, 
tungsten carbide. 

 
���������  �����  ��������  ��������������	
��!  ������ ���	  ����	  �  '���		  
��������  
����$�����  ��	���	� . 4�����	����  ����	�	�  ����������� �����12�!  ������	 , ����  

������  ��  ��������  ����	��  	  ��� ���	����%  	����������2��	�  ���
 �&���  ��������	!  – ���  0��  
��� 
��  ��$��	�  �����  ����
  ��  
�

$��	1  ��
�����  	  ����$��	1  ���	
�����  ����
���� , ���

�� -
���  ��  ���
���������  �,-  [1]. ��

$��	�  ��
�����  ��������  ����	�  ��  ����������	�  
����1  ����� -
������  0�����	
���	�  ��� ����	!  � ����
	������  �����$���������	��  ���#�����  	�����	��#		 , 
�����	�	
������  �	����	��� , �	����
	���	  ����	�  	  �����	�  �	��	�������  ����#	! . *�
���  ����
� , 
����2��  �����  ���
���������	  �,-  – 0��  
���	
��	�  ��
 	��  ������ ���	  ����	  	 , ������������ -
�� , ���� ���	  �������  ���������
����  [1]. -��
	���%��!  �����  �  ��$��	�  �����!  ����
	  ��&��  
 ��%  ������  �
���  $	������  �����
��	�  �  ���#���  ������ ���	  ��&����  ������
���  ����#	! , �  ���  

	���  	  �
����� , ����� ���	�  ��������  ��  ����	!����  �����  ������	���%  �  �������	�  �����	���	� , 
��	  ��������		  
�����  ���  ���	��������  [2]. 
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��������  ��  ���	�	��#	1  	���������	!  �  � ����	  �����	�	
����!  ������ ���	  ��&�����  
���������  ���%� , ��  �	�  ���  ��  ������&���  �������
��  �������  	  0�����	����  ��������	�  ���  ��
 -
 ���!  ������ ���	  �  �/��	�  �	��	�����  ��	  �����	���%��  ����	�  ��������	
���	�  
����	�� . 

�<������2�!<�� ���<�������<��������	������<�����&�� ��%<	����%�����	�< ��� 	��<���%�����< 	<
����$��<�� ��%��<�	��������<�	�������<�<��
�����<�� ���	�������<����	���<��&�����<���������<���%�U  

�  ��
�����  	��������  ���%�  ���  �����	�	
������  ����	���  	����%�������  �
����  �����
! � -
$�������  �,- , 	��12	!  ����
12	�  ��������	��	�	 : ��������%  – 0,9870 � /�� 3, �����&��	�  ����  – 
3,04 % ��� ., ��������
��  ��
���  �	���	�  – 343 �. , ������$��	�  � /.  = 1,56, ����#	����!  ������ : 
� .� .-350 �.  – 8,7 %; 350–500 �.  – 80,2 %; ��  500 �C 	  ��$�  – 11,1 %. �  �� ���  	����%������  ������ -

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

����!  ��
���  ����� �� ; �� ��%�  ����	  ,� -1
 , 
	�����������!  0�������	�	
���	�  ������� . �� ��%�  ���������	  �����	
����!  ���	��#		  (3( ) �  
����	���%��!  �	 ��#	����!  ���%�	#�  ��  ����
��  �  ��
��	�  4 	  8 
 . ��� 	�  ���%�����  ������	���	  
�  �
���%��!  ��
	  ��  ����
��  �  ��
��	�  2 
  ��	  ��������
��  320–520 �C. 

,��#����  ����	
������  	  �����	�	
������  ����	���  ������	�	  �  ����%���  ����������  � S����  
12 �� 3 �  ���	��	
�����  ��&	��  �  �����  ������  ��	  ����
12	�  
����	�� : ��������
��  – 410–450 �. , 
������&	���%����%  1–2 
 , �����  ���%�  – 5 � , �����&��	�  �����	������  �  ���%�  0,05–2 % ��� . *��  
��	� �����	�  ���

���	  	������!  �
����  ��������	  ��  60 �. , �����  ����
&��	  ���  �  �������  �  ���� -
�	�������  (�  ��

��  ���������	���  �����	�����  ��  �� �����	 ). (�������  ����2��	  �  �
���%�
1  
��
%  	  �����&	���	  ��	  �������!  ��������
��  �  ��
��	�  �������������  ������	 . -����  �������  
����&���	  ��  ��������!  ��������
��  	  
����  $�
#��  � �������	  � ���
12	!��  ��� . ,�  
 ��	  ��� -
��  ��������  �#��	���	  ������
1  ���1  ����� ������  ����
���� . ;	��	�  ����
���  	�������	  	�  �� -
�������  	  ������	�	  	�  	���������	�  �  	����%�����	��  ������  ����	
������  ����	��  (*�( ). '��� -
���  ��������	  ����������� , �
$	�	  	  ����$	���	 . ,�  
���	
��	1  �����  ��������  �  ����
&���� -
�	  �������	  	  &	��	�	  ����
����	  ���������	  ���	
�����  ��������  ����&��	!  �  �������� . ������ -
�	�  �����	������  ��  ����
����  ����#		  ���  ������
12���  ���  	����%�����	�  ������	�	  �  ��	���� -
�	��  
�%�����
������  �	�����	�����	�  
���	#  �����	������  �  ����	�  
������������  �  ���%��!$	�  
������	�����	��  ��������  ��  �����%1  ����� . :���	#�  ��� 	��  ���%�����  �
��%   �����  ������	  ��  
���  ���
��  ��������	�  	�  ������!  ��������	 , �  
������	1  ���	�����#		  ����	�����  �� ��%��  ��� -
�� �������	  �
���  ��	��&��	�  �����������  ����	�����  ���� . �  �� ���   ��	  	����%������  ������ : 
�	���������  ����	
������  ����	��  (STA-449C Netzsch, ������	� ), ����	�
12�!  0���������!  �	��� -
����		  (JCM-6000 JEOL Ltd., 5���	� ), ����������������  ����	��  (DISCOVER D8 Bruker, ������	� ), 
0����������  ����	��  (Vario El Cube Elementar Analysensysteme GmbH, .+( ). 

��  �	�
���  1 ��	������  ��������������  	�������  ����$���  WC 	  Co 	  ��	 ����  ���	����  
� ���#��  �����  	�  ���	�	��#		 , �  ��  �	�
����  2 	  3 �	�����	��	  ����������
12	�  �	���� . .����� -
��  ������  '�( , ��� 	�  ���%�����  �����	���  �  ����������%��!  ���	�	��#		 , �  0���  ��	�����% -
���
1�  ��������  ��	  31,5�; 35,6�; 48,3�. *	������  ��������
��  ������	���	�  ����$��  ��� 	��  
���%�����  – 320–520 �. ,  ��  �� ���  �  ����������		  �  ������	  ���  ����	
������  ����	��  – ��	��� -
�	�  WC ��
	������  ��	  ��������
��  ��$�  600 °. . ,�����	���	�  ��� 	��  ���%�����  ��  	�������  
���  ��	�����	
����!  ���
��
�� : ��  �	�������������  � ���#�  ��  	  �����  ������	���	�  ��	  420 �.  
�� �1��1���  ������	
���  �������� , � .� . ��  ���	����	�  � �������	�  �����  ���  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – *	������������  ����$���  WC 	  .�  ��  	  �����  ���	�	��#		  
 
,�������������<��<�	�
���<X<�	������������<	������� �<����$��<�� ��%��<��	�����%���
��<�<���_<


��<�� ��%�<�����	���<�<\ -���	�	��#		< –<��������<��	<fX_k �b<ff_k�b<fk_e�U<3��������	��#	�<�� ��%��<�<
��
��	�<><
<��<��	���	�<�<	������	1<���<��	�����	
� ���!<���
��
��<	�	<� �������	1<�����<���U<  

��  �	�����������	��  ����$��  �� ��%��  �	��� , 
��  �  ����  ���������	��#		  ���	����	�  �	� -
����	�����	�  �����������  
���	#  (�	� . 2). �����  ���� , ��  ������  EDX �����&��	�  �	�������  �  � -
���#�  
���%$�����  �  27,37 ��  19,11 % ��� .. 

��  �	�����������	��  ��� 	��  ���%�����  ��  	  �����  ������	���	�  ��	  420 �.  ��  �� �1���� -
��  ���	� -�	 �  �����  ���	
	!  �  ���
��
�� , ��������		  	�	  �	���������	  � ���#�  (�	� . 3). ������ , 
������  �	�������	��  ��������1� , 
��  �����  ������	���	�  �����&��	�  �	�������  �  � ���#�  
���	 -

	������  �  8,31 ��  15,04 % ��� . 
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(� ����  2 – 3	�����	��	  	��������  ����$��  .�  	  �����  ���  ���������	��#		  �  ��
��	�  8 
  
 

 
 

(� ����  3 – 3	�����	��	  	��������  WC 	  �����  ���  ������	���	�  ��	  420 � .  
 
�  �� �	#�  1 ������������  ������  ��  ��	��	1  ��������
��  	  ������&	���%����	  ���#����  

����	
������  ����	���  �
�����  ��  ����#	����!  ������  � ���
12	���  ����
���� . 
 

��5��"�  1 – ��	��	�  ����������  ���#����  ����	
������  ����	���  ���
��  ��  ����#	����!  ������  ����
����   
 

,��������   
���#����  

�����  ����
���� , % ��� . 

���  
.������  ����#		   

(� .� .-350 � . ) 
���

���!  ����!�%   

(350–500 � . ) 
���

���!  �������   

(500 � .  	  ��$� ) ����  

410 � . , 2 
  2,4 42,1 36,9 13,4 5,2 
420 � . , 1 
  2,4 35,2 46,1 16,1 0,2 
420 � . , 1,5 
  6,7 45,9 23,1 18,8 5,5 
420 � . , 2 
  6,7 58,4 12,1 8,6 14,2 
450 � . , 2 
  18,0 46,5 4,6 1,9 29,0 
.��%�  – 8,7 80,2 11,1 – 

 
,�	  
���	
��		  ��������
��  ���#����  ��  410 ��  450 �.  �  ��

��  ������&	���%����	  ���#����  

2 
  �� �1������  ������������  
���%$��	�  ������  ����#		  ���

�����  ����!�� , ���������  ����� -
�����  	��������  ���%�  (�� � . 1). ��� , ��	  ��������
��  ��������	�  ���#����  410, 420 	  450 �.  � �� -
�
12	���  ����
���  ����	���  �
�����  �����&��  ��������������  36,9; 12,1 	  4,6 % ��� . 0��!  ����#		 . 
����%$��	�  ������  ����#		  350–500 �.  �������&������  ������  � �������	�  �����  	  ����� , �  �����  
�������  ����
����  ����	����  ����	�
��  – 58,4 % ��� ., ��	  ��������
��  ���#����  420 �. . 

����	
��	�  ������&	���%����	  ���#����  ����	���  ��  1 ��  2 
  ��	  ��������
��  ���#����                   
420 �.  ��	���	�  �  ����$��	1  ���  ������  �������  ����#	! , ���  	  � �������	�  �� �
���  ����
���� . 
.���
��  �����	�% , 
��  ��	  ������&	���%����	  ���������	���  1 	  1,5 
  ���	����	�  ���������  
���	 -

��	�  �����&��	�  �  ����
����  �������  �  ��������
��!  �	���	�  ��$�  500 �. . 8��  ��&��  � S���	�%  
�������  ����#	!  
�������	� , �����������  ���  ��� ���� -���	���%����  �����	���  ����	���  �  ���
� -
���		  �����	������ . � ���
&�����  �������������	  ����$�  ������
1���  �  	��12	�	��  �  �	�����
 -
��  ������	  �  ���������  ��������	�  ����	
������  ����	���  [3–4]. 

4���������	�< ��< ��	��	1< �����	������<¢p< ��< ����#	�� ��!< ������< ����
����< ����	���< �
�����<
�������	_<
��< �<
���	
��	��< ���< �����&��	�< �<���%�< ��<Y_Yd<��<=_Y<w<���	����	�< 
���%$��	�< ������<
����#		<���

�����<����!��<	<����<������<�������<�� ��	����<����#	!<	<� ���
12	���<�� �
���<���̀
�
����<W�� �U<=ZU<,�	<0���<�
������!<�����<����<	<� ����<��<�����$���<Xd<w<	<�����<
���	
��	�<�����`
&��	�<�����	������<¢p<�<���%�<��<Y_><w<���U<�����	
 ���	<��<	���������U<.�����$��	�<rlp<���<&	��	�<
����
����<����	���<�
�����<�<��	�
����		<�����	���� ��<¢p<�<���	
�����<Y_Ydb<Y_><	<=_Y<w<���<������	��<
X_efb<X_ed< 	<X_kn_< ��������������U<.���
��< �����	�% _<
��< �����&��	�< �<����
����< �������_<���	��12���<
��	<��������
��<��$�<dYY< �._<�
2��������<
���%$�����<��<�������	1<�<����
���� _<���

�����< ��<��̀
���	������U< 3�&��< ��������&	�%_< 
��< �< ��	�
����		< � �� 	��< ���%�����< �����< ����#	!< 
�������	�<

���%$�����_< �< 
���	
��	�< � �������	�< �������< ����# 	!< �������< �< ������	�����	��< ��� ���	������<
�����	���<����#	!U<*��<
���������	�<�����&���<�
��! <� �������	�<��� ���	����< ��	<���������<	�`
��������	�<�<	����%�����	��<� ���#��<¢p_<���������� �<��	<����	
��!<��������
��U  
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��	 ��%$��  ����$��	�  �����	�	
����!  ���	�����	  � ���#�  WC �� �1������  ��	  ���  ����� -
�	���		  ��	  420 �. : �����  �������  ����#	!  ����������  69,3 % ��� ., �����&��	�  �� �
���  ����
� -
���  ��  �����$���  14,0 % ��� . (�� � . 2). ,���$��	�  ���	�����	  �����	������ , �� -�	�	���
 , �������  
�  � �������	��  ��  ���  ����������	  ���	���!  �	�����������&�2�!  ���� . 

 
��5��"�  2 – ����#	����!  ������  ����
����  �����	�	
������  ����	���  ���
��  �  ��	�
����		   
        W-�����&�2	�  �����	�������  (�  = 420 � . , t  = 1,5 
 ) 
 

�����	�����  
.����&��	�   

�����	������ ,  
% ��� . 

�����  ����#		 , % ��� . 

���  
.������  
����#		   

(� .� .-350 � . ) 

���

���!   
����!�%   

(350–500 � . ) 

���

���!  �������  
(500 � .  	  ��$� ) ����  

���  �� ���	  – 6,7 45,9 23,1 18,8 5,5 
WC 0,05 4,3 60,2 25,5 4,5 5,5 
WC 0,8 4,8 62,5 16,9 5,1 10,8 
WC 2,0 5,9 71,1 10,3 2,8 9,9 
WC* (320 � . ) 0,8 5,5 62,8 19,1 3,9 8,7 
WC* (420 � . ) 0,8 5,1 69,3 11,0 6,0 8,6 
WC* (520 � . ) 0,8 5,6 59,4 17,7 5,4 11,9 
WO3 0,8 6,7 58,5 14,8 3,9 16,1 
WC (2-!  #	�� ) 0,8 5,9 67,1 11,2 6,4 9,4 
WC (3-!  #	�� ) 0,8 5,8 70,4 10,2 5,2 8,5 

 

,�	��
��	� : * – � ����#  WC �����  ������	���	�  ��	  
�������!  ��������
�� . 
 
�  �� ���  [5] �������� , 
��  �  ����  ��	����	�  W(0) �������	�  �  W(VI), �	�
�  �����&
��
���  ��� -

���	  ��	����	� . ,�	  0���  � ���
1���  2 �	��  W(VI): �����!  – �  �������  ��� 	���!  ����  �  ������� -
���  �	�������� , �����!  ��	  ���%��!$��  ��	����		 . 6�����  W(VI) �������  �	��  ��� 	�	�	������  
�������������  �	�������� , ���
��  �  �	�  �������  	  � ����1�  �	�%��!  �	��������%1 . 

*��<�����	���%��!<�#���	<���	�����	<��� 	��<	<���	� �<���%�����<W£ŽZ<�<���#����<����	���<�
���`
��< ��<���

��<¢• n<�
���<������	���	�<	��������<¢p<��<����
��<�<�
��� %��!<��
	<��	<eYY< �.<�<��
�`
�	�<f<
U<�<��	�
����		< � ���#�<¢• n<	�<�
�����< � ���
����<dg_f<w<���U<�������<����#	!_ <������$��	�<
rlp< ���< &	��	�< ����
����< ����������< X_ed_< ��	< 0���< �� �1������< ��	 ��%$��< � �������	�< �� �
���<
����
����<��<�������	1<�<��
�	�	<	�����
����	<¢ -�����&�2	�	<�����	�������	U  

���	�  � ����� , ���	�  ���%�����  � ������  �����	�	
����!  ���	�����%1  �  ���#����  ����	���  
�
����� , ������ , ��������	�  ����#		  �������&������  ����$�����  � �������	��  �� �
���  ����
� -
��� . ,��

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

*��  �#���	  
���!
	����	  ��� 	��  ���%�����  �  ��������	1  ����
����	  ����	���  �
�����  ��� -
������  ���  ���������  	������	� . 4�  ��������������  �  �� �	#�  2 ������ , �	��� , 
��  � ����#  WC 
��	  ���  	����%�����		  ��  #	���  �  #	��
  ��  ���%��  ��  ������  ����!  ���	�����	 , ��  ��&�  ���  ������%��  

���	
	������ . ��� , ��	  2-��  #	���  	����%�����	�  � ���
����  &	��	!  ����
�� , �����&�2	!  67,1 % 
��� . �������  ����#	! , �  ��	  3-��  #	���  – 70,4 % ��� ., ��	  0���  ������$��	�  H/C ���  &	��	�  ����
� -
���  ����������  1,69. ���	�  � ����� , ���

�����  ���
�%����  ��	�����%���
1�  �  ������!  
���!
	�� -
��	  ��� 	��  ���%�����  �  ����
����  
�������	� . 

4����������  ���	�����%  	��������  ����$��  �� ��%��  �  ���#����  ����	���  �
�����  	  
������ -
���� , 
��  �  ���  ��	�
����		  � ���
����  &	��	!  ����
�� , �����&�2	!  60,3 % ��� . �������  ����#	! , 	  
0��  ��
�	  ��  15 %  ��%$� , 
��  	�  �����&	���  �  ����
��� , ���

�����   ��  	����%�����	�  �����	�� -
����  (�� � . 3). 3����	
�����  �	�����	�����	�  �� ��%��  �  �	 �����%�	#�  �  ��
��	�  8 
  ����$���  ���  
�����	�	
���
1  ���	�����% : �����  �������  ����#	!  
���	
	������  �2/  ��  9,1 %, �  ������$��	�  H/C 
���  &	��	�  ����
����  ����������  1,70. ,�	  0���  �� �1������  ���
	���%���  ��	&��	�  � �������	�  
�� �
���  ����
���� : �
�������  ���	
�����  ����  	  ����� , � ���
12	���  ��	  	����%�����		  � ���#�  
.�  (3(  8 
 ), ����������  5,4 % ��� . ��  �������	1  �  ���	
������  ����  	  �����  (12.2 % ��� .), � ���
1 -
2	���  �  ��

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

�  ����������		  �  ���
�%�����	  �	�������	��  � ����#  �� ��%��  �����  �����	
������  �����! -
���	�  �  ��
��	�  8 
  �����&	�  �	������ , � .� . ���	����	�  � �������	�  ���	��  �� ��%�� . *��  �#���	  
��	��	�  ���	��  �� ��%��  ��  ���	�����%  �����	������   ���  ���������  ������������	�  ���������	 -
�	���������  � ���#�  �� ��%��  ��	  340 � .  	  ������		  ��������  3,5 3,�  �  ��
��	�  2 
 . �  ��	�
����		  
�������  �����	������  �  ���#����  ����	���  �
�����  � �����������  &	��	!  ����
�� , �����&�2	!               
73,4 % ��� . �������  ����#	! , �  ���&�  �� �1�����%  � �������	�   ��%$���  ���	
�����  ����  	  �����  – 
5,8 	  8,6 % ��� ., ��������������  (�� � . 3). ��  �������		  ���

�����  ���
�%�����  ��&��  �������� -
&	�% , 
��  � ����#  Co (3(  8 
 ) � ������   	�
��#	����%���	  ���!�����	  – ����	�
12
1  �
��#	1  
���������  ������	
���	!  �� ��%� , �  ��	������!  �� ��%�  ���������  ���#���  ������ �������	� . 
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��5��"�  3 – ����#	����!  ������  ����
����  �����	�	
������  ����	���  ���
��  �  ��	�
����		  �����	�������   
        ��  ������  Co (�  = 420 � . , t = 1,5 
 ) 
 

�����	�����  
.����&��	�   

�����	������ ,  
% ��� . 

�����  ����#		 , % ��� . 

���  
.������  ����#		  

(� .� .-350 � . ) 
���

���!  ����!�%  

(350-500 � . ) 
���

���!  �������  

(500 � .  	  ��$� ) ����  

 ��  �� ���	  – 6,7 45,9 23,1 18,8 5,5 
Co 0,8 3,9 60,3 22,5 8,9 4,3 
Co* 0,8 3,1 69,4 17,3 7,8 2,3 
Co* (2-!  #	�� ) 0,8 5,4 72,5 12,6 7,3 2,3 
Co* (3-!  #	�� ) 0,8 3,9 50,6 31,1 11,7 2,7 
Co* (� 2) 0,8 5,8 73,4 14,1 1,2 8,6 

 

,�	��
��	� : * – � ����#  .�  �����  ������� �� ���	  �  ��
��	�  8 
 . 
 
,�  ������		  �  � ���#��  WC ���  ���������	�	���������  �� ��%��   ��	  ���������  ���  	��� -

���	�  �  3-�  ����#	�����  #	���� . 4�  ��������������  �  �� �	#�  3 ������ , �	��� , 
��  �����	�	
�����  
���	�����%  �� ��%��  ��������  ������!  ��	  2-��  #	���  ���  0����
���#		 : � ���
����  72,5 % ��� . 
�������  ����#	! , ������$��	�  H/C ���  &	��	�  ����
����  ����������  1,69. ,�	  	����%�����		  � -
���#�  .�  �  3-��  ����#	�����  #	���  �� �1������  � �������	�  &	�����  ����
��� , �����&�2���  ���� -
���  ����#	!  50,6 % ��� ., ������$��	�  H/C ���  &	��	�  ����
����  ����������  1,66, � .� . ���	�����%  
�����	������  ������	���  ���
	���%��  �	&�  �������
��%��! . 3�&��  ��������&	�% , 
��  �����	�  ��� -
�	�
12�!  ���	�����	  �����	������  ������� , ���&��  ����� , �  ��������	��  �����	������  	  � ������ -
�	��  ��  ���  ����������	  ��������  ����&��	!  (� ����#  �����  3-��  #	���  ���������  ����	����  ���! -
���� ), 
��  �����	
	����  ����
�  ����	�
12	�  �����
�  ���%�  �  ���	����  #������  �����	������ . 

���	�  � ����� , �������  	����������  �����	�	
�����  ���	�����%  �	�������  ����$���  �� ��% -
��  	  ��� 	��  ���%�����  �  ���#����  ����	���  ��&�����  
��������������  ���%�  	  �������� , 
��  �  	�  
��	�
����		  
���	
	������  � �������	�  �������  ����#	!  ��  15 % ��� . ��  �������	1  �  ����	
���	�  
����	���� . 4����%�����	�  �������
��  �������  �������  �����!���	�  – �����	
�����  	  ����	
�����  
� �� ����  ��������������  �� ��%��  	  ��� 	��  ���%����� , ���������  
���	
	�%  �����  �������  
����#	!  �2/  ��  10 % ��� . ����������� , 
��  ��� 	�  ���%�����  ��&��  	����%�����%��  �  ���#����  
����	���  �
�����  ������%��  ���  (#	���� )  ��  ��	&��	�  ����!  �����	�	
����!  ���	�����	 . 

'� ���  ���������  �  ������  �������  m  V.46.2.1 ,��������  �
���������%���  ��

���  	���� -
�����	!  ���
�����������  ������	!  ��
� . 
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THE ANALYSIS OF GROUP STRUCTURE OF THE HIGH-BOILING   

BY-PRODUCTS OF PRODUCTION OF THE ISOPRENE 
 

��/ �+�  ���������  ������*�+��  
��
����  ���	�����
��  �������   
«9	�	
�����  ��������	�  �����	
���	�  ��2���� », 
�	&�������	!  �	�	�� -��������	
���	!�  	���	�
� , 
�������	!  ��#	����%��!  	�����������%��	!   
��������	
���	!  
�	����	���  

 
 

�+�����+  ���� ��  ������*�+��  
��
����  ���	�����
��  �������   
«9	�	
�����  ��������	�  �����	
���	�  ��2���� », 
 �	&�������	!  �	�	�� -��������	
���	!�  	���	�
� , 
�������	!  ��#	����%��!  	�����������%��	!   
��������	
���	!  
�	����	���  

 
 

�+�����+�  ���/  
�*�� �+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� , ��#���  �������   
«9	�	
�����  ��������	�  �����	
���	�  ��2���� », 
�	&�������	!  �	�	�� -��������	
���	!�  	���	�
� , 
�������	!  ��#	����%��!  	�����������%��	!   
��������	
���	!  
�	����	���  

 

Mryasova Ekaterina Anatolyevna  
Student of a Magistracy of  
chemical technology of organic substances, 
Nizhnekamsk Chemico-Technological  
Institute (Branch),  
Kazan National Research  
Technological University 

 
 
 
Novozhilov Alexey Anatolyevich 
Student of a magistracy of chemical  
technology of organic substances, 
Nizhnekamsk Chemico-Technological  
Institute (Branch),  
Kazan National Research  
Technological University 

 
 
 
Novozhilova Aliya Ildusovna 
Candidate of Technical Sciences,  
Lecturer of the Department of  
Chemical technology of organic substances, 
Nizhnekamsk Chemico-Technological  
Institute (Branch),  
Kazan National Research  
Technological University 

 
 

������"�/ . �  �� ���  ���������  ��
�����!  ������  ������� 	 -
��2	�  �� �
���  ����
����  ���	��������  	�������  �  ������� -
�
��!  �	���	�  ��$�  92 �.  �������  53' -�����������		 , �  #� -
�%1  ���������	�  � ����	  	�  ������
12�!  ����	�	#	����� -
��!  ������ ���	 . 

Annotation. In work the group structure of 
the high-boiling by-products of production of 
an isoprene with a temperature of boiling 
over 92 �C by a nuclear magnetic resonance 
spectroscopy method, for the purpose of 
definition of area of their subsequent qualified 
processing is defined. 
 

	�<��+��   ��+� : ������ ����  �� �
���  ����
���� , ������ � -
����	�  53' . 

Keywords:  processing of by-products, nu-
clear magnetic resonance spectroscopy. 
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���%1<���� ������!<�����$�������	_<������%�
<

���<�����������<������	��	!<����!<	�<��	 ����<��&�� �<��� ���<��������<��2	��<���
&�12�!<�����U<
,��	��������<	�������_<�<���<
	���_<
����<�	���	��	 �����_<	����< ��%$��<���
��	�_<������%�
<������`
 ����< ��	< ���

��		< ���������
�������< 	�����������< ��


��< 	< ���< ��< ����< ���< � S����< ���	��������<
������U<,�	<0���_<�����$���������	�<��������		<	<�� �����
�����<��������	�<���	����	�<��������<	<��<
���������<��< 
&����
��	��< ��<�������<0�����	
���	�< ����U<,�� ����<0�����	���!<������ ���	<����`
���	��2	�<�� �
���<����
����<�	�����<	�������<���
� �%��<�<������2��<�����U  

��&���  0�����  ����� ���	  ��������		  ������ ���	  ������	#	����� , �� �
���  ����
����  	�	  
�������  ���	��������  ��������  ���������	�  	�  ���!���  	  ������� . �  �����!  �� ���  ����������  �� -
��
�  ���������	�  ��
�������  �������  �������	��2	�  �� �
���  ����
����  ���	��������  	�������  �  
��������
��!  �	���	�  ��$�  92 �.  �������  53' -�����������		 . 

3����  ���	
��������!  �����������		  53'  �����	���  �  ������
$�12	�  �������  ����	�� , 
��  
�������  ���	
�����  ��   ��%$	�����  �	�	
���	� , �	�	�� -�	�	
���	�  ����	�	
���	�  ������� . �  �� -
���	������  ���&�  ��&��  ������	  �����
1  

����	���%����%  ������ , �������	��#	1 , ������	�����%  	  
�����	���%��  �	��
1  ���	����%  �������
��  «PicoSpin-45» [1] 

.  ����2%1  53'  ��&��  ���

��%  ������ ����
1  	������#	1  �  ���!�����  �����
�  – 	�  ��	�� -
��#		 , ���������������!  ���
��
�� , ��&�����
������  ���	����!���	��  	  � .� . ���������  0���
  53'  
�������	���  �  �
��%  ��2��!  	����
����  	���������	�  ��2����  ��  �����
������  
����� , ������!  
$	����  ��	��������  �  �	�		  	  ������	�		  [2]. 
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��5��"�  1 – ,��������  �� ���  ������������  picoSpin 45 
 

,�������  -��
��	�  ,�������  -��
��	�  
:	���  ������  80 '������#	�����  �����&��  7 �  
*�	���%����%  	��
�%��  35 us ,���
�����  ����� ����%  4 kHz 
���	
�����  	���������  ��
��  4096 ,��������%  ���
���	�  �	�%��� : 10 
-����&��  ������������	�  500 ps �
�����  ��������	�  9000 

 
'� ���  ����������%  ��  ������	����  ������������  �  ����������  ����	���  «PicoSpin-45», 

	��12	!  
�����
  45 3�#  	  ��������
�
  ����	��  42 �. , �����$��	�  ��  �����  0,1 ppm.  
��������  ��  ����!  ������  	  ���  �����!  �����������  	����  �����$�12
1  ����� ����%  ��  

�	&�  10–7 , ��  ��� 
1�  ��	�&	�����	 , �����  �  ������!��� . ,��	&�����  

����	���%����%  	  �����$� -
12��  ����� ����%  ���	�  ��	 ����  �  ��

��  ����  1�  ��	���	���%��  �  ����	�
  �������� , �������� -
���������  � S����� , ��  ��������  �
2���������  ���������	��  [1]. 

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

����!  ������  �����������  ��  �	�
���  1.  
 

 
 

(� ����  1 – 53' -������  1�  �,,  ���	��������  	�������  
 
��  ������  �������  ��&��  �����	�%  4 � ����	 . ,��

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

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

��5��"�  2 – '��
�%����  	�����	�����	�  
 

m  � ����%  	�����	�����	� , � .� . '��
�%���  	�����	�����	� , % 

1 0,59–1 34,41 

2 1–1,5 16,94 

3 3,05–3,55 35,21 

4 4,1–4,6 13,44 
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�  � ����	  0,59–1 ��  �	�	�  �	�����  �������� , ��	�����&�2	�  ��
����  C-CH3 	  . -.� 2-. . 
����	��� , �  �����
��  4,4-�	���	� -1,3-�	������  ���	�  �������  �����
�1���  
  3 	  4 ������  
������� . 

�  � ����	  1–1,5 ��&��  �����	�%  �	�����  ��������  ����
12	�  ��
�� : . -.� 2-. , ��������  
  ��� -
�	
����  �����  
������� , �  ���&�  ��������  �	�����	�%��!  ��
��� , 
��  ��&��  ���������%  ���	
	�  
��	����  �  �������  	�����
�����  � ���#� . 

� ����%  3,05–3,55 ���&�  ����������  ���	
	�  ��������  �	�����	�%��!  ��
��� .  
�  � ����	  4,1–4,6 ��&��  �����	�%  �	�����  ��������  �	�����	�%���  ��
�� , �  ���&�  �	�����  

��������  -.� 2-�  – ��
��� , �������  ��	�
����
��  �  �	���������  	  �	�������  ���%#�� , �  ���&�  �  
0�	����  ��
��	������ . 

*�����  ����	��  �������
��  �����  ������
1���  �  �	�����
����	  ������	  �  �������  �������	 -
��2	�  �� �
���  ����
����  ���	��������  	������� . 
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A METHOD FOR STYRENE’S EXTRACTION FROM C 8  

PYROCONDENSATE FRACTION  
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������"�/ . ��  �������		  ���
�����  	���������	!  ����� � -
���  �����  �������	�  ��	����  	�  ����#		  . 8 �	������������  
�  	����%�����	��  ������  &	�������!  0������#		  	  ������
 -
12���  ���#����	�����	�  ��	����  �������  ����	�	��#		 , �� -
��$�12	!  0�����	�����%  ����#	��	�����	�  	  � ����
	�� -
12	!  0����� - 	  ���
���� ���&��	� . 

Annotation.  A method for recovery styrene 
from a fraction of C8 pyrocondensate using a 
liquid-liquid extraction and subsequent con-
centration of styrene by the rectification is 
developed on the basis of computational 
research, which increases the efficiency of 
fractionation and provides energy and re-
source savings. 
 

	�<��+��   ��+� : ��	��� , 0������#	� , ����	�	��#	� , �	� � -
��������� , ���	�	��#	� , �������������
���  ������� . 

Keywords:  styrene, extraction, rectification, 
pyrocondensate, optimization, crosshead 
nozzle. 

 
������� , 
��  ��  �����!  ������  ������ ����  &	���!  �����  �	���	��  ��������  ������� -
�	����  ���������	��  �  � ����	  ������	�		  [1]. �  ���	�	����	  ��  �������  ���%�  	  
��� -

�	!  ��������	�  ���#����  �	���	�� , ������  ����
���� , �  ���  
	���  	  �����  �	���	�� , ��&��  ���	 -

��%�� . ��  �  #���� , ��������	  �����������	  �����  �	���	��  ����1���  ������	
���	�  
��������� -
�� , �  	����� :  ����� , ���
�� , ��	��� , 	��������  ��	���� , 	����  	  ������	� . ��� 
1  ���%  �  ����� -
�	�		  ���	��1�  ��������%���  ����	���	� , �������  ���
��1�  �  ����#		  ���	���	��#		  �  � ������ -
�	��  #�����  ����
���� . ��� , ���

����!  ���	���	��#	�!  ��	����  ���	��	���  	����%�
1�  �   ��
 , 
����	���%���� , �  �	2���!  �����$�������	 , �   
���	�� -��	���%��!  ��


�  ��������  
�������
���  
�����	���� , 	�  ��������  	�������	��1�  $	�� , �� ��	 , � 
�%  	  � .� .  

4���������	� , �����������  �  �� ���  [2] �������	 , 
��  �����&��	�  ��	����  �  �����  �	���	�� , 
���

������  	�  ������������   ���	��  ��  ������	��		  ,(�  «�������	���� », ����������  9,1 % ���� . 
�
	�����  ���  ���� , 
��  �� ����	����%  ��	���� , �����������  	�  �	������������ , ����������  60–70 % 
�� ����	����	  ��	���� , ���

������  ���	��	�����	��  0�	� ������ , �������	�  ����������  	�  
����#		  . 8 �����  �	���	��  �����������  0�����	
���	  ����������� . �����  ������  	����%�����	�  
&	��	�  ����
����  �	���	��  ������	�  
���	
	�%  �����  ������	��	�  ��  �
��  �������	�   ����  �����	�  
	  #�����  ����
����  ������	�		 . �����  ���� , ����!  ������  �������%1  ������
����  �  ���#��#	�!  �� -
�
���� ���&��	� , 
��  �
��%  ���
��%��  �  ��$	  ��	 .  

�������	�  ��	����  	�  ����#		  . 8 �	������������  � �
��!  ����	�	��#	�!  �������&��  ��	�
  
 �	����	  ��������
�  �	���	�  ��	����  (145,2 �. ) 	  � -��	����  (144,4 �. ). �����  ���� , ��������%���  
����	���	� , �����&�2	���  �  �����  �	���	�� , �  ���  
	���  	  ��	��� , ��	  ��������		  ��
	��1�  ���	� -

4  
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��  ���	���	�����%�� . ��	�  	�  ��	 ����  $	����  ��	��������  ����� ��  ������ ���	  ����1
�����  �  
�	��	�����		  ������2�����  ����	���	! , ���	�  ���  ����	�� , ��� ����  ��	��� , �	���  	  �#��	���� -
���  
�����������  �  ����������
12	�  	�  ����2�����  ����	���	� . ,��

����!  �	����������  ��� -
�����1�  0������#		  �  ���

��	��   ����� -���
�� -��	���%��!  ����#		 . ,����  	����
��	�  ��	���%��!  
����#		  	�  ���  ������1�  0�	� ����� . -����  0�	� �����  ���	��	�
1�  �  ���

��	��  ��	����  	  
��������1�  ��  ��������	� . ����������  ������  �������  �
��	��� : ����1���  #�����  ��������%���  
���������� , �  �������  �����	���%  ��$� . ����
�� , ���

	�%  ��	���  ���	��	�����	��  0�	� ������  
�����&�� , ��  0��  ��	�����  �  
���	
��	1  
	���  ����	! , �  ���&�  �  ����
  ������  ��  �������  ��  ����		  
�	��	�����	�  	  0����	1  ��  ����		  ���	��	�����	�  [3].  

�  ������2��  �����  ����� �����  ������  �������  �������	�  ��	����  	�  �����  �	���	��  �  
��	�
����		  	��	 	�����  ���	���	��#		 . '�������	�  ��
2������1�  �
���  0�������	���!  ����	�	 -
��#		  �  �������12	�  ������� . ,����  0�	�  ����#	1  . 8 ��������1�  ������	����
  �	��	�����	1  ��  
�#��	�������  
������������ , �����&��	�  �������  �  ��	����  ������  ���������	������  (��   ����  100 
ppm) [4]. 4����
����!  ��	���  ����������  ��  �������	����  �  ���

���!  �������  	  �����  ������	 -
���%��  �
	2�����  ��  ��	����! . '������	���%  �  �	��  �����!  �������  ���$	������  ��  ���&	�  ��� -
����	�����  	  �����  ��������  �  ������
  0�������	���!  ����	�	��#		  [3]. ,�  �������	1  �  ������
 -
2	�  �������  �������	� , ����!  ������  	����  �����  ���	�
2����� : �����2�����  
	���  ����	! , �� -
������  ��� ���	����%  �   ��%$	�  ���	
������  �������� , �  ���&�  �   ����  ���	��	�����	� . ������ , 
�����!  �����  	����  	  ���  ����������� , ���������  �  ��� ���	����%1  ������&��	�  ����	  �  ������ -
�		  ����&	���������  ��������	� , ���	�  ��� : 

–  �����	�  0������	
���	�  �������  ��  ������  �	��  �������  0�������	���!  ����	�	��#		 ; 
–  ���  ��	&��	�  ��������
��  �  �����!  �������  ����	����  ��� ���	����%  �  ��	�����		  ���
 -


�� , 
��  ���  &�  ��	���	�  �  ���������	1  0������	
���	�  ������ . 
–  ���������
��  �������  0�����	�����%  ��������	�  �  �������  0�������	���!  ����	�	��#		 , 

	 , ���  �������	� ,  ��%$��  
	���  �	�
����  �������  (70–110). 
�  ����	  �  0�	�   ��  ��!���  �����  �������	�  ��	����  	�  �����  �	���	�� , ����$�12	!  0� -

����	�����%  ����#	��	�����	�  	  � ����
	��12	!  0����� - 	  ���
���� ���&��	� . ,��#���  ������ -
�	�  ��	����  ������������  ������	�%  �
���  &	�������!  0������#		  �  ���%��!$	�  �������	��  ��	�� -
��  ��  �������	���� .  

�
	2����!  ��  �������	����  0�������  ������������  ������	���%��  �
	2��%  �
�/�  
����!  ��� -
�	�	��#		  �  ��	�����	��  �������������
���  ������
���  ����������  
����!��� . ����!  ������  ��� -
������  �����	�%  0�����	�����%  ��������	� , 
��  �����������  ��  ��	&��		  0������	
���	�  ������  �  
�������������  	  �	���	�%�	���  [5–7]. 

��  ������  0����   ��  ��������  ��	��  ������  0���������� , ������!   �  	���  �����
1  ������	� -
����%  ��  ��	���
  ��	  ������!  ������	  ���  	����
��	� . ,����  ���� , ���  0���������   ��  ��!��� ,  ��  
���������  ���  �	�	���%��!  	  ����	���%��!  
���%��!  ������  ��	  ����	
���  ��������
��� , ��	  
�������  �	�����  �����	���  �  ��
�������  �������		 . 4�����  �  ��
�������  �������		  �����&��  
��������	�  ���#����  0������#		 . 

��  ������  0����  �  �����  Aspen HYSYS  ��  ��
2�������  �	����  ��������	
����!  ����� , ��� -
����12�!  ���

	�%  ��	���  ��  ������%1  
	�����  99,8 % ���� . ,�����������  �����  �������	�  ��	 -
����  	�  ����#		  . 8 �	������������  ������������  ��  �	�
���  1. 

�	����
	2�����  ��  �#��	�������  
������������  ����#	�  . 8 (I), �����&�2��  	��	 	���  ���	 -
���	��#		 , �������  ��������  �  0���������  1, ���$����!  �����
  ������	����  �������	����� . ��	�
  
����	
��!  �������	����	  ��	�����  	  ��	����  �������	!  	����������  �������	�����  	  �����	�  �  
�	��  0�����������  ��������  (III). ��	���� , �����  �������	���  �  0���������� , ���	��1�  ������
  �  �	��  
���	�������  ��������  (II), ������!  	���  ��  ���%��!$
1  �
	���
  �  ������
1  ������
  4, ���  ���	��� -
�	�  �
	����  ��	�����  ��  �������	���� . 8���������!  �������  (III) �������������  ������  �
 ���!  &	� -
����	  �������  2 	  ��������  �  ������
  ��������#		  �������	����  2, �  ������!  ��	���%���  ����#	�  
����������  ��  �������	���� . '������	�������!  �������	���%  �������  2 (VI) ������  �  �������	�����  
�������  4 (XI) ���	�  �������  ��������1���  �  ���
�����	���!  ������ ����	� , ���  ���	����	�  ���  
����&���	� , �����  ���$	��1���  ��  ���&	�  �������	�����  (IV), ������	���%��  ����&��1���  �  ���� -
�	�%�	��  	  �����  ����1���  �  0���������  1. �
	2�����  ��  �������	����  ��	���%���  ����#	�  ������ -
������  �  ������
  
����!  ����	�	��#		  3, ���  ���	����	�  ����
����%���  �������	�  ��	����  ��  ��	�� -
��� . .�	��� , ���

����!  ���	�  ����� �� , 	����  
	����
  99,8 % ���� ., 
��  ����������
��  ��	���
  
���$���  �����  [4]. �� ��  ��	����  ��  �����#	���  ��	  0���  ����������  �������  99 %. 

*��  ��	���	�  ���!���  �	�����   ��  	����%������  �����%  ���	�����	  UNIQUAC (LLE), ����� -
2�����  �  
������	��  �������	�  ,���� -'� 	�����  (PR) ���   ����  �����������  ��	���	�  ��������	!  
�	��  &	�����% -&	�����%  	  &	�����% -��� . �����  ���� , ���  �������&���	�  ���
�%�����  ���
/�����  ��� -
�	��  ���#����  0������#		  ��  �����	  UNIQUAC  ��  ���	������  ���
��  0����������  �  ��	�����	��  
�����	  ���	�����	  NRTL (LLE). .����	���%���  ��������	��	��  ���
�%����  ���
����  ���#����  0�� -
����#		  �  �������  � -1 ��  ��
�  �������  ��	������  �  �� �	#�  1. 
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(� ����  1 – .����  �������	�  ��	����  	�  ����#		  . 8 �	������������ : 
1 – 0���������  �	��  &	�����% -&	�����% ; 2 – �������  ��������#		  �������	���� ;  

3 – �������  
����!  ����	�	��#		 ; 4 – ��������  ������� ; I – �	����
	2�����  ����#	�  . 8;  
II – ���	�����!  ������� ; III – 0���������!  ������� ; IV – ���&	!  �������	���% ; V – ��	���%���  ����#	� ;  
VI – �������	�������!  �������	���% ; VII – ��	��������&�2	!  ����	�	��� ; VIII – �
	2����!  ��	��� ;  
IX – ��	���%���  ����#	� ; X – �	��	����  �������!  ������� ; XI – �
 ���!  �������  �������!  ������� ;  

XII – 	��	 	���  ���	���	��#		 , XIII – ��  ���

�  �����12
1  �	����
  
 

��5��"�  1 – .����	���%���  ��������	��	��  ���
�%�����  �� ���  0����������  1,  
        ����
	������  �  �������  UNIQUAC 	  NRTL (t = 40 �C, l��  = 8–9 �� /�� , N�  = 50) 
 

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

UNIQUAC NRTL 
.�����%  	����
��	�  ��	����  �  0�������  ¤ �� , % ���� . 99,6 99,6 
.�����%  	����
��	�  ��	����!  �  0������� , % ���� ., � . � .
 .:   
 – 0�	� ������  12,17 11,3 
 – � -��	����  3,1 3,9 
 – � -��	����  3,0 3,9 
 – � -��	����  0,4 3,9 
.�����%  	����
��	�  ����  ��	����!  �  0�������   
(	��������  ��	����  + 0�	� ����� ) ¤ ��	� , % ���� . 

4,6 5,6 

.�����	�����%  ��  ��	���
  S��  = ¤ ��  / (¤ ��  + ¤ ��	� )� 100, % 95,6 94,7 
 
'��
�%�����  ���
����  �  	����%�����	��  �����	  UNIQUAC  ��	  �������&����  ���
/���	  �  

	����%�����	��  �����	  NRTL. ���  �������  ���
����!  ����	�  0������#	����!  �������  1, ���  �� � -
����  0�����	��� , � ����
	���  �����
1  ������%  	����
��	�  	  ������	�����%  ��  ��	���
 . 8��  ����� -
����  ��	  	����%�����		  ���#����  ����	�	��#		  ���#����	�����%  ��	���%�
1  ����#	1  	  ���

	�%  �  
���
�%����  �����&��	�  ��	����  ��  
�����  99,8 %, ����������
12��  ���������� . 

���	�  � ����� , �  ���
�%����  ���
/����  	���������	!  ���	   ��  ����� ����  	  ������&��  ��� -
��  �������	�  ��	����  	�  ����#		  . 8 �	������������  �
���  &	�������!  0������#		  �  ������	����  
�������	����� . ���&�   ���  
���������� , �����  &	�������!  0������#		  ������	�  ���

	�%  ��	���  �  
��
������  99,8 % ���� . 	  �� ����  ��  �����#	���  99 %. 
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������  . .� . ���������	�  �	�	
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5. *��	���  � .7 ., ��	�����  � .( ., :
������  . .� . ,�	��  �
��!  0�����	���!  ������ ���	  ������	
���	�  
� -
�����������  // 3����	���  ��������#		  «����	�  	  �����	��  ������ ������  ���#�����  �	�	
����!  ��������		  
(3��
$�	���	�  
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7. *��	���  � .7 ., ��	�����  � .( ., :
������  . .� . ,�	��  �
��!  0�����	���!  ������ ���	  ������	
���	�  
� -
�����������  // 3����	���  ��������#	  «����	�  	  �����	��  ������ ������  ���#�����  �	�	
����!  ��������		  
(3��
$�	���	�  
���	� )». – ���  : ����� , 2016. – . . 105–107. 

 
References: 
 
1. Prokopenko A.V. Perspective technologies of processing of C8 fraction of pitch of pyrolysis in JSC Salavat-

nefteorgsintez / A.V. Prokopenko [etc.] // Oil processing and petrochemistry. – 2009. – m   5. – P. 24–27. 
2. Gridneva K.A., Ganeev A.E., Churakova S.K. Definition of the chemical composition of heavy pitches of pyroly-

sis // Materials of the conference «Theory and Practice of Mass-exchanged Processes of Chemical Technology 
(Marushkinsky Readings)». – Ufa : UGNTU, 2016. – P. 78–80. 

3. Process for the separation of styrene from thermally cracked petroleum by polymer inhibition and extractive dis-
tillation. The patent m  3763015 A US, it is stated 7/19/1971, published 10/2/1973. 

4. GOST 10003-90. Styrene. Specifications. – Vved. 1991–07–01. – M. : Standards Publishing House, 2000. 
5. Denisov K.Yu., Gridneva K.A., Churakova S.K. Search of ways of effective processing of aromatic hydrocar-

bons // Materials of the conference «Theory and Practice of Mass-exchanged Processes of Chemical Technology 
(Marushkinsky Readings)». – Ufa : UGNTU, 2016. – P. 105–107. 

6. Gridneva K.A., Denisov K.Yu., Churakova S.K. Main directions of processing of liquid products of pyrolysis // 
Materials of the conference «Theory and Practice of Mass-exchanged Processes of Chemical Technology (Marushkinsky 
Readings)». – Ufa : UGNTU, 2016. – P. 78–80. 

7. Denisov K.Yu., Gridneva K.A., Churakova S.K. Search of ways of effective processing of aromatic hydrocar-
bons // Materials of the conference «Theory and Practice of Mass-exchanged Processes of Chemical Technology 
(Marushkinsky Readings)». – Ufa : UGNTU, 2016. – P. 105–107. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

207 
 

�*�  544.4 
 

8
)	�1�,
&'  �
	(����
��&'  ��(���
,  
�1�
   
�  .(
������

  %���(�%�

&2  	����
,���(��   

––––––– 
LIQUID-PHASE MICROWAVE OIL THERMOLYSIS IN THE PRESE NCE OF  

HETEROGENEOUS CATALYSTS 
 

������+�  .���  �$�$� ���  $�:�  
����	���  �	�	
���	�  ��
� , ��#��� ,  
����$	!  ��

��!  ����
��	� , 
4���	�
�  �����	��  	  �������	
����!  �	�		   
	� . ������	��  3 .� . ���	���   
��#	����%��!  ������		  ��
�  (��� �!�&���  

 
 
���+�9��+  @���  
������+��  
������  �	�	
���	�  ��
� ,  

��� -�������������  ��#	����%��!  ������		   
��
�  (��� �!�&��� , ���������  
 

Muradova Perry Agaguseyn  
Candidate of Chemistry, Associate Professor,  
Senior Research Associate, 
Institute of a catalysis and inorganic  
chemistry of the academician M.F. Nagiyev  
National Academy of Sciences of Azerbaijan 

 
 
 
 
Litvishkov Yury Nikolaevich 
Doctor of Chemistry,  
Corresponding Member of National academy  
sciences of Azerbaijan, professor 
 

������"�/ . �  �����!  ����%�  	����������  �����!���	�  �	�� � -
���������  	��

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

 –'�����  (VI 	  9I ���	���� ) 	  �1 -
������  ((��� �!�&�� ) �  ��	�
����		  ������������  �����	�� -
����� , 	�����	���  �����2�12	�  0����	1  0����������	�����  
����  .�:  	  ���������	�
12	�  ��  �  ������
 , 
��  ��&��  ��	 -
����	  �  
�

$��	1  ������	
���	�  ��������	��	�  ����	 , 	  �� -
����	�%  �����
  ���  ����� ���	  �����  ��������	!  ����$��	�  
0�����	�����	  ��  �� �
	 , ���������	����	  	  ������
12�!  
������ ���	 . 
 

Annotation.  In this paper, the effect of mi-
crowave radiation on liquid-phase thermolysis 
of high-molecular components of high-
viscosity oil samples from the Balakhany-
Sabunchu-Ramana deposits (VI and XI hori-
zon) and Kurovdag (Azerbaijan) in the pres-
ence of heterogeneous catalysts intensively 
absorbing the energy of the microwave elec-
tromagnetic field and transforming it into heat 
is investigated. It can lead to improved rheo-
logical characteristics of oil, and form the 
basis for the development of new technolo-
gies to improve the efficiency of its extraction, 
transportation and the next processing. 

	�<��+��   ��+� : ������������  �����	������ , ����% , &	 � -
�������!  ������	� , �	����������!  �	���� , �����	�	
���	�  
�� ���	 . 

Keywords:  heterogeneous catalysts, petro-
leum, liquid-phase thermolysis, microwave 
synthesis, catalytic additives. 

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

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

��!  	  �����	
���	!  	������  �  �����  ����� ���	  ��������	����  ��������	!  ��  
�� -
�	
��	1  ���������
	  	���2�����  �������  	  
���2��	�  ���#�����  ���������	����	  �� ������!  
��&���!  ����	  [1–4]. 

� ���
&�����  ����� ����%  ��&�����  ���������  ���%�  �  �����	�	
����!  �	���#	�#		  ���  �� -
���������
������  �����������  ��	  ���$���  �����!���		  0����������	�����  ���� , �  ���  
	��� , �	� -
�����������  �	������� , �������	��  ������	�  ������  ���������	�  �  � ����	  ������ ���	  ��&/����  
���������  ���%�  – ���  ����������  ������	#	�����  .�:  ��������	!  [5–7].  

'���� , �  �� ���  [5] ���	   ��	  ��	������  ���
�%����  	���������	�  ��	��	�  �	������������  
	��

��	�  ��  ������	
���	�  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  �����������!  ����	  �������&���	!  �� -
������ –.� 
�

 –'�����  (VI 	  9I ���	���� ) 	  �1������  ((��� �!�&�� ), ��������  ������� , �� �1�� -
����  	������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	
���	�  ���!���  � ���#��  ����	  �  ���
	���%��!  ����  
� 
��������  ��������  �� 	�%���  ��������
������  ���
��
� , � ���
12	���  �  ������������  
��� -
�	��  ��  ������  ��������  �  ����#	�#		  �����%����� . 

�  �����!  �� ���  	����������  �����!���	�  �	������������  	��

��	�  ��  &	��������!  ����� -
�	�  �����������
������  �����������  � ���#��  ����	  
�����
���  �������&���	!  �  ��	�
����		  
������������  �����	������� , 	�����	���  �����2�12	�  0����	1  0����������	�����  ����  .�:  	  
���������	�
12	�  ��  �  ������
 . 

;� ����#�����*��/  �� �*  
3	�����������
  �����	�	
�����
  ������	�
  ���������	�%  � ���#�  ����	  �������&���	!  �� -

������ –.� 
�

 –'�����  (VI 	  9I ���	���� ) 	  �1������ , ��������	�
12	���  
����������	  ���
��	 -
��	  �	�	��  – �	�	
���	�  ����������! , ��������������  �  �� �	#�  1. 

�  
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�  ��
�����  �����2�12	�  �	�����������  	��

��	�  ������������  ���������  	����%�����	�%  
������	��������  (����#	����!  ������  60–100 ��� ) � ���#�  ��	�������  ������	��  *�$����������  
������	������  �������&���	�  ((��� �!�&�� , ��.�  16589-86) 	  �	����	�������!  �  �� ������		  �� -
�	�������!  �	�����	�����	
���	�  ��1�	�	��  ¥-Al2O3 ����	#�  (Al2O3/Al) [8]. 

8�����	#	�  � ���#��  ����	  �  ����  .�:  ��
2���������%  ��  
�������� , �������
	�������!  ��  
 ���  �� ��������!  �	����������!  ��
	  ����	  NE – 1064F (Panasonic) �  �����2�����  �  ����������  
��
	  � S����  14 � . ����#����  ���
��  ������%1  60 �� , ��� &�����  �����������!  �	�	�!  	  ���
$��!  
������	��2	�  ����#	! , �  ���&�  �  ������	
���  ����������  ���������  ������%1  50 �� , ����
	������  
��  	� ���
���  ������	�  20 ��� .  

��������  ��2����%  ����������  ���%	�������%  �  �	�������  200–800 ����  ��	  �� �
�!  
������  
2450 3�# . ��������
��  �  ����#	����!  ����  	��������%  �  ����2%1  �	����#	������   �������������  
	������������  �	�������  ����	  VA6520, c �	��������  	������	�  50 ÷ 600 � . . ��  	� �&��	�  ���&	 -
�������  ���������  � ���#��  �  ����������  ��
	  
�������	�����%  $
��	�
12��  ������%  �  #	��
�	�
 -
12�!  �	��	��	�������!  ����! . *��  	������	�  �	���	
����!  �������	  � ���#��  	����%�������  �� -
��#	����!  �	����	����  ��
��	�%��  DV-E. ,�������%  � ���#��  	��������%  �	�������	
���	  ��  
��.�  3900-85, ��������
��  ��������	�  ��  ��.�  20287-91. .����&��	�  �����%�����  �  ����������		  
�  ��.�  8.563 – 96 �#��	�����%  ���&���	��  �������� , ���������	�  ���	
�����  �	�	���������  ����  
��
2���������%  �������  ����� #		  ��  �	�	������  	�  ���
��%����  ��������  � ���#��  ����	  �  �� -
����
12�!  ����� #	�!  	�  �#������ , ��  ��.�  15886-70. 

���������������#	�����< ��������	��	�	< 	< 
�����%< ��� ��2��	�< 0����		< .�: -	��

��	�< � ���`
#��	< ����	<W�����< 	�< �������	���%��!< ������#		Z< 	�� �������	�%< ��< 
��������_< �������
	�������!< ��<
 ���<��������
�%��!<�	����������!<��
	<����	<)3 -šddgn£<WsABAMJBHEZ<�<� S����<����������<=n<�U<��`
���	����	
���	�< ����� ��< igjU< .���� < �������< ��< 0�� 	��������< ���� �������		< 0����		< .�: -����< �<
������
_< W���������������#		Z< 	< 	������		< ��	��2��	 �< ��������
��< �����	����	
������< ����_< W�	`
��	��	�������!<����Z_<������	�$���<0�
<0����	1U<,�	 <0���_<�����	�	��<��<����������<0����������	���`
��<	��

��	�_<���
�%�����<	������	�< 
���<�������<� ��
��	�<�����	<��2����	[  

 c
t

D×××
=

t
D××

=
Tmc,

,
Tmc

PX
174

240
 (*& /� ) , (1) 

���    Y_=f<–< �������!< 0��	������< �� ���_< G<–< �����< ����_< W�Zb< � <–< 
���%���< �����������%< ����< h<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
h<f_X>k<�*&l�� � �b<c�<–<��	��2��	�<��������
��<����<W�Zb< t <–<�����<0�����	#		<�<�	����������!<
��
	<W�ZU 
 

,�����  �� �
�!  ��2����	  	��

��	�  ( H�D ) ��	  �����&���		  
����  ���!  ����	�	�
�����  � -
���#� , ������������  ��  ����	#�  �������	  �������  ���� tDD /T  (K/c), 0��	��������  ���	
����
  ���� -
�	�
���!  �������  �  � S���  � ���#� . 

8��	�	
�����  ���������	�  ��
 	��  ����	������	�  0����������	���!  �����  �  ���&�
1  ��  �� -
����
  ��������	
���
1  ����
  ����1
�����  �  �������		  ����!  ���2	��  ����  ����� , *d , ��	  ������!  
� ����
	������  �����	
���	  ������  �����2��	�  �����!���
12�!  0����		  .�: -	��

��	�  [15]: 

 

)tg(
E

112 2 -d+e¢p

l
»d  , (2) 

���    *d  – ��������	� , ��  �������  ����	�
��  �������  �����&������	  0�����	
������  ����  * 0 

���%$�����  �  �  ���  (�  ¦  2,7 – �������	�  ���
���%����  �����	��� ), e¢ – ��!���	���%���  
���%  
�����	���%��!  �	0�����	
����!  ����	#������	  �����	��� , dtg  – �������  
���  �	0�����	
� -

��	�  �����% . ��
	����	�  ���	
	��  *d ���&�  ����	���  �  �#����  ����	���%��!  ����	#�  ����� -
���
��   ��������!  ����
��	  ����   ��  	�����
�����  � ���#�  	  �  �	� , ��	  ���%	�����		  ����� -
��!  ��2����	  ���������� . 

 
�5 �������  ��:��*����+  
���  �	���  	�  ���
�%�����  	������	�  �����%  ��2����	  �	������������  	��

��	�  	  ��
 	��  

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

��	�  ����������  �  
���	
��	��  �����&��	�  �  � ���#��  ����	��� -�����%�������  ����� -
������  (�� . �� � . 1). 

*����!  ����  ��	�����%���
��  �  ��� , 
��  �	0�����	
���	�  �����	  ��2����	  �	������������  
	��

��	�  	  �������%  �������  � ���#�� , ���	�
2��������  ��������1���  �����&��	��  �����%�����  
	  �	�	���������  ���� . ,�  0�	�  �����������  � ���#�  ����	  ��&��  �������&	�%  �  ����
12	!  ��� : 
��������  – .� 
�

  – '�����  VI ���	����  § ��������  – .� 
�

  – '�����  XI ���	����  § �1������ . 
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��5��"�  1 – �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�	  	�����
����  � ���#��  �����������!  ����	  
 

��'(-)6  �)��4  
��������
��  

��������	�  � .  
,�������% , ]  

�� /� 3, ��	  20 � .  
.����&��	�  ����������� , % ���� . 

.����  (����%����  
�������� -.� 
�

 -'�����  
(VI ���	���� ) 
�������� -.� 
�

 -'�����  
(9I ���	���� ) 
�1������  

 
+3 
 

+5 
+8 

 
885 

 
908 
923 

 
14,6 

 
17,4 
20,7 

 
1,5 

 
2,2 
7,1 

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

��	� , �  � �����!  ������#	����%����	  


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

  
 

(� ����  1 – ���������������#	�����  ���!����  
� ���#��  ���	���!  ����	  �������&���	�  ��������  – 

.� 
�

  – '�����  VI ���	����  (( ), XI ���	����  (� )  
	  �1������  (. )  ��  �� ����  �����	�������  	  ��
 	��  

����	������	�  �  � ���#�  .�:  – 	��

��	� .  
�����	� : � S��  � ���#�  60 �� ., ��2����%  	��

��	�  

800 ���� , �����  0�����	#		  3 �	� . 

 

(� ����  2 – ���������������#	�����  ���!����  
� ���#��  ����	  �������&���	�  �������� -.� 
�

 -

'�����  VI ���	����  (( ), XI ���	����  (� ) 	  �1������  (. ) 
�����&�2	�  1,0 % Al2O3/Al 	  ��
 	��  ����	������	�   

�  � ���#�  .�:  	��

��	� .  
�����	� : � S��  � ���#�  60 �� ., ��2����%  	��

��	�  

800 ���� , �����  0�����	#		  3 �	� . 
 

  
 

(� ����  3 – ���������������#	�����  ���!����  
� ���#��  ����	  �������&���	�  ��������  – .� 
�

  – 
'�����  VI ���	����  (( ), XI ���	����  (� ) 	  �1������  (. ) 
�����&�2	�  1,0 % ������	��  	  ��
 	��  ����	������	�  

�  � ���#�  .�:  – 	��

��	� . 
�����	� : � S��  � ���#�  60 �� ., ��2����%  	��

��	�  

800 ���� , �����  0�����	#		  3 �	� . 

 

(� ����  4 – -��	�	����%  ��
��%��!  �������	  �������  
� ���#��  ����	  �������&���	�  �1������  ��  

��2����	  �	������������  	��

��	� : 
1 –  ��  �����	�	
����!  �� ���	 ; 2–4 �  �� ����! , 
��������������  1 %, 3 % 	  5 % (���� ) ������	�� ; 

�����	� : � S��  � ���#�  50 �� ., 
�����  0�����	#		  3 �	� . 

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


�����  �	0�����	
���	�  �����%  ��2����	  .�: -	��

��	�  (�	� . 2, 3), ��	
�� , �  ��

��  ������	��  �� -
���	  ��2����	  	��

��	�  �����$�1�  �������  ��	  �� �����  �  	�����
1  ����%  0��	����������  ���	 -

�����  ���	�������!  �	�����	�����	
���	�  ��1�	�	��  ����	#�  ¥-Al2O3. 8��  ��������  �������  �  
������	���%���	  �������	  ��2����	  	��

��	�  ��  �
��  �����2��	�  ���  ����	���!  ��������12�! . 

�< ����	< �< ���_< 
��< 
�����%< �����%< 0����		< .�: -	��

��	�< 	< ���������������#	�����< ���!����<
� ���#��<�1���������!<����	<�<�� �����	<������	��<� ������1���<�<��	 ��%$�!<������	_<��	��	�<��2`
����	<	��

��	�<	<���	
�����<����	���<�� ����<	���� �������%<��	���	���%��<0�	�<� ���#��U<  
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���  ���  ���	�	����%  �������	  �	������������  �������  ��  ������	  0�����	#		  � ���#��  �  ���� -
������  ��
	  	����  ���	��!��!  �������� , ��	  ���%	�����		  ��2����	  	��

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

 
tD

-
=

tD
D 	�

�� '''

,  (3) 

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

��	�  = 20 � . ; 	�
' – ��������
��  � ���#��  
�����  �����!���	�  	��

��	�  �  ��
��	�   tD  = 3 �	� . 
 
���  �	���  	�  ������  �	�
���  4, 	����  �����  �	� �����  ���	�	����%  �������	  �������  � ���#��  

����	  ��  ��2����	  	��

��	�  ���%	�
���!  �  �	�������  200–800 ����  	  ���	
�����  ����������  ��� -
���	�� . ,�	  0��� , ����$��	�  ��  
��������  ��������  ��2����	  	��

��	�  �����	
���  ������
�#	�� -
���	  �����&������	  ���������� , �  
���	
��	�  ���	
�����  ����	����  ������	��  ���$�  5 % ���� ., 
��������%  ��  #������ ����� , ���  ���  ��	���	�  �  ������
  ���S��
  ��������
��  	  ��
���  �������	�
 -
����
  	�����	����
  	������	1  ����	�  ����#	! .  

��  �������		  ��������������  �  �� �	#�  2 ���
�%�����  	  �����������		  	�  �  ������	  �� �	#�  
1 ��&��  ��	��	  �  ����1
��	1 , 
��  ��!���	�  .�: -	��

��	� , �  �������� , �����������  �  	������		  
�����&��	�  �  � ���#��  ����  	  �����%����� , ��	
��  ���  �	�%��� , 
��  ��$�  	�  ���#�����#	�  �  �� -
�	���!  ����	 .  

 
��5��"�  2 
 

��'(-)6  �)��4  
��������
��  ��������	� , 

� .  
,�������% ,  

�� /� 3 

.����&��	�  ����������� , 
% ����  

.����  (����%����  

�������� -.� 
�

 -'�����  (VI ���	���� ): 
 (�����!���	�  .�:   ��  �����	������ ) 
 (.�:  + 1 % Al2O3/Al) 
 (C�:  + 1 % ������	�� ) 

 
+3 
+2 
+2 

 
879 
876 
873 

 
13,2 
12,3 
11,8 

 
0,8 
0,6 
0,5 

�������� -.� 
�

 -'�����  (9I ���	���� ):
 (�����!���	�  .�:   ��  �����	������ ) 
 (.�:  + 1 % Al2O3/Al) 
 (C�:  + 1 % ������	�� ) 

 
+4 
+3 
+3 

 
892 
890 
887 

 
14,2 
13,6 
13,2 

 
0,9 
0,7 
0,5 

�1������  
 (�����!���	�  .�:   ��  �����	������ ): 
 (.�:  + 1 % Al2O3/Al) 
 (C�:  + 1 % ������	�� ) 

 
+5 
+5 
+4 

 
906 
896 
890 

 
16,3 
12,8 
11,4 

 
5,2 
3,6 
2,8 

 
��������� -��������
����  ��	���  ����	  �������&���	�  �1������  ��  	  �����  �����!���	�  

.�: -	��

��	�  �  �� �����	  ������	��  ��	������  ��  �	�
���  5, 	�  ��������  �	��� , 
��  0�����	#	�  �  
����  .�:  � ���#�� , ��������	�
12	���  ���
��	��  �	���	
����!  �������	  ��  �����!���	�  	��

� -
�	�  280 3,� � �  ��	  20 �.  ��	���	�  �  ��	&��	1  �������	   ����  
��  ��  50 %. ,�	
��  �  � ����	  �	��	 -
��������  ���
��	!  ��2����	  ����������  	  ������	  � �

��	�  � ���#�� , ��	  ���	
		  �����	�	
� -
��	�  �� ����  ������	��  ��	 ��%$��  ����	#�  �  ���	
	���  �	���	
����!  �������	  �����������  �  �	� -
����������
���!  � ����	  ��	��� . .  ����$��	��  &�  ��������
�� , 	���������  ���
��	�  �������	  ��  
	  �����  0�����	#		  �  �	�����������  ����  ��������	�
1�  �  ���%$�!  ������	 . 

 

 
 

(� ����  5 – ��������� -��������
����  ��	���  � ���#��  ����	  �������&���	�  �1������  ��  	  �����  
�����!���	�  .�:  	��

��	�  �  �� �����	  ������	�� . �����  0�����	#		  � ���#��  10 �	� . 
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4�  ��	��������  ������  ��  �����!���	1  �	������������  	��

��	�  ��  � ���#�  �����������!  
����	 , ��&��  ����1
	�% , 
��  �� �1������  	������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	
���	�  ���!���  �  
���
	���%��!  ����  � 
��������  ��������  �� 	�%���  ��������
������  ���
��
� , � ���
12	���  �  
������������  
����	��  ��  ������  ��������  �  ����#	�#		  �����%����� .  

������	�  �  � ���#�  ����	  �����	�	
���	�  �� ���� , ��������	�
12	���  �����	�  
������  �� -
���2��	�  0����		  �	������������  	��

��	�  	  ����������#		  ��  �  ������
  ����� ���
��  ����$� -
�	1  �	0�����	
���	�  �����% , 	 , ���  �������	�  0���� , 0�����	�����	  	�  ������� .  

�����	�	
���	�  �� ���	  ���
�  	����%  ���%  ������2	���  �  �	�����	��������  �������		  #�� -
����  ������	�����  ������� , �  �����&���  �����%���  ���������� , ��������
��  �������  �����$���  
0�����	������%��  	�������
1  ������������
1  ��������
�
 . ���	
	�  ���	�  #������  ��&��  ����� -
�������%  ��
��	�	#��������
  ������	�
  �� �������  ����	��� -�����%�������  �����������  ������ -
��2	�  �  �����
����� -������������  �������	� , �  
��  ��	�����%���
��  �� �1������  
���%$��	�  
��������	  �������$	���  �	�����������
  	��

��	1  � ���#�� . 

,�����%�
  ���	
���������  �����&��	�  ����	��� -�����%�������  �����������  ��������  ����� -
���  �������� , ��	�12	�  ��  ������	1  �������!  �	�������!  �	����� , ��  ��&��  
����&���% , 
��  ���  

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

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

���	�  � ����� , ��	��������  ���
�%����  ��	�����%���
1�  �  ��� , 
��  ���#���  � �� ���	  ���� -
�������!  ����	  �	�����������  	��

��	��  �  

���	��  ������&�����  �����	�	
���	�  �� ����  0� -
����	���  �����2�12	�  0����	1  	��

��	�  ��&��   ��%  ��������	���  ���  
�

$��	�  ������	
���	�  
��������	��	�  ����	 , 	  ������	�%  �����
  ���  ����� ���	  �����  ��������	!  ����$��	�  0�����	��� -
��	  ��  �� �
	 , ���������	����	  	  ������
12�!  ������ ���	 . 
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������"�/ . '���� �����  ������	#		  ��  ������   
���	�� -
��	���%����  ��


�� , ���	�	#	���������  �
��#	����%���	  
��	�������	  	  ��  	�  ������  ���	�����  ����	 , ��������	�
1 -
2	���  
�

$�����	  �����������	  �����	
����!  	  �����	�� -
��!  ���
����	 , ����	
����!  ��� 	�%����	  	  �	�	
����!  ���! -
����	  �
����	����� . �  ���
�%����  ������������  	���������	�  
����� �����  ���������#		  ��  
�

$��	1  ���!���  �����	�� -
���  ������	#	! , ����
���������� ���  ��  ����$��	1  �  �
2� -
���
12	�  �������� , ��  ��#���
��������	1 , ��������		  ���
 -

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


�� . 
 

Annotation.  Compositions based on styrene 
butadiene rubber modified with the functional 
oligomers and rubber mixture are obtained 
based on them, characterized by improved 
mechanical performance and adhesive 
strength, thermal stability and chemical re-
sistance of the vulcanized. As a result of 
study developed recommendations to im-
prove the properties of adhesive composi-
tions, which are competitive relatively to the 
existing analogues for recipe structure, and 
technology for use adhesive compositions 
based on styrene butadiene rubber. 

	�<��+��   ��+� :  
���	�� -��	���%��!  ��


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

Keywords:  butadiene-styrol rubber, izopren 
rubber, epichlorohydrin, chemical modification. 

 
��	�	��#	�  ����	
���  �	���  �����������
������  ����	���	!  �  #��%1  �������������  
	������	�  	�  ���!���  ��������  ���	�  	�  ��&���  ��������  ����������!  �	�		  	  ������� -

�		  ���	����� . ���	�  	�  �����&���  �
��!  ���	�	��#		  �
2����
12	�  ���	����� , �  
�������	  0�� -
�������� , ��������  ������	�  �  ������  	�  ����������
�  ����	
���  ������������  �  ����2%1  �	�	
� -
��	�  ����#	! . ��� ���	����%  ������	�  ������	#	�����  �����	����  �  
�

$�����	  0����
���#	�� -
���	  ���!�����	  ��  ������  �����$������  ��
��������&���  ���	����� , �  ���  
	���  0���������� , 
�  ���&�  ��� ���	����%  0�����		  ���	������  �����	����  	  ��#	����%����  	����%�����	�  ��	����� -
��  �����	
������  ���%� -����	 , ��	���	  �  ��	����  �����	
���	  0�����	����  �
��!  ���	�	��#		  �� -
�	�����  �  
����	��  ����	#	����!  ������ ���	  [1]. 

�  �������	�  ����  
���$��  ����������  �� ��� , ���������  �  ���	�	��#	�!  �  �������  ��������  
���������		  ����	
���  ���	������  �����	���� . ���	�  	�  ��������  �����������  ���������	!  �  
0�	�  ���#�����  ��������  
�

$��	�  �	�	�� -�����	
���	�  	  0����
���#	�����  ��������	��	�  ����� -
�	#	!  ��  ������  ����	  0���������� , 	����%�����	��  ���	�	#	�
12	�  �
��#	����%���  �� ���� , 
�����&
��
����  �	�	
������  ������	�  ��&�
  ���	�����	  ����	  	  
�	���	��  	�  ���	����!���	�  ��  
�
��  �
��#	����%���  ��
��  �  ���#�����  ������ ���	  	  �
����	��#		 .  

.  0��!  ��
�	  ����	�   ��%$��  �����	
�����  	  ������	
�����  ���
��	�  	����  �	�	
�����  ���	 -
�	��#	�  ������  	�  ��	 ����  $	����  ��	��������  �  ������2��  �����  �  �����$�������	  ������ -
 ���	  0����������   
���	�� -��	���%����  ��


��  �  #��%1  
�

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

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


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


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

9	�	
�����  ���	�	��#	�   
���	�� -��	���%����  ��


��  (�.� ) ��
2��������  0�	�����	��	���  
(89� ), �����2��	��  ���#����  ��	�����	��#		  	  ���	����!���	�  0���������  �  ��	�������  �  ��� -
�����  [2]. 

,�	  �	�	
����!  ���	�	��#		  �.� , �����  �#�������!  0������#		  ���  
�����	�  �	�����%����  
�����  	�  �������  ��


�� , 	����%�������% : TiCl4-�����	�����  	  . 6� 5.� 2Cl-�������	�����  ���  ��	�� -
���	��#		  89� . 
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�  ��
�����  	��������  ���%�  ��	  ��������		  	���������	!  	����%�����	 : �
���	�� -
��	���%��!  ��


�  �.�  ����	  .�. -30 ('�3 -15 (����  11138-78, �������%  ��  3
�	  ��	  100 �.  – 75, 

MM  – 2,0´ 105), �����&��	��  �����	�	������ , �	�����%����  ����� . .  #��%1  ���	�	��#		  �.�  
�����������  0������#		  �#������  ��  ��	 ���  .�������  ��	  50 ¸ 60 �.  �  ��
��	�  24 
 . ���  
�����	�  

�����  (�.� -.�. -30('�  �����  0������#		 : r , �� /� 3 – 9310; n 20
d  = 1,530). ��	�����	��#	1  89�  ����� -

�	�	  ��	  ����	
���  ������$��	��  �����	������   ���������  TiCl4 	  �������	������  . 6� 5.� 2Cl – 1 : 2, 
1 : 1 	  2 : 1. 

 4�

���  ���	���%���  
����	�  ���

��	�  ��	�	����  �����	����  �.�  	  �89� . �����������  
������� , ��	�12	�  ��  ����#	1  ���	����!���	�  �.�  �  �89�  	  ��  �����  ���	�	#	���������  ��


 -
�� . .  

����  �����	���  ��	�����	��#		  89� , ����	��  4� - 	  53' -�������� , 	��������  �����  ���
�% -
�����  ��  ���	�	��#		  �.�  ����	
���	  ����	���	��	  �����&��  ����
12	�  �����	���  ���	����! -
���	�  �.�  �  ��	�������  89�  ��	  �	�	
����!  ���	�	��#		 : 

1. ���	����!���	�  ��  ���!��!  ����	   
���	�������  �����  �����	���� : 

   
2. ���	����!���	�  
  \ -���	������! , ��  ����$��		  �  ���!��!  ����	 , ��
���   
���	�������  

�����  	  ����	&����  �����  ��������  �  ��	���%���  �����  �����	���� : 

  
3. ������ , 	�  ����	��  4� - 	  53' -��������  ����
�� , 
��  ������
���	�  ���������%  ���	����! -

���	1  ��  ����
  ����	&����  �����  ��������  �  ��	���%���  �����  �����	���� : 

  
.����	���	��#	�!   
���	�� -��	���%����  ��


��  �  0�	�����	��	���  ���

���  ���	�	#	�� -

������  ���	�������  0����  ��


�� . .����&��	�  �  ����������
��  �	�	
���	  ���	�	#	���������  
�.�  (�.�9 ) �
��#	����%��!  ��
���  ��	��/�  �������!����%  ���	���  ��  	�  ������ , ���
	���%��  

�

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


���	 . '��
�%����  �� ��  ��  �	����
  	  
	���������	1  ���!���  ����#	���� -����� ���  ��	������� , �
����	��#		  ���	�����  �����!  ��  ���� -
��  �.� , ���	�	#	������������  ��	�������	  ���
�   ��%  	����%������  �  ���#����  ������ ���	  ��
 -


��� , 
��  ����  �����&����%  
�

$	�%  	�  ������ ����������% , ����	��
�%  �����������	  ������	#	!  
	  
�

$	�%  0����
���#	�����  ���!����  ���	�  ��  	�  ������ . 
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Annotation.  The article souses some ques-
tion by syntheses and sorption properties of a 
new ionits by classics theory. The obtenium 
results well be useful in synthesing some 
ionits for cleanings industries waste water.  
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���  �������� , ��������������	  
�������  ��  �
�% 
   	������ , � , ����������%�� , 	  ��   
 -
�
2��  
�����
����� , �����
�	��������  ��$	�  �����
�������	���  � . 4 . ��������	� , 

���	���%  �  ��
�����  ��%������	��  �������	1  ��  �	�  ���  ��   ������	
�
1  ������
1  ���
����  [1]. 
.������  ���  �����!  ��� ���	����	  ���������% , 
��  ��	�#	�  ����� 	���%���� , ��
��� , 
����	�  

��	����� -�����	��%��!  &	��	  � 2����� , ����
&	�$	�  ���  �������	�� , ��  �
2����
  
&�  	�
������ . 
4������	�  �   	������ , ����12	���  ���
�%�����  ���	���!  
�����
����!  ������%����	  �  ����$���  
������		  (����$��	�  ��������
��  ����������	  -���	 , ��� ��%���  ���������	�  ���� , ����
��  	  ��
 -
�� , ��
����	���	�  ������� , ���������	�  3	������  ������ , ����
$��	�  ��������  ���� ), 	�������  
��!
��  ��&���
  
������
 . ,�0���
  �����������  ���#��#		  ��	�������%�����	�  ���&��   ��	�� -
���%��  ��  ��	�#	���  ������	
��!  ���	�	��#	!  
����	!  ���	����!���	�  
�������  �  ��	����! . 

����  ����������  ���
	���%�
1  
���%  &	���  �
2���� : �  ����  
�������  – ��  ���
  60 %, �  �  ��� -
�	���%���  �����	���  ����	����  95 %. ��  ��
�������  ����  ��  ����������	  -���	  �����
	������  �����  
����	  ���!  ����
��12�!  ��  -���1  �����
��!  0����		 . 4������	�  �  ������  �����������  �������  �� -
�������
1  ����
 . �����  �������	�
����  �  �����  � ����� , ����&���	�  � �����  ��������  �����	  �  
�	��  ��&��  	  ����� ; �����	  �����2�1���  ��
��!  	�	  �����1�  �  ����  	  ������  [2]. 

*��  
�����
�����  ��&��  ����  ��
��������  �  ��������  0���	���� . -���%  ���	������  
�����  
���#���� : 

T  �������� . '���	���%����%  �������������  
���%  ������12�!  �  �������  ����  ��  ���� , ���  ���  
����	����  ��
�� . ,������
�����  ����  	���������  �  ��������
 . ���	
	��  ���������  �  
��������  
$	�����  ��&��  ����	���%  25 % � 2�!  �
���  ������� , 0��  – �	�	
�����  	������	� ; 

T  ������	��#	�  –  	����	
�����  	������	�  ����  ������	��	 , ��  ��  ��&�����  ���� , �  ���� , 
����1
�����  �  ������		 , � .� . 0���	������� . '�����	� , ����� ���  �����  40 % � 2���  ���	
�����  
������� , 	���1�  �����
1  ���%  �  ��
��������  ���� ; 

T  	��	�%���#	�  – �����
	���	�  ����  �  ��
�� . ,�	  0���  
���%  	��	�%��������!  ����  ����� -
&	������  �  ��
��  ���  �	�%��� , 
��  ���
	���%���  �  ��!  �������	���%��!  �������� , ����������
1 -
2	!  ��������	1  �  ��
��  �������� ; 

T  ���� . �  0��!  ����  ��
��������  	� ����  �����$�!  �  �������	  ����  �������  �  ����  	  ������ . 
���	
	�<#	����<
�������<	<�����<��<��
��������<���� <�����	�<�<���_<
��<�<0���	������<���<������`

���<0�������< ������	��1���< 	<�������1���_<�<����< �� ����	�< 
����<0���	�����< ��
�	< ��< �����%U<�	�`
�����<�&������<	����%�
��<��<����	�����	�< 	������< X<w<����_<�����$�!<�<�	��<�������U  

'��%  ����  ��  ����  &	�������  ���#�����  � 2���	������ . ���  ����  
������  ��&��  &	�%  ��   � -
���  8 �
��� , ��  ���  ��  ����� ����  �����  1 �  ���� . '�����	�  �����&��  90 % ���� .  

4  
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����  ��� ���	��  �����	
���	  ����  ��������  �����$�������	 . �
����%��  ���  ���	��������  
��� 
1�  ���%��  �����
1  ���
 . '��
���  ��������1� , 
��  ���	
�����  ������!  ����  ����������  �����  
2,5 % ���!  ����  ��  ������� ; 85 % – �������  ���� , �����&�2��  ��  35 � /�  ����! . -�����  ������!  ����  
������������  ���!��  ������������ : 72,2 % – �%�� ; 22,4 % – ��
������  ���� ; 0,35 % – ��������� ; 
5,05 % – 
���!
	��!  ����  ���  	  ����  ���� . ��  ���1  ���� , �����
1  ��  ��&��  	����%�����% , ��	�� -
�	���  �����  10–2 % ���!  ������!  ����  ��  -����  [3]. 

9���!��������  ������%����%  
�������  ��	����  �  ��������
  �����2��	1  ���	
�����  ����  �  
��������  �
$	 : ����1�  ������� , 	�
���1�  �����  ���	 , ������1�  �����#� , ��	&�����  
�����%  
��
������  ��� . .����2��	�  
�����  ��
������  ���  
���%$���  
��&�!����%  ���������  ����!��� . 

*������#	�< ��	������< ���< �������< �< ����
1< �
����%< � < 
���	
��	��< ���������&��	�_< �������<
�������1���< ��< ����	
���< 	���U< ���	
�����< �	�����%� ��< ����!< �< �����< ���������< ������U< ��������<
��	
	��<�����������	<���< –<
���������<	������	�<����U<��������<� S��<� ����<� ����&���<��� 5< 

������� , �  
�������	 , ��
��  – ����������1�  �� �!  ���&�
1  0�����	
���
1  �	����
 , �������  
����������%  �  ��
��	�  ��	���%����  ������	 . �  �	�  ����������  ���������  ���#���  	������	�  ����� -
��  ��	����! , ��	 �	&�12	!��  �  �������	1  ��������	� . -��
	���%���  ��������	�  ��  �������	�  ��� -
�����	�  ���
�  ��	����	  �  �	 ��	  ���
��#	!  ������  �����	���� , � .� . �  �������&����	  ��������  �  �� -
�����	1  ��������	� , �  0��  ��	���	�  �  �	 ��	  0���	����� .  

.����  ��&���  
����	�� , ��� ���	���  ���  ���� , 
�� �   	��	�	
���	�  ���#����  �  �������  
��������	  ����	�%��  	  � ����
	���	  �����
	2��	�  ���� , ��������  ���	
	�  �  ��!  �������������  
�	������� . )��	  �	�������  ���������
�� , ��  ���$	�  �����	���  ���	 �1� . �����	
���	�  ����	���	�  
������  ��	����	�  ��������1���  ���0�� ���
  �����&��	1  �  �������	��  ������������ , 
����	�����  
���� , ������  	  �������� , �����12	�  ����	
���  ���������	�  ������� . ��������	  ��	�����	 , ����� -
��12	�	  �
 	���%���  �����!���	�  ���
��#	!  ������  �����	����  ����1���  	���  ����	
���  ��&� -
���  	  ����	
���  �������� , �������  �����&��%��  �   ��%$��  ���	
�����  �  �������  �����$������  
���
���  ���  �����������!  �����$�������	  [4]. 

,�  
����1  ���	#����%����  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ��	����
1  ����
  ������� ���12��  	  
����������� �����12��  ���	��������  ���	����  ����  	�  ������  ����  ����	  �������!  �����$��� -
����	 , 	  0��  � 
��������  ���	  ��� ��������	 , 
��  0��  ���	��������  ����������  �����	
���	  ���  
�����  ���
&�12�!  �����  – ��������
 , �	�������
  	  �	������
 . *��  ��$��	�  0��!  ��� ����  ���	  
��  �����&��	!  ����	�  ���  ����������   ��%$	�  	���������	�  ��  ����� ����  0�����	����  �	�	
� -
��	�  ��������� , ����
������ , ����
������  	  	��	���  ���  �
	���	  �����$������  ���
���  ���  ����� -
������ �����12	�  ������	��	! . ,�	  0���  ��� ��  ��	���	�  ��� ���	��  
�����%  �  ������	�����	  
����� ���������  	��	��� . 

*��<� S�����	�<������	�����	<	������<� ����_<���<	< ����	�<��
�	�<�����	!_<��&��<	����%�����%<
�����<����	
���<�������U<8��	�	
���	!<������<�����	 �<�<��������		<�������
����<���	
�����<������<
�<������
12	�<	�<� � 2��	��U<8�	<� � 2��	�<�<����<� �

���<�������1�<� S���	�%<��&�<���	�<����`
�	�_<�������<���	<��<�� �<���%��<��
���<���<���	��� 	�U<�<����	������&����%<0���
<������	
���	!<���`
���< ��������	�
����< ��������	��< � S�����%< �����< 	�� ���< 	���1
	���%��< 	�< ���!���< ��������< 
���	#<
W������_<	����<	<�U�UZ_<�<����$��		<�������<������� ���<	�	<��������&	���%��<	�������_<
��<��	<

����
`
1�<�<������<�����		U<��<�����	��_<����
��_<� �<���� ���<� �
��<��
���1���<	<���<������	<	���������	�<
�����	!<	���� �����!<������	�����	_<�������< ��	<�� ��� -�	 �<������&���_<���1
�1�<�<�� �<�<��!<	�	<
	��!<������	<���<0��	�	
���	�_<���<	<������	
���	�< 0�������U<  

����	�  ������	  [5] ����  ���%��  ���������  ��
���������  � S�����	�  ���!���  	��	�� , ���������  
�  �����	��	  �� 
���	� . :��  &�  ��������  ������	�����	 , ��  ���  	���������	�  ����������
12	�  ���� -
�	!  �  ����		  ������	  �������  � �����  	����%�
1���  �����������	�  �  � S����  �	����	��������  
	���� . ������%��  	���  ����	�   ���  ������&���  ���	  [6]. ) .)���&	�  �  ����
��	���	  ���	����	  �2� -
���%�
1  �#���
  ��	��	�  ����	
���  ��������  ��  ������%  �� 
���	�  	���� ������  ���� . 4�  ����� -
���  ���
2��	�  �����	�  �  ��� , 
��  ���������  ����	��	���  «������� » �  �	��	��������	  ��
����	  
	��	�� , ��	
��  0���  ���#���  ���
	������  �����
  ��!���	�  ����  	  ��������� , ����
�12	�  �����
  
��!���	�  ����  ����	
��  ���  ��&����  	�  ��
�  ����	��	���� . '�������	�  �� 
���	�  �  ����������		  �  
����	�!  ����	��  	  '�!��  ������������ , �  ����!  ������� , ���	����  0����������	
���	�  ������	�� -
�	��  ���  �	��	��������  ��
�� , �������  ��  �������  �  ����	��	����	 , 	 , �  ��
��!  ������� , ����	�
 -
��#	����!  0�����	�!  ���	�����!  ����	 .  

��  ������  0�	�  �����������	!  ��  ��
	��	�	  ������%  �� 
���	�  	���� ������  ����  ���

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

��  ������  �����������  ���	  ����	�	
���	�  	  ���
�����  0�����	������  ��  
������	�	 , 
��  
���	  �����������!  ����	��	��  ���	����  ���$�	!  ��� �������!  �������  	  ���
����  �  �������  �  �	� -
�	�������!  ��
���!  	��	�� , 0���
  ���#���
  ���
����
1�  0������	
���	�  	������	�  ��
�  �	��� . 

1.  8����������	
�����  0����	�  ���	����!���	�  ��&�
  �	��	�������!  ��
���!  	  	���� . *��  
��������  ������	  ��������	����  	  ����	��	�� , 	  �	��	������
1  ��
��
  ���  �������	�
����  ��
�
 -
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���  ������ , ��&��!  	�  �������  �����	���  �  #�����  ���&	�����!  ����� . )��	  �	��	��������  ��
� -
��  ����&���  ���	#����%��  	  ����������
12��  �����  	����  ���	
�  Ar , �  ���	��  1 	����  ���	
�  1r  
0����������	
�����  0����	�  ������������  ����&��	��   

 ( )1
2/ rre A + ,  (1) 

���   �  – �����  0�������� , ����&����!  �  �������2	�  ��	�	#�� .  
 
2.  .�� �����  0����	� , ��� ���	���  ���  ��2�����	�  ��  �	��	�������!  ��
���  	  ����	��	���  

(	�	  ���  ������
��	����	  ����
�  �	� ) ������  ���	
�����  �����
�  ���� , �������  ��� ���	��  ���  
� ����
��	�  ��������  (	�	  �������  � �	&��	� ) �	��	�������!  ��
���  	  ����	��	��� . ���	
	��  0��!  
��� ����!  0����		  �����  �������  (���	  ��  ��
��  ������#	����%�� ) �  ���	
	���	  ����������!  ��� -
 ����!  0����		  �	�����#		  �	��	�������!  ��
���  	  ����	��	��� . )��	  ����������
12	�  ���
��	�  
��� ����!  0����		  �����  AGD  	  1GD , � 2��  ��� �����  0����	�  ��2�����	�  (	�	  ������
��	����	 ) 

�����
�  ����  ����������  AGD  + 1GD . .
�������  	������	�  ��� ����!  0����		  ��	  ������2��		  
	���  1 	�  ���$����  ��� ���������  ��������  �  ����������������  ���������  �  �	��	�������!  ��
���!  
	��	��  ���������� , ���	�  � ����� , 

 ( )[ ] 11
2/ GGrre AA D+D+-- . (2) 

������  ����%  ����� ��  ��	�����!  ���	  ���#���  ��������  �
�
 �  �	�����	
���	�  	  �  ��!���	 -
���%����	  ��  ��&��  ��������%  �  
	����  �	�� , �  ��  ��	�����	  ���������
����  	  ����� , ���  ���  ��  
�����������	 , 
��  �������
��%��  � �	�	  �	��	�������!  ��
���  ���  ����	��	��� , �  0��  ����
���  
���
$��	�  
����	�  0��������!����%����	 . .���������%�� , ��$���	�����!  ���#���  ���&��  ��
� -
���%��  �  ������	
��� , ��  ����	������&��  ������������  ���#����� , �  ����  ��������  ��
��!  ����	 -
��	��  (2) ���	����  ���
&��	�  �	��	�������!  ��
���  	  �������	���  ��  ���$�	!  ������� . 

4������	�  ��� ����!  0����		 , ���������  �  0�	�  �������	�  ���#����� , ����������  

 ( )[ ] 22
2/ GGrre AA D-D-- ,  (3) 

���   2r  	  2GD  	��1�  ���  &�  ����� , 
��  1r  	  1GD , ��  ���������  �  	��
  2.  
 

���	�  � ����� , ������  	������	�  ��� ����!  0����		  �	����� , ����������
12��  
�����	1  
	���  1 	�  ���$����  �������� , � ���
  ���  ������	  �  	����  2 �  ���������������!   �	����	  ��  �	��	 -
�������!  ��
���  	  ������2��	1  	���  2 ��  ���$�	!  ������� , ����������  

 ( )12
1

2

2

2
0

2/1 GG
rr

e
rr

e
G

AA
D-D-�

�
�

	




�

�

+
-

+
=D  (4) 

��	
�� , ���
������ ,  

 2/1
0

2/1 lnkRTG -=D . (5) 

�������	�  (4) 	  (5) �������1�  ������%   ����  ��
 ��	�  ����1
��	� , 
��  �� , �������  ��  � �
& -
���	  �  ����	  �  ����	�!  ������	 . '�������	�  ���  ��

�! , �����  ���	
	��  Ar  ���	��  	 , ����������%�� , 
��������  '�!�� , �	��	��������  ��
���  	����  ��� ��  �	�����  ���� . �����	�	��  ��  ��	����  ����	 -

��	����  
���  ( )[ ] ( )[ ]1
2

2
2 // rrerre AA ---  �  0���  ��

��  ���  	  	������	�  ��� ����!  0����		  0

2/1GD  

������������  ���	
	��!  ( )12 GG D-D- , ������� , ���   ���  �������  ��$� , �����  �������  �  �������%1  

��� �����  0����	!  �	�����#		  ����	��	���� , '�������	�  ���  ����� ��������  ���	  	��	��  ����	 -

��	���  ���	�  (1) 	  ����	�  (2). *��  0�	�  ����	��	����  1GD  < 2GD  	 , ����������%�� , 0
2/1GD  	����  ����  

�	�
� . ,�0���
  ���������  2/1k   ��%$�  ��	�	#� , �  0��  ���
	� , 
��  	���  ���	�  
���&	��1���  	��	���  
���
��� , 
��  	���  ����	� .  

��  ������  �����������  	���������	!  ��  �������� , 
��  ��	  ��������  	����  	�  ��������  �  �� -
�
  	��	��  	�  �	�������  � ���
�	  �  ���
	���%��!  ������	  ����
$�1��� . ,�����%�
  0���  ���#���  ��� -
���  �  �������!  0����		 , 	��	�  ���	�
2��������  �����2���  	���  �  �	��	�	  ���
��	��	  0����		  �	� -
����#		 . 3�  ��	���	� , ���	�  � ����� , �  �����
 , 
��  �  ������2��  �����  ��	 ����  
 ��	���%���	  	  
�����������	  ����1���  ����		  8!������� , ��	
�� , �� -�	�	���
 , ���  �������	!  �
	���% , 
��  0�	  
����		  ��  ��	���	��  ��	  	�

��		  ��	���� �����!  ������	�����	 . 
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'� ��� , ����	�� , '�!��  	  ����
��	���  	��������  �  ��
��!  ��
�	  ����	� . �����	�	��  ��  ���� , 
������%��  ������  ���������  �  ��!  ����������	�  �������� , ��������12	�  ��	���� ����
1  ����� -
�	�����% , 0��  �� ���  ����  ���������� , 
��  �����	�  ������	�����	  (��������	�
12	���  ����������� -
�	  $I /"  	�	  &� /(  = 1) ���
�  ����	���%  	���1
	���%��  ��  �
��  ���	����!���	!  �  ����  �������� . ��� -

������ , 
��������  ����	����
	�  ��������  ���%��  ��&
2	���  	  �������%1  ������������  
����	��	 , 
� �
��  ��	�	������	  ��	  ����������		  ��0��	#	�����  ���	�����	 . .�������  ���������	1 , �� -
0��	#	����  ���	�����	  Af  	  Bf  ��	   ������
���  ��� �����		  ��������  �����  ��	�	#� . �
�

	  
���%��  ��������	 , 
����	�  ���� ����  ����  ������  ����	�
1� , ������ , �����&����%  ���	����!���	!  
�   ������
��  ��� ��������  ��������  ��&�
  	����	  (  	  �  	  	�  ���
&��	�� , �  ���&�  ����	
	�  �  	� -
����	�����	  ���	����!���	!  0�	�  ��
�  	���� . 4  �  0���  ��  ����
��  �� ����% . 

���	�  � ����� , ����	�  ��������  ��������������!  �	����� , �����	���  � �������	�  	��	���  
���  �
	���	  	����  ����	
���  	  ��&����  �������� , ������	�  ���#	��	���� , ���	��12	�	��  ��� �� -
���	  �����
	���	  	  ��������� ���	�  ��  ��
����  �����$������  ������	��	�� , �  ���&�  �������  
����	�%��  ��$	�%  ��� ���  ���������  �  ����$��	��  ��
�����  ����� �����!  ���� . ,����	
���	  ��� -
���  �
	����  �����$������  ������  – 0��  ��������  ������� . ��	 ����  $	����  	����%�
12	���  ���� -
��  �
	���	  – �����	
�����  �
	���� , ��!����	��#	� , ����������  	�	   	��	�	
�����  �
	���� , ����1� -
��  �����%��  �����	�	 , ��
�������
����	 , ��  ����	�  ��

���  ��� 
1�  ���������  ��� �!  
	����� .  

�  0���  �����  	���� ������  �
	����  ��&��  ��	�����%��  �����	
���	  ��  ����  ����������  
�
	�����  ����
&��	! , �  ���  
	���  	  ��  ����#	��  �0��#		  ��	  �
	����  ��&�   ������  �����	��#	�� -
���  ������ . 
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������"�/ . *�����  �� ���  �����2���  	���������	1  ���#� � -
��  �	��	�����	�  �	��� ������  (�� ) �  	����%�����	��  Ru-
�����&�2	�  �����	������� . '���#	1  �	��	�����	�  �	��� �� -
����  ������	�	  �  $���	�
��
���  ����%���  ��������  ��������  
������	�  Series 5000 Multiple Reactor System (MRS). �  ��
� -
����  �����	������  	����%�����	  3 % Ru ��  ������  ������$	 -
����  ���	��	����  ����	  MN 270 (Purolite Ltd, UK). �  �� ���  
 ��	  ���������  0�����	����� , ������������  ��  	�

��	�  
�	���	�	  ����#		 . (���	�  ����
����  ������	�	  �������  ���� -
��!  �����������		  �  	����%�����	��  ��������  ������������  
��	�����1�� -40003  ('���	� , 3��� -9��� ), ����2������  ����� -
�����	  ,4*  	  *�,  ������������%��  �����1
�����	 . ,�� �  
����#	����!  �����  �� 	���	  ��&���  10 �	�
� . 
 

Annotation.  This work is devoted to the 
investigation of hydrogenation of nitroben-
zene (NB) using Ru-containing catalysts. The 
hydrogenation reaction of nitrobenzene was 
carried out in a six-cell high-pressure steel 
reactor of the Series 5000 Multiple Reactor 
System (MRS). As catalyst, 3 % Ru based on 
MN 270 hyper-crosslinked polystyrene (Puro-
lite Ltd, UK) was used. In the work, experi-
ments were conducted aimed at studying the 
kinetics of the reaction. The products were 
analyzed by gas chromatography using the 
Crystallux-4000M gas chromatograph (Rus-
sia, Meta-Chrom) equipped with PID and 
DTP detectors in series. Samples of the reac-
tion medium were taken every 10 minutes. 

	�<��+��   ��+� : ��	�	� , �	��� ����� , �����	������ , ��� � -
�	�	
�����  �	��	�����	� , �����������!  �����	� . 

Keywords:  aniline, nitrobenzene, catalysts, 
catalytic hydrogenation, heterogeneous ca-
talysis. 

 
����	�	
�����  �	��	�����	�  �	��� �������  	����%�
����  ���  	���������	�  ��	�	��� , �� -
�����  ����1���  ��&���	  �����&
��
���	  ���  ���	��������  ���	
������� , ����	����! , 

�����#���	
���	�  ���������� , �����
����  ��2���� , ����$��	�  ���	������#	������	  ����	��  	  
���  ��������	�  ������		  �������� . 

9� ��  �  1898 ���
  ������&	�  ����
  ����#		  (�	� . 1) 0�������	�	
������  �	��	�����	�  �	��� -
 ������  	  ���  ���	�������  [1]. ������ , �  ������2��  �����  ���
���  �����  �  �����	���  ����#		  ���  
������������  �����	������� .  

������������	�  �	��� ������  ��  ��	�	��  ���	����	�  �  ��	  ����		  �  � �������	��  ���	�  ��� -
��&
��
���  ����	���	!  ���  �	����� �����  	  ���	��	�����	���	�  (�	� . 1). �����  ���� , ������  �� � -
��  [1] ��������	  ��������&��	�  �  ��� , 
��  �����&��  � �������	�  �� �
���  ����
���� : �����	 ���� -
�� , ��� ������  	  �	����� ������ .  

�  �����$�������	  �	��	�����	�  �	��� ������  ��  ��	�	��  ������	���  �  ������!  ����  �  Cu 
	�	  Ni �����	�������	  ��	  �����	�  ��������
���  [2–6]. ��������  ��  �� , 
��  ����	��1���  �������
��  
�����	�  ���
��	�  �������		  (97–98 %) 	  ������	�����	  (97–98 %), ���������!  ���#���  ��������  
0�������������� . 

,�������	�  �	��	�����	�  ��  �  &	���!  ����  ���������  ���
	���%��  ��	�	�%  ��������
�
  ��� -
#����  ��  �������	1  �  ������!  ����! . ����������  ���������  �����	�	
���	  ���	����  ����������  
��������  (Pd, Pt, Ru 	  �� .) 	����%�
1���  �  �����	
���	�  �������  &	����������  �	��	�����	�  �	��� -
 �������  [7–9].  

�  
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(� ����  1 – .����  �����&���  �
��!  ����#		  �	��	�����	�  ������	
���	�  �	�������	���	!   
��  ����������
12	�  ��	�	��� :  

NB – �	��� ����� ; NSB – �	����� ������ ; PHA – ���	��	�����	���	�� ; AN – ��	�	� ; (��  – �����	 ����� ; 
(�  – ��� ����� ; �(�  – �	����� �����  

 
�  ���	
	�  ��  ���������� , ������������  �����	������  	��1�  ���	�
2�����  �������  �������	�  

��  ����#	����!  �����  	  ����������  	����%�����	�  [10–14]. �  ���������  �����   ��	  ������������  
�� ���  ��  ����������	1  	� 	�����%����  �����	�	
������  �	��	�����	�  �
��#	����	�	��������  
�	��������� . �����  ���� , ��	��	�  �������	���� , ������  
���	#  	  ���	���	  �  ������2��  �����  � -
�
&��1���  ����	�	  �������	 . � �
&���	�  ��!���	�  ���	����  ���
�	�
����  ��  ������	�����	 , �� -
�	�����	  	  ��� 	�	��#		  ����
���	#  ������� . �  ��
�����  ������������  �����	�������  ���  ������� -
����  �	��	�����	�  ��  ��  (�  	����%�
1���  ����������  ������	
���	�  ��������  (Pt, Ru, Pd, Au 	  Ni) 
[15]. ,��#���  ���������  �  �����  �����	
���	�  �������	����!  ��	   ����  �����	�  ������	��  ��������  
(1 – 4 3,� ) ��  �������	1  �  ����������  �	��	�����	�� , ��	  ��������
��  �����  323–343 � . ���  ��  
�����  0�	  �����	������  	�����  �������1�  �	��
1  ������	�����%  ��  ��	�	�
 . �����  ���� , 	����%�� -
���	�  
��������  �����	�������  ��	���	�  �  � �������	1  �� �
���  ����
���� , ��������	�  �������  
��������  0�����	
���	  �� ���������  [16–19]. 

���%$��  ���
��	�  ���  �����	
������  ��	�����	�  	��1�  	  �������
��
�	��������  �����	�� -
����  ��  ������   ����������  ��������  	  ���	������  ����	#  [20, 21]. �  ������2��  �����  ��	 ��% -
$	!  	������  ����������1�  	���������	� , ������������  ��  	�

��	�  ���!���  ������$	����  ���	 -
��	����  (.,. ) �  ��
�����  ���	����  	  ��� 	�	������  �����	�	
���	  ���	����  ����
���	#  (Ru, Pd, Pt 	  
�� .) [22–35]. 

�����	�	
�����  �	��	�����	�  �	��� ������  ������	���%  ��  
��������  Parr Series 5000 Multiple 
Reactor System. ���  �����	�  	�  $���	  ����%���  ���������	�
����  ��������� , 	��12	�  $�
#���  
���  ����
��	 , ����
	  	��������  ����  	  �� ���  ��� . ,�����$	���	�  ���	����	���  ����	���!  �� -
$����! , ��	���	��!  �  ��	&��	�  0��������	�������  (����	���%���  
	���  � ������  �  �	�
�
  – 1600). 
�������%  ��  ������	��  ���	����	���  �  ����2%1  ���
	���  ������	� . ���������	�����	�  ��������  
��
2����������  ��������	�
����  ����������%���  0�������� . ��
����%  ������&��	�  ��������
��  
����������  0,1 �. . 

.���������!  0�����	����  ������	�	  ����
12	�  � ����� . ��� 
  �  ��������	  �����	������ , 
�	��� ������  	  	������	������  ��	���  ����
���	  3 ����  100 ��  �����  ���  ������	��  2 3,� , �����  
��������	  ��  ��� ���	��!  ��������
��  �  ���������  �����  	  �������	  ����� �����!  ������� . �	� -
�	�����	�  �	��� ������  �  �����  	������	������  ��	���  ��
2���������%  �  ����
12	�  
����	�� : 
���#�����#		  �����	������  (. � ) 7,42� 10–4 ���%  Ru/�  , ���#	��%���  ������	�  ��������  2 3,� , �����  
����#		  30 �	�
� , ��������
��  180 �. , 
������  ���2��	�  ��$���	  1100 � /�	� , ���#�����#	�  �	��� -
 ������  0,24 ���% /� . 
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�  ����  ����	��  ����
����  �������  ������!  �����������		  �  	����%�����	��  ��������  ����� -
�������  ��	�����1�� -40003  ('���	� , 3��� -9��� ), ����2������  ����������	  ,4*  	  *�,  ��������� -
���%��  �����1
�����	 ,  ��	  ���

���  ����
12	�  ���	�	����	  (�	� . 3–6) (�� � . 1–5): 

 

 
 

(� ����  3 – -��	�	����	  �������		  �	��� ������  (� ) 	  ������	�����	  ��  ��	�	�
  ( ) ��  ������	  ��	  ����	
���  
��������
���  (. 0 = 0,24 ���% /� , . �  = 7,42� 10–4 ���% Ru/� , t  = 30 �	� , ' � 2 = 2 3,� ) 

 
���< �	���_<�<
���	
��	��< ��������
��< ���	����	�< 
�� �	
��	�< �������		< �	��� ������< ��<gg<wU<

�����<����_< ��	<���

���<������<��<���	�	����	<��� ���	�����	<��<��������
��<W�	�U<nZU<4�<��������̀
������<������<�	���_<
��<��	<��������
��<X>Y< �.<����	������<��	 ����<�������<������%<������	����� 	_<
������<g><w_<��	<0���<�������	�<�	��� ������<��	<0� �!<&�<��������
��<����������<gk<wU  

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

���  ���	�	����%  ���#�����#		  ��  ��  ������	  ����#		  
��	  ���%	�����		  ��
��%��!  ���#�����#		  �	��� ������  (. 0) ��  0,12 ��  0,48 ���% /�  (�	� . 4). ,��
 -

�����  0�����	������%���  ������  ����
&	�	   ���!  ���  �������	
������  �����	�����	�  �	���	�	  
������	�����  �	��	�����	�  �	��� ������ .  

 

 
 

(� ����  4 – -��	�	����%  ���#�����#		  ��  ��  ������	  ����#		 , ��	  ���%	�����		  ��
��%��!  ���#�����#		  
�	��� ������  (��
�	  – 0�����	���� , �	�	�  – ���
�� )  

(. �  = 7,42� 10–4 ���% Ru/� , �  = 180 � . , t  = 30 �	� , ' � 2 = 2 3,� ) 
 
(���	�  ����	 , �����  ��
2�������	�  ����#		  �	��	�����	�  ���������  �  �����  	������	������  

��	��� , �������  ���	
	�  	��������  �	��� ������  	  ���������  ����
���  – ��	�	�� . ,�����%�
  �	��	 -
�����	�  ��  ���������  �  ������!  ������	�����%1 , ��  �����&
��
���  ����		  ��&��  �
	���%   ������	  
	  ��  �	�	�	�
12	�	 . 3��$�
�  ����#		  �����������  ��  �	�
���  5.  

�<����<����������!<�� ���< ��	<�� ����<���	���%���< ���������<���<��������	�<����#		<�	�`
�	�����	�<�	��� ������<��<��	�	��<�<������	�����%1< g><w<	<�������	�!<gd<w[<��������
��<X>Y< �._<���`
��<����#		<nY<�	�
�_<������	�<��������<Y_=<3,�_<��� ����%<� �����<��$���	<XXYY<� l�	�_<������$��	�<
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‚@l< �	��� �����< Y_Yf=lX_< �������	���%< 	������	����! < ��	��_< ���#�����#	�< �	��� ������< Y_=f< ���%l�_<
�������<�����	������<Wn<w -‚@lt~ -=kYZ<Y_Yd<�U<,��������<	�

��	�<�	���	�	<�	��	����� 	�<�	��� ������<
��<��	�	��<	<���������<�������	
�����<�����%_<����� ����<��	����12��<���#���U<4�����
���!<�����	`
�����<n<w -‚@lt~=kY<�������<�����
1<���	�����%<	<��� 	�%����%_ <
��<��&��<���<���<��	�����	�<�<���`
��$������<���$�� ��U  

 

 
 

(� ����  5 – 3��$�
�  ����#		  �	��	�����	�  ��  
 
������������� . ������  ����  
��������  
  ���!�#  ����!��  RFMEFI58615X0024 &�������
�����  

"�������
!�  �) .  
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������"�/ .  ��� ��%��!  ����  0���������� ���	�  	  ���	�	��  
���
���� ���&��	�  ��� 
1�  ����$��	�  0�����0�����	��� -
��	  ���&��  �����  �  �����$�������	 . ��������  ��  ��
������  
����
2	�  ���������	  ����
��	�����	  �� ���  ��������  	  0��� -
��	
���	�  ����#	!  ��  	���������  
������������ , �������  
����	��  	  �� ., ��� ���	��  ����� ������%  �����  0�����	� -
���  �
�	  ���� ���	  0����		 . 8������	��  ��  ������  
�	�	��#		  
	  ������ ���	  �������  &	���������%����	  	  �����$�������	  
��&��  
���$��  �����%  � ���
12
1��  �	$
  	  � ����
	���%  
�
&��  
�����
����� . �  �� ���  ����	�	�
1���  �
2����
12	�  
������  	  �����#	��  
�	�	��#		  �������  �  �����$������  
���$�� �� , ����
	��������  0������	
���	!  �����#	��  	  0�� -
���	
�����  ������  
�	�	��#		 . 
 

Annotation.  Global growth of energy con-
sumption and the politician of resource-
saving demand increase in energy efficiency 
first of all in the industry. Despite constantly 
growing indicators of efficiency of work of 
thermal and power plants on fossil hydrocar-
bons, nuclear fuel, etc., it is necessary to 
develop new effective ways of development 
of energy. The power on the basis of utiliza-
tion and processing of waste of activity and 
the industry can successfully occupy the 
formed niche and provide needs of mankind. 
In work the existing methods and potential of 
recycling commercially are analyzed, the 
energy potential and an economic benefit of 
utilization pays off. 

	�<��+��   ��+� : �������   ������  ������ , 
�	�	��#	� , 
��������  	  �������  �����$�������% , ������ ���� , 0��� -
��0�����	�����% , 0�����	� ,  ����������%  ���
&�12�!  ����� . 

Keywords:  municipal solid waste, utilization, 
oil and gas industry, processing, energy effi-
ciency, ecology, safety of the environment. 

 
+������ . '���   �����������	�  �������	�  ��	���  �  ���
	���%���
  
���	
��	1  ����� �� -
�	�  
�������������  ����
����  	  ����
�#		 , ���	����	��!  	�  �	�  	  �  	�  ����2%1 , ���� -

���������!  �  ���%��  $	�����  ������� . � S���  �����	�
����  �������  �  ���#����  &	���������%�� -
��	  
�����
�����  (��� ) 	  �����$�������  ���	��������  �����  ��  �������	�  50 ���  �  ����	  ��� . ��� -
���#	�  ����	�	�  ������	  �� �
	  	���������  
������������  ��� 
��  ����$��	�  � S����  0����� -
��� &��	�  	  ��	�	
���  �� ���12	�  ��2�����! .  

 

������*�� �* . 4����%�����	�  �������   ������  	  �����$������  �������  ��&��  ��$	�%  ���  
������  ��� ��� : ��

&���	�  ��������  ���2���!  ���  �����	��#		  ������  ������� , �������  ����� -
��1�  ��	����12	�  ����	���		 , ����
� , ��
�
  	  ��
������  ���� . *��  ����	&��	�  ����������  
��$�� -
���	�  ���	�������  	  ����������� �
	  #������ �����  	����%�����%  ������  �  ��
�����  ��%������	� -
����  ����	��  ���  � ����
��	�  0����	�!  ������	��	�  	  0��������	 . 

 

0��*  �  :�����  ��5��� . ,�	���
��	�  ��	���	�  �  0�����	
����!  	  ����	���	��%��!  ��� ���� , 
��������!  �  �������	 , 	  ����� ����  ������&��	!  ��  
�	�	��#		  	  ������ ����  �����$������  	   � -
�����  ������� . 

 

������  �����:�"�� . ,����� ����  ���  �����&��  ����	
���	  �������	 : 
1. 3	�	���%���  ���	�������&��	� , ������  ������������  ������ ����  	  �����	����  ��	��	�  

��  0�����	1  – ���������	� . *���  ������������  ���������	1  ��������	��������  ���  �  '�  ����	�� -
��  90 %, ��	
��  	�  ��  ��������1�  �	����!  � �� ���� . -��������	�  �����������  ��$��	�  ��� ��� , 
���������  �  �������	 , 	  �������	�  0�
  � ��������%  ��   
�
2	�  �������	� . 

=U �������	�����	�< –<���#���<�������������<�����&��	�_<���	�
2��������< ���<������	�������!<
�����<�������_<���������<	����%�����%<� �������$	!� �<�������<���<�
&�<���%�����<����!����U  

nU ����	
������< ��	&��	�< � S����< ���< ��&��< �� 	�%��< �
 ���< �&	���	�< W�������&������< ����̀
���<�������!<0����		_<�����
1<��&��<�������<	����%� ����%ZU<.
2����
��<���<��
������![<��� ���	����%<
����	����	< W� ����
	����< �����������< ������	�< 	< ��� ������< ��	�	�%< � S���< �� �����< ����	���< ��`
2����<W�	���	��_<��&����<�������_< 	���	��Z<
�����	 ��<��&������%���<0��������<	�<�����<�������_<
��
��!<����� < –<�	�%���#	�_<����0�����	����<����	�<���	�<��������� Zb<������	��������<������<�����`

�  
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��&��<�&�
%<�������%1_<��<��	 ����<�<	�����	�	��#		 _<��<����!<���	���<��#������ �����<��	�
<����`
���	���_<��0���
< ��	�	����< ����������!< �������< –<nY<w<��< 	���
��%����< � S���_<��� 
12	!<��� ���<
� ��2��	�< 	< � �� ���	< ��	�
< ����!< ����	
����	U< '��� � ��%����%< �&	���	�< ���< ���	�	�< ��< ���������!<
�����<����	�
�����<��������	
������<���#����_<��<�� ��<	�������<��
��[<	����%�����	�<�������<�<��
�`
����< ����	��< ��&��<���%<��< ������< ��������< ���	
��� ��<0����		_< �<�����< ����	��< ��< �
&��<�� ����%_<
���<� ���
����<�<���#����<
�����
����!<&	���������% ����	U  

4. ,	���	�  – ����	
�����  � �� ����  ���  �  ���
����		  �	������� , �  ���	
	�  ��  �&	���	� , �� -

�	  ��  	����  �������� ����������  ������� , �  ��  ������  ��&	�  ���� ����  �	���	�����  ���� , ������!  
����������		  �&	������ . �����  �������  �����  ����	���  �  �	�	�
�
  ��  �
��  ������	����  
����	! : 
������!  ��������
��  	  ���
����	�  �	�������  [1]. 

'���	�	�<������ ���	<	<
�	�	��#		<���<��	&���<0���� �	
���
1<	<0������	
���
1<�����&������%<
���	���_<���	�<��	�����<0�����	�����	<0����<������� �<+��#	�_<���<�������	�<����	�	�<0������	�	<��`
�����������<
���%<����
��	<	�����<��<0�
<������%_<�  ����
	���<������	�<gg<w<���U<4�����	�<� ��2�`
�	�<�<���[<����	�����_<������ ����<	<����	
���<	��� �%�����	�_<�����2��	�<��
�	�	�	�
�����<�	�	�
`
��_<����	
�����<� �� ����<W�<���	���������<0����		Z _<�������	�����	�_<���������	�U  

,�  ������  ���  ��  2017 ���  ���  '���		  �  �������  1 
������  – 	���
�	�  350–400 �� ,  ��  

���  
�������  �����$�������	 , ���%�����  ����!����  	  ���#	��%���  

��&���	! . *�
��!  �����  
�	�	�� -
#		  ���  – ������ ����  	�	  ����	
���  	����%�����	�  
���	  ������� . 8���  �����  ������
������  
�������	���%�
1  ����	����
  	  ������%�
1  
�	�	��#	1  �����������  ��� . 

,��� ���  ���������  ����	�
1���  ��  ����	�  ������� . -��
	���%���  
������  ��  0���  ������ -
���		  �� 	���%  +��#	� , ���  �������	�  ����	�	�  0������	�	  �������������  
���%  ����
��	  	�����  ��  
0�
  ������% . ���	�  � ����� , 99 % ���  ��������  ���#��
�
  ����������!  ������ ���	  	  
�	�	��#		 . 

����������%  ��  	��12	���  ������ , ��&��  ������	�%  �������
1  	�����	1  ����� ��  � ��2� -
�	�  	  
�������	�  ��� . 

�  '���	!���!  ������#		   ��%$�  90 % �������   ������  �������  ��������1���  ���������	1 , 
 ��  ���	� -�	 �  � �� ���� , �����!���	! , ��	
��  0�	  ������  ��  ����	�
1��� . 

 

;����#��� ���  G!!���  ��  �����:�"��  �+����3  5���+�3  ��3���+ . ,�  ������  ���  ��  
2016 ���  �  �������  1 
������  – 	���
�	�  500–550 ��  ���  �  ��� , 
��  ���  �����  
�����
�����  �������� -
��  �������  3.96 �	��	�����  ����  (���  
	��������	  �  7,55 ����  
������ , ��  	1�%  2017),  ��  

���  
�������  �����$�������	 , ���%�����  ����!����  	  ���#	��%���  

��&���	! . *��  '���		  &�  0���  ���� -
�����%  ������%��  �	&�  – 350 ��  ��  
�������  �  ��� . 3�������	
���	!  ������  ���  ���  ������!���!  
� -
��	  '���		  �����������  �  �� �	#�  1. 

 
��5��"�  1 – �����	�	��#	�  	  ��������	�  ���  ���  ������!���!  
���	  '���		  [2] 
 

��	�	��#	�  -��������	�  
�
����  	  ������  21,5 % ,�����  7,4 % �����	
���	�  ������  27,4 % 
.�����  8,9 % 4�������  �����	���  12,8 % ,��
	�  �����	���  9,1 % 
,����	�  	  ���	��  4,3 % 3������  4,6 % ��&� , �����	�%  2,5 % 

 
�
	�����  
���%�
1  ���1  ���  ��  
�������  �  '���		 , ��&��  �������	�% , 
��  �������	��  �&� -

�����  ���	����	���  51,4 ��� .� . �	�$��  �������  ������	�  ���  ���  ��  ����	���������  ������  

6611,Q 

pi =  3*& /��  [2]. ,�	  
����		 , 
��   ����  90 % [3] ���  �  '�  ��  ������������  ����	����� , ��   � -

�����  ������  ���
�   ��%  �����#	��%���  	���
�	���  ��  5,5� 108 �*&  0����		 . 
�,*  �����������  0������	
���	�  
��������  �������
��  ����� , ��  ��&�  ��	  �����  ���
��	��  

~30 %, ��&��  ���

	�%  �������!  0����		  ��  1,75� 108 �*&  [4], ������  �����  ��������%���  ���	
�����  
0����		  ��  	����%�
���� . 6	�	�	��������  ������ ����  ���  ������	�  �����	
���	  ��$	�%  ������  
�����%����  ���������	�  ���������  �� �����	  ��  �&	���	�  ��������	��������  �������  ��  �������  
	  ��  ���#	��	�	��������  ������� . 4����%�����	�  ���  ��&��  ����	��%  ��  �����  0������	
����!  
����
�#		 , ������	�  �0�����	�%  ��������  ���	
�����  ����	��� -0������	
���	�  ���
���� . 

 

��+���B &*��< 0�����	�����< 0������ ����
��	�< ����������� ���1 2�!< ������	< ������������<

�	�	��#	�<�<�������<�������!<0����		<�������	���%� �<������	��������<���<	<�������<�����������!<
�����$�������	_<
��< ���
	���%��<
��$��	�< ���	������ ��< 	<	�����	�< ���	#	�<0����		_<��$	�<��� ��`
��_<���������<�<��������	��<�������U<*��<��$��	�<�� � ����<� ��2��	�<�<���<������������[  

1) ��������  ����	�����  ������� , ��  0����  	�  � �������	� ; 
2) ������%���  ������ ����  	  
�	�	��#	�  ������	�������!  ���	  ��� ; 
3) ���������	�  	  �������	�����	�  
���	  �������  	  ��
�	�	�	�
�����  �	�	�
�� ; 
4) �����2��	�  ��

&������  ���2���!  	  �	��	��#	�  �
2����
12	�  ��#������	��������  ��� -

���  	  ���	�����  ���  �
���� ; 
5) ��������	�  ������	��	!  ���  ����$��	�  ��������%����	  �������	�  ��	  � ��2��		  �  ��� . 



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

226 
 

���������� : 
 
1. �������  � .� . 4����	�  ����	�	�  �	�����  
�������	�  �������	  �  )�����  	  '���		 : ��  �	�	�  ������  �  


���!
	���
  
�������	1  �������	  // 8��  3��	���	�� . – 2012. – m  5. – . . 40–47. 
2. 4�%	���  � .� . �#����  ���������	
���	�  ���!���  �������   ������  �������  	�����  	�  	�  ��������	
� -

�����  �������  // ����� . ,�4,� . �� ��	��	�� . – ,���% , 2013. – m  3 (11). – . . 125–137.  
3. .� 
����  * .( ., (�����  � .� . .����  � ��2��	�  �  �������	   ������	  �������	  	  �������	�  ���
&�1 -

2�!  �����  �  .���� -,���� 
��� . 
4. �������  4 .* ., (�����  � .� . ��	��	�  ���#����  
�	�	��#		  �������   ������  �������  ��  ���
&�12
1  

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

��!  ��������#		  �  ��&�
��������  

���	�� . 4���	�
�  0����� -
�	�	  	  ������������  �	���� . : . 1. – ., . : 4�� -��  ,��	���� . 
� -�� , 2017. – 248 � . 
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������"�/ . �  ����%�  ������������  0�����	������%���  �� � -
��� , ���

�����  ��	   �	���	�����		  ���������	����  ���� -
#	!   
���  
���!  �������������  �������&���	�  �  #��%1  ���
 -

��	�  ��������  ����	��  ���  ����
���%�� - ������  �
&� . �  
��
�����  ����
12���  �� ���   	�
�  ����	  ��*  90/130, ���	 -
�	#	���������  �  #��%1  
�

$��	�  �����	������  ���	����! -
���	�  ���������	�	��������	  �����	
���	�	  	  �	�����%�� -
�	  ������	�����	 : ��	������  #���	��� ,  
���  
���� . ���� -
�������  ���	���%���  �������  	  ��������	
���	�  ��&	��  �� -
�

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

�����   �	����� . 
 

Annotation.  The experimental data obtained 
during the briquetting of mercury-grained 
fractions of brown coal from the Kangalassky 
deposit in order to obtain a solid fuel for do-
mestic needs are presented in the article. As 
a binding bitumen of BND 90/130 grade, 
modified to improve adhesion interaction by 
mechanically activated organic and mineral 
fillers: natural zeolite, brown coal, was cho-
sen. The optimal compositions and techno-
logical regimes for obtaining composite coal 
fuel briquettes have been determined, and 
the technical characteristics of the briquettes 
obtained have been determined. 

	�<��+��   ��+� : ����	���!   �	��� ,  
��!  
���% , ����
 1 -
2	� ,  	�
� , #���	� ,  �	���	�����	� . 

Keywords:  fuel briquette, brown coal, bind-
ers, bitumen, zeolite, briquetting. 

 
��<��������<	<����	
���	�<��!����<5�
�		<� ����
��	 �<�������!<0����	�!<�<������2��<�����<
���	����	���<��<�
��<�����	����<����	��_<��������<� �<���&����	<	<�����
1<���	����%<������`

�	U<������	�<���	��������<����	����< �	�����<�<���
 	���%��!<����<����$���<0�����	�����%<����	��`
	����%�����	�_<��� ����<0��<�����	���<�<
�
���<6��� ���%��!<	<.������!<5�
�		_<���<�<��
�����<����	��<
��	����1�<�����<	�	< 
��!<
���%U<��������<��<������ 	�
1<���
���������
1<���	�	�
<�<� ����	<0�����`
� ���&��	�<	<	����%�����	�<���� ���������<	���
�	�� �<0����		_<���
��%����%<	<���	
	�<���%�<���	�`
�������< ����	����<  �	�����< ��< ����	���		< '���
 �	�	 < .���< W5�
�	�Z< ���
����
��U< .�������< �������		<
��#	��%�� -0�����	
������<����	�	�<'���
 �	�	<.���<W5�
�	�Z<�� <���	��<��<=YnY<����<�����	��#	�<���`
	��������< �	���	�����	�< ������	�< � ����
	�%<�
&��< ���	�< ���	�������_<�������	�< 	<�<��������	��< –<
�����%���<
�������	<�<���	����_<���<���
����
1�<��
 �	�<	���
�	�	<����	��U<  

,�������	����  ���������	��  ����	�	�  ���#�����   �	���	�����	�   
���  
���! , ��������  ��	 -
�����	�  ����
12	� , 
�

$�12	�  ��  ���%��  �����	
���
1  ���
����% , ��  	  �	�	�� -�	�	
���	�  ���! -
����   �	����� . ��������	  ��������	
���	�	  ����������	   �	���	�����	�   
���  
���! , ��	�12	�	  
��  ��
�����  ���

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

�<��
�����<���%�<���<	���������	�< ��	<	����%������ < 
���<
��	<�������������<�������&���	�<
"�������< ����!��_<�������<�<�	�����	��������<����� ��		<���&�<	����%�����	�%<�<��
�����<������	��̀
��<����
12���<��2�����U<��� ������%1<������<
���!<� �������<	�<���������%<�<��������	���	1<�<� ��`
�����	��<����
	<��	<����&	���%���<��������
���_<
�� <�������<�<������!<	�	<��	<������		<��<����
��<
#�����	�
12�!<	�<����	U<��	<���&�<���	
�1���<�	��	� 	<���
��	��	<�	�	�� -�����	
���	�<����������_<
�������< �<������������	1_<�����������
���!
	��_< ��� �����	�
1���< �	��	�< �����&��	��< �� ��������<
 	�
�	������< ��2����< 	< �����< �������< �����_< ������� ������< ��< ����$��< �#�����	�< 
���%���<<<<<<<<<<<<<<<

���	#_< –<����<	�<��������<��	
	�<��������	
����!<���&����	< 	�< �	���	�����	�U<  

*��  ��������	�  	���������	!   ��  	����%�����   	�
�  ��*  90/130 ���	��������  «��$����% -
���������	� ». �  ����  �����������  �� �� , 	�����������%   �	���	�����	�   
���  
���!  �������� -
�����  �������&���	�  �  	����%�����	��  ����
12	�  ����
12	�  ��2���� : 1)  	�
��  ��*  90/130;                  
2)  	�
�� , ���	�	#	���������  ���������	�	��������  #���	��� ; 3)  	�
�� , ���	�	#	���������  
���������	�	��������  
���� . '��
�%����  	������	!   	�
��  ������������  �  �� �	#�  1. 

,��

�����  ������  ��������1�  �����
1  ���
��
�	�
12
1  ����� ����%  	����%�
����  ����� -
�	����! . �  0���  ��	�����%���
1�  ���	�����2	�  �   	�
��  	������	�  ��
�������  �������  �����  ��� -
	����!���	�  �  ������	�����	 . ��  ����  ��

���  �� �1������  ��	&��	�  ���	
�����  �����  	  ���� , 
����$��	�  ���	
�����  �����%����� , 
��  �������  �  	� 	�����%��!  �	��
�	�!  
���	  �����  ���
 %  

���	#  ����$��  ������	����  	  ����� #		  ����  �  �������������  �����  
���	#  ����$���  ������	�� -
�� . ���������  ����$��	1  ���#�����#		  �����%�����  �   	�
��  
���	
	������  ���  �������% , ���� -
$�����  ������%  ���  ���
��
�	���������	 , 
��  ���&��  ����&	���%��  ����	��%  ��  �����	1   	�
��  �  
����������	   �	���	�
�����  
��� .  
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��5��"�  1 – '��
�%����  ����	��  ��
�������  �������   	�
���  
 

.����&��	�  
 

3����  
 

������%���  
�����  

.�	��� - 
 �����%���  �����  

.
���  
����  

(����%����  

�	�
�  ��*  90/130 35,08 28,96 12,00 40,96 23,96 
�	�
�  + #���	�  5 % 34,58 25,62 19,15 44,77 20,65 
�	�
�  + #���	�  10 % 29,59 29,43 20,67 50,10 20,31 
�	�
�  + #���	�  15 % 21,87 38,14 26,37 64,51 13,62 
�	�
�  + #���	�  20 % 17,04 43,66 26,62 70,28 12,69 
�	�
�  + 
���%  5 % 33,43 25,30 17,24 42,54 24,03 
�	�
�  + 
���%  10 % 32,22 25,81 15,49 51,30 26,48 
�	�
�  + 
���%  15 % 32,79 26,73 15,38 42,11 25,10 
�	�
�  + 
���%  20 % 32,36 24,71 11,85 36,56 31,08 

 
���	���%���  ��������	
���	�  ��&	��  ���	��������  ���������   �	���	���������  ����	��  	�  

 
���  
���!  �������������  �������&���	� , � ����
	��12	�  ����	���%���  
�

$��	�  ����	
���	�  
���!��� : 
�	�	�  ���������	�  – 150 3,� , ���&����%  
���  – 10,5 %, �	���������%  
���  – 0–2,5 �� , ��� -
�����
��  � �� ���	  230 �.  �  �����&��!  ��	  0��!  ��������
��  180 �	� , ��#	����%���  ��&	��  ���	 -
��#		  ������	����!  (�  ��

��  	����%�����	�  #���	��  – 1 �	� ,  
����  
���  – 2 �	� ).  

*��  ����� �������   �	������  ��������  	�   
����  
���  �������������  �������&���	� :                   
1) 90 ��� . % 
���  + 10 ��� . %  	�
�� ; 2) 90 ��� . % 
���  + 8 ��� . %  	�
��  + 2 ��� . % ��� . #���	�� ;               
3) 90 ��� . % 
���  +8 ��� . %  	�
��  + 2 ��� . % ��� . 
���   ��	  ����������  ����
12	�  ��������  �� -
������	��	�	 : ���
����%  ��	  �&��		 , ���%����% , �����  ���

	�  ��2���� , � 2��  �����&��	�  ���� , 
���������2��	� , ��������  ����  ����	 , ���$��  	  �	�$��  �������  ������	� . 
 

m  .�����  s �& , 
3,�  

Ad, % Vdaf, % Sd
t, % W, % 

Qdaf 
s,  

���� /��  
Qr 

i,  
���� /��  

1 ����%  +  	�
�  11,8 15,6 46,6 0,39 1,8 6964 5339 
2 ����%  +  	�
�  + ��� . #���	�  18,2 16,0 45,8 0,33 1,7 6856 5336 
3 ����%  +  	�
�  + ��� . 
���%  16,7 15,7 49,0 0,53 1,8 6980 5346 
4 ,��������	  ��.�  7299-84 7,8 25 65 4,2 3,0 7100 – 

 
� � 2��  ��$���������� , ��&��  
����&���% , 
��  ������	�  ����������!  �� ���	  
�

$���  �	 -

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

$��	�  ��������	��	�  �����  ������#	����%��  
�	�
  	  ���	
����
  �� ���	 . "	�	�	�
12	�  ��������  ��  ���	
����
  ������	#		  ���
�   ��%  ��� ��� -
�	�  ��  �	�	�� -�����	
���	�  ��������	��	���  	  0�����	
�����  #������ �������% , ��	
��  ���������  
������������  ���  ���
2	�	  #����	  ��   
��
���%���   �	����  �  ���	�	����	  ��  �����	!����	  	  ���% -
����	 , ���  	  #����	  ��  ����������  ����
12�!  ������	#		 . 
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������"�/ . �  ����%�  ������������  0�����	������%���  �� � -
��� , ���

�����  ��	   �	���	�����		  ���������	����  ���� -
#	!   
���  
���!  �������������  �������&���	�  �  #��%1  ���� -
�����	�  ������  ������	�  ��������  ����	��  ��  ������  ���
 -
�������  ��������	��	�  	  ��  	������	1  ����������  ������ -
���2��	� . 
 

Annotation.  The experimental data obtained 
during the briquetting of fine-grained fractions 
of brown coal from the Kangalassky deposit 
are presented in order to determine the stor-
age time of solid fuel by loss of strength 
characteristics and the change in the water 
absorption index. 

	�<��+��   ��+� : ����	���!   �	��� ,  
��!  
���% , ����
 1 -
2	� ,  	�
� , #���	� , ��	�������%  �  ������	1 . 

Keywords:  fuel briquette, brown coal, bind-
ers, bitumen, zeolite, storage suitability. 

 
#��%1  ���������	�  ���
��	���  ������  ������	�  � ���#��   �	����� , �����	  �����	
����!  
���
����	 , ����������	�  �����&���  �����&���	! , ����	��12	�  ��  ����������	   �	�����  

�  ���#����  	�  ������	�  ������	�	�%  ���
����  	������	�  ��	  �����!���		  ��	���	
���	�  ��������  �  
��
��	�  6 ����#�� .  

*��  ����� �������   �	������  ��������  	�   
����  
���  �������������  �������&���	� :                    
1) 90 ��� . % 
���  + 10 ��� . %  	�
�� ; 2) 90 ��� . % 
���  + 8 ��� . %  	�
��  + 2 ��� . % ��� . #���	�� ;               
3) 90 ��� . % 
���  +8 ��� . %  	�
��  + 2 ��� . % ��� . 
���  ��&���  2 ����#�  �#��	���	�%  �����	  ���
�� -
��	  ��	  �&��		 , ���������2��	�  	  ������	���  �	�
��%��!  ������  � ���#�� .  

 
��5��"�  1 – ��	��	�  ������&	���%����	  ������	�  ��  ���!����   
��
���%���   �	�����  
 

.�����  
4�������  2 ���  4 ���  6 ���  

ƒ �& , 
3,�  W, % ƒ �& , 

3,�  W, % ƒ �& , 
3,�  W, % ƒ �& , 

3,�  W, % 

����%  +  	�
�  11,8 2,1 10,9 2,1 9,2 2,2 8,8 3,0 
����%  +  	�
�  + ��� . #���	�  18,2 2,1 17,8 2,3 17,0 2,2 16,5 2,9 
����%  +  	�
�  + ��� . 
���%  16,7 1,9 16,1 2,1 15,5 2,7 14,6 2,8 

 
���  �	���  	�  ������  �� �	#�  1, ���%$�  ����  �����������
  �����!���	1  ��������	�%   �	�� -

�� , �����&�2	�   	�
�  	  ���	�	�������!  ������	���% . *��  0�	�  ��������  ������  ���
����	  ��	  �&� -
�		  �����������  �  ��������  ����� , �� �1������  ����$��  �����
���!
	����% , ��  	�����12����  �  
��
��	�  ������&	���%����  ������	 . ����������� , 
��  ���   �	����  ������	�	  ���1  �������
��%�
1  
����
 . 8��  ����  �������	�  ������%  ����1
��	� , 
��   
��
���%���   �	����  �  ���	�	#	��������  
�
������  �����  ������&���  ����
$��	1  ��	  �����������  �����!���		  	  ���
�  ����	�%��  �  ����� -
���  ����2��	��  �  ������������  
����	��  ��  ���
���� . 

.����	���%��!  ����	�  ���

�����  �  ����  	���������	�  0�����	������%���  ������  ��  ��	 -
����   	�
�� , ������������  ���	�	��������	  ���
��
��� -���	����	  �� �����	  	   	�
�� , �������� -
����  �� �����	   ��  ���	��#		  ������	�  
������	�% , 
��  ��	  ������		  �  ����
12��  �������	���%��  
���	�	��������  �� ����  ���	����	�  
�

$��	�  ���	�
2��������  �����	
���	� , ������������  
���!���  ���
��	����  �����  ������	�   �	����� .  

���	�  � ����� , ���

�����  ������  ��  �	�	�� -�����	
���	�  	���������	��  ��	�����%���
1� , 

��  ���  ���

��	�  � ���#�� , ����
�12	�  ��� ����	��  ��.� -7299-84, ��� ���	��  ������	�%  ��� -
#����   �	���	�����	�  �  ����������		  �  
������������  ��������	
���	�  ����������� : 
�	�	�  ���� -
�����	�  – 150 3,� , ���&����%  
���  – 10,5 %, �	���������%  
���  – 0–2,5 �� , ��������
��  � �� ���	  
230 �.  �  �����&��!  ��	  0��!  ��������
��  180 �	� , ��#	����%���  ��&	��  ���	��#		  ������	����!  
(�  ��

��  	����%�����	�  #���	��  – 1 �	� ,  
����  
���  – 2 �	� ).  

,��

�����  ������	#	�����   �	����  ���
�  ��	�����%��  ���  0�����	����  ����	��  ���  ���� -
���	�  � S�����  ����!  	  ������!  ��2����	 , � S�����  ��#	��%�� - �������  �����
��	� , ���   ������  
�
&�  �������	� , �  �	�	  �����%��� , ��
�� , ������ , �
�	#	���%���  ����	���%���  �	������  	  
������  
����������	�� .  

.  
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������"�/ . �  �
	2����!  ����  ���
�  ��	�
��������%  ������ � -
���   �����		  	   �������������  �	��� � . �������  ��&��  

���	�%  �  ����2%1  ��������� . *� �����	�  ����� ��������  
� ������&	��12���  �������  �  ���#���  �
	���	  	  � ������&	 -
���	�  ����
���%�� - ������  ���
���  ��� , 0�����	���  �
	 -
2���  	  � ������&	����  ���
  ��  ����	�  �������   �����		  	  
�	�
��� , �����2���  ������  �����  	  �  ����  ��

���  
�

$���  
��
�  ���� . 
 

Annotation.  In purified water, pathogenic 
bacteria and pathogenic microbes can be 
present. Which can be removed with rea-
gents. Addition of the developed disinfecting 
composition to the process of cleaning and 
disinfection of municipal wastewater effec-
tively purifies and disinfects water from many 
dangerous bacteria and viruses, reduces the 
consumption of chlorine and in some cases 
improves the taste of water. 

	�<��+��   ��+� : �
	���� , � ������&	���	� , ���	����#	� , 
 �����	� , �	�
� , �	��� � . 

Keywords:  cleaning, disinfection, disinfec-
tion, bacterium, virus, microbes. 

 
��<	�������<iXj_<��������<��< 
����<����	�	�<������ ��	!_<	���1
	�%<���
<	�<���	�������<	<	�`
 �&��%<��<���������	�<�������	_<��� �<�������	<��2� �����	<��<��������������<�����&���U<

����<�����	�<$	��
�!$��<��	�����	�<�<�����������<�� ������	
���	�<���#�����_<���<��<���	���������_<
���<	<�< ��
U<,�0���
<��� ����<�
	���	<	<� ������&	 ���	�<��������	
����!<����_<�����$������<������<
	<
�	�	��#		<�������<�����
	���	<���	�<��<��������� ��<0����<�
��%<���
��%��U<  

�  ����	  �  ��������	
���	�  �������  ����$��	��  ����� ����	  �������	�  �  ���� , ���&�  �����  
���	�  	  ������  �
	���	  ����
���%�� - ������  ���
���  ���  	  ���������	 -�
	���	  �	�%���!  ����  	�  
��������  	  ���������  (��
������ ) ��� . � 2�	�������  [2], �  ���#����  �
	���	 , 	�  ����  	������1���  
���������	�  ����!  �
��%  �������  ��2����� , ���	�  ��� , �	�	
���	� ,  	����	
���	�  ( �����		  	  �	�
 -
�� ), ���&���  �����	
���	� , �	������ , �
�
�  	  ����	���%���  ���������� . ����������  	  � ����� -
&�����  	�  ����  ����	���  ��2����� , �����	��1���  �  �����	�����  �  �	��  �������  $�������  ����  	  
����������1�  ����������
1  
����
  ���
&�12�!  ��	�����!  ����� . 

����
���%�� - ������  ���
���  ����  – 0��  ����  ��  �
���% , �
�������  ����2��	! , ��
� , ��� -

�
��� , �������� ,  ��%�	# , ����!��������  ���� , � ���
12	���  ��	  ��!��  ����2��	! , 	  ��
�	� . �  
����
���%�� - ������  ������  ��	 �	�	���%��  46 % ���������	!  ��������1�  �	�����%���  ��2����� , 
54 % – �����	
���	�  ��2����� . ,�	  ��	��  �  
	����  �������  ���
���  ���   ��  �������	���%��!  
�
	���	  �� �1������  ��������  �	�������  	  ���#�����#	�  ������������ , 
������	�  ������&��	�  #	 -
��� �����	!  	  �	�� -�������  ���������!  («#�����	� » ���� ), 0��  �����������  ��������  �������!  
�����  ������  �����	����  	  �	��������	���� . ���	
	�  ���������  ���	
�����  �����	
���	�  ��2����  
�������  �  ��
��  ���������	���%�
1  ����
 , �  ������!  ����	����  ��� �  �������  �	��  	�����  ��� , �� -
���&�2	�  ����������� , ���	�� , 	���  �������� . �����  ����  ������	���  ������!  	  ������!  ��  ���%��  
���  �	�%����  #���! , ��  	  ���  ������#	�����  ����� �����! . 

�����  ���� , �  ���
	2�����  �����  ���
�  �����&��%��  ��� 
�	���	  ������ ������  	����#	�� -
���  �� ������	!  [3]. 

�  
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��
�����<��	�����!<����<���	�	�<��<���	
	�<�<��!<�� ��	
���<��2����<�������	
������<	<�����	`

������<���	���&���	�U<.����&��	�<�<����<���������� ����<��2����<��������	�
����<�
�����%1<�<��<��<
�	��U<,�	�
����	�<�<����<�
�
�����<��2����<�������� 	�
����<#�������%1<�<����
���<��<���<���������!<
����	���� ��%����!<$����U<.����&�2	���<�<����<���	< ���%#	�<	<����	�<��	��1�<�!<&�������%U  

-������������%<����< �����	��	<��������	�
1���<���	 
������< �����	!_<�����&�2	���<�<X<�
 U��U<
����U  

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

�� -	�����������%���!  
�� ������		 , �������  «3	��� 	����	� » ��$�������!  ���	#	����!  ������		 , �������	 , 
��  �	��� -
�	��������  ������ -���������&�2	�  �������  � ����1�  ����$����!  	��	 	�
12�!  ����� ����%1  �  
�
�%�������������	��12	�   �����	�� , 
��  ���������2���  ���#���   	�������		  �������� . �����  
���� , 
���������� , 
��  �	����	��������  �������  ����1���  0�����	����	  ���	��	#	�
12	�	  
���������	 , ���	�   �����	�� , ���  Salmonellas, Cholerasuis, Vibroparaha, Emolyticus 	  Staphylococcus. 

'��
�%����  �����������  ���	�	��� ���  	���������	�  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – (��	�	��� ���  ���!����  ����� �������  ���	������  ��������  
 

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

Staphilococc E/coli 
Salmonel 

Choler-asuis 
Vibroparaha 
emolyticus 

.
�%������������	��12	�  
 �����		  (.�� ) 

m  1 8 10 16 18 86 
m  2 8 11 17 18 92 
m  3 9 10 15 19 88 
m  4 9 12 18 19 94 

 

,�	��
��	� : � ����#  m  1 – ������	�	�������!  ���!��!  �����	��� , m  2 – ������	�	��������  ����	�������  
����� , m  3 –  ������	�	�������!  ���	 -(���9 , m  4 – ������	�	�������!  ���	 -(���� . 

 
��  ������  ���
�%����� , �����������   	����	
���	�  	   �����	����	
���	�  	���������	! , ��& -

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

���  ����������
12	�  ����   �����	����	
���	�  	������		 .  

���< 	�������< ifj_< ��	< �
	����< ����< ���< ����
���%�� - ������< �
&�< ��&���< 0�����< ��������< ��<
� ������&	���	�_< ���< ���< ��	< ��������		< 	< � ��#��
	 ���		< ����< ����
�	�����	��< �< ������
12	�< ��`
���	���	��< 	<�	�%������	��< 	�< ���< 
��������<���%��< ��<eY –ed<w< �����	!U<�<�����$�!��< 
���	< ���
�<
��	�
��������%<����������< �����		< 	< ������������� < �	��� �U<�<��������		< �������������	< 	�������<
���<�������<� ������&	���	�<����_<������!<��&��<��� ��	�	#	�����%<��<���%<��������<��
��[<�	��
�`
�	�b<�����2��	�<��<�������<��� ����_<��	�����	�<���  	�%���<��	��	����!b<��	���	���	�<W�����!���	�<
	����< ����������<��������Zb<�	�	
���	!<W�<����2%1< 
�%�����
��_<�� -� �

��	�ZU<4�<��	��������<��̀
�����<��	 ��%$��<��	�����	�<�������<������<����%�!< ��
���U<�<��
�����<��	��	����!<��	����1�<����_<
�	���	�<�����_<����_<!��_<������#��� -�	���!<���	!b<������	�<��������_<�	������	�<����	�< 	<���%#	�U<�<
���1<�
����%_<	�<����
	�������<��	��	����!<��<����� 	��<����1�<������
���	�<����
_<������!<	�����	_<
�	������	�
<����	�U  

���<���_<�<������<�<���������<�����<	��1���<������� �����<���&����	<��	�����	�<�����<�<����`
�
	�����<���#�����_<������������<	������<	��������� 	�<�����&����	<��	�����	�<����� �������<���	<
���	������< 	��	���< 	< ��������< ��	< �
	����< 	< � ����� �&	���	�< ����
���%�� - ������< ���
���< ���_< �<
���&�<�
	2�����<����	
���	<����� ��	<�����$������<� �����<�(��<y+
������������zU  

� ������&	���	1  �����������%  ���� , ���$��$��  ����$����
12	�  ����		  � �� ���	 , ����
 -
�	�����	� , ��������	� , �����	���	� , �	�%������	� , ���  ���  �  �	�%�����  ���
����
1�  
���	#� , ��  
����������	  	�	  ��
��	  �������  ���
�  �����	�%��  �  ����� 	��������  �������		   �����		  	  �	�
�� , 
��������%  ���  �����!���	�  � ������&	��12	�  �������  (�	� . 1). 

� ������&	���	�  ����  ��
2�������	  ����� �������  ��������	  ��  ������  ���!���  �����	 -
����� , ���	 -��	������� -���	���	���	�������	!����	��  (���	 -� -�� -(���9 ) ��  ����� ������!  
���	  ��������	
����!  �����  (�	� . 1). ����  ����
��12��  �  ������% -����	���%  (1), �������  ���#���  
�����	���	�  ����/���  �  ������	���%  (2) 	  �����  �  �	�%��  (3) ���  
�����	�  ��
 ��	��������  ��	�� -
��! . ,����  �	�%���#		  ����  ��������  �  �������  (4), ���  ������������  �  �����!���	1  ����� ��������  
������� , ������!  ��������  	�  ��������  (5). ,��  ��!���	��  ������ -���������&�2	�  ��
��	�����  
 �����		 , ������2	���  �  ���� , ���	 �1�  �  ���
�%����  ���	��#		  	  ����
$��	�  ��2���� , �����2	�  �  
�����  �����������  ������ . .����&�2	���  �����
��  ��������  	  �����  ���	�	�
��  �����	
���	�  
��2����� . *��  ����$��	�  ��
�����  � ������&	���	�  ���#���  ������	�	  ��	  	�����	����  ������ -
$	���		 , �  �����  ��  �����  
��  30-�	�
���!  �������  � ������&	��12���  �������  �  ����! , ���&��  

��  ���  ����
�	�  �  ����� 	���1 . �������  ������	�	  �  ������
���  � ���  �	�%��������!  ����  (6). 
*����  �
	2�����  	  � ������&�����  ����  ��������  �  ����� 	���1 . 
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(� ����  1 – ��������	
�����  �����  �
	���	  	  � ������&	���	�  ����
���%�� - ������  ���
���  ��� : 
1 – �����!�	� ; 2 – ������	���% ; 3 – �	�%�� ; 4 – �������  ���  � ������&	���	� ;  

5 – ������%  ����� ��������  ������� ; 6 – �	�%��  
 
*��
<� ������&	��12���<�������<
�������	���	<������ ��	
���	�<����	���<	�<���
���_<
�� �<�<X<

�< ����_< ����
��12�!< �< ����� 	���1_< ���������%< Y_n –Y_d< ��< ������ -���������&�2���< ����������_< ��<
���
�	�$���<�<����#	1_<������!<��������<��������<�� ���������<���	�����!< ����������	U<,�	<�������`
��<��<�������
<������<	�<������
����<�	�%��������!< ����_<�����<��<� ����
	������<��� ���	���<�����<
��������<����<�<����� �������<��������_<���<����<�� �&��< ��%<
���	
���<�����U  

3�  ��  ������  �����������  �� ���������  	  ������ -�����$������  	���������	!  ��������
 -
��  ��	�����  ��  ���	��������  �  ����������		  �  ��� ����	��  �  ��
����
  	������!  ����  ����  – 	�	  
��
���
���
����  � ������&	���	�  ����
���%�� - ������  ���
���  ��� . ,�	  0���  ������
���	�  ��� -
���	��  �������%  �  � �� ����  ������#������  ��� , �  ���&�  ��� ,  ������  �����	
���	�	  �������	���� -
�	  	   �����	��	 . ,�	  0���  ����� ������!  � ������&	��12	!  ������  �  ���
  ������  ���
���  �����  
����	�����	  (�������	���%���  � ������&	���	� ), �  �����  �  �	�%�������
1  ���
 , �����  ������
� -
���  
	���!  ���� . ,������	���%���  � ������&	���	�  ����!  ��  – 3 �� /�  ����
��������  ���  ���	�� -
#		  �����	
���	�  ��2	����  �����	��� , ���������
12	�  ���#���
  ����
��#		 , �  ���&�  ���&���  ���� -
�	
���	�  ����	���	! , � 
�����	��12	�  #�������%  ���� , �  #��%1  0�����		  ���
����  ����
����� , 
������
�����  ��  ���  � ��#��
	���	� .  

9�������	��	�	  ����
���%�� - ������  ���
���  ���  	  �
	2�����  �  	����%�����	��  ����� � -
������  	��	���  ��	������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – 9�������	��	�	  ����
���%�� - ������  ���
���  ���  	  �
	2�����  �  	����%�����	��   
        ����� �������  	��	���  
 

m  
� /�  

��	�������	�  
����������  

)�	�	#�  
	������	�  

���#�����#		  
*�  

�
	���	  
,����  

�
	���	  
,����  

���
	���	  
1 ����$�����  ��2�����  �� /�  400–1200 14,0–20,0 2,0 
2 �,�  ��� 2/�  375–600 15,0–20,0 6,0 
3 9,�  ��� 2/�  500–800 80–100 40,0 
4 (���  �����	!��!  (N) �� /�  60,0–140,0 1,0 0,05 
5 �	��	��  �� /�  ��  �	�	� . 1,0 0,05 
6 �	�����  (N) �� /�  45,0 25,0 0,1 
7 .,(�  �� /�  20,0 1,0 0,05 
8 �������  �� /�  8,0 2,0 0,5 

9 .��	����� -0�	���	����	
���	�  ���������	   
(���	 -	����� ) 

 ��  �	�	� . 90000 1000 

10 ;	��  	  ���������
���  �� /�  50,0–30,0 1,0–0,5 0,1–0,005 
  
���	  
���������� , 
��  ���������  ��
��	����	  ����� ��������  �������  �������1�  �������	 -

�
12	!  0�����   �����	#	�����  ��!���	�  �������  ��	  ��	���%���  ������	!  �	�%���!  ����  �����  
����
�!  �  ����� 	�����  �  ������
����  ( ����  3 �
��� ). �����  ���� , 
��������  ���������%���  ���� -
���  �  ���� , �  �����$�������	  ���  0��!  #��	  ������  ���	�� . ���	�  � ����� , ������	�  ����� ���� -
����  ���	  � ������&	��12���  �������  �  ���#���  �
	���	  	  � ������&	���	�  ����
���%�� - ������  
���
���  ��� , 0�����	���  �
	2���  	  � ������&	����  ���
  ��  ����	�  �������   �����		  	  �	�
��� , 
�����2���  ������  �����  	  �  ����  ��

���  
�

$���  ��
�  ���� .  

8�����	������%��  
���������� , 
��  �	����	�  ����� ��������  � ������&	��12���  �������  
���������  �������  �������� , ��0���
  �  ��
��%��!  ���	��  ��	��	���%���  ��!���	�  ����� ��������  
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�������  �	&� , 
��  
  ����� , ��  ��	���%����%   �����	#	�����  ��!���	�  ������  �������  ���
	���%��  
 ��%$� , ��0���
  ��  ��������
��  	����%�����%  ����� ������!  ������  �����  ��	���%���  ��  ��� � -
���	��  �  ������
���� .  

'���� ������!  ���	  ������  ���  �
	���	  	  � ������&	���	�  ����  0�����	
���	!  
	���! ,  ��  
������ , ��  ����	
�� , 
���!
	�  ��	  ��	���%���  ������	! . �����  ����������  ���!��� , ����� ������!  
������  ���������  ���&�  ����$���
1  	��	 	�
12
1  ����� ����%   	����	
����!  ������		  �������� , 
� .� . ��	  0�����	���  ����
$�1�  �
�%�������������	��12	�   �����		 . 

�  �������	�  ����  �� �1������  ������#	�  �  
���	
��	1  
	���  ����� ����  �����  0�����	����  
���������  ���  ��������	�  �����  �
�%�������������	��12	�   �����		  (.�� ). ������  ������	����  
 �����	#	���  ��� ���	��  ���%$�  ���$	���% , � .� .  �����		  ����� ��  «��	�����% » �  
����	��  �
2� -
�������	�  	  
���	
��  �����%  

����	���%����%  �  ��������� , ����	���  ���  ��������	�  	�  ����� . 4� -
���%�����	�   �����	#	��� , ��������  ��2���  ��������� , ������������  ���  ����
���&���	�  ��� -
����������	�  ������������  �  ����  	  ��&��  ������%  ����&	���%���  ��	��	�  ��  ��	&��	�  ������  ��  
�
	���
  �����$������  	   ������  ���
���  ��� . 

��
������$�� ���  �����$������  ��	�����	�  ����� ��������  ���	  �������  ��$���  ����	�  
��� ����  �����
	���	  	  ��������� ���	� , ���	�  ��� , 
��������  ��������	
���	�  ���&�����! , ��� -
������  �  ������	��  	  ���������	�����!  ��  ���
	���%���  ��������	�  ����	
����  �����  	  ����	���� -
�	�  ���� . �����&����%  
��
�	  �����  ��   ����  ������	�  �����
	�����  ���������� , �����2�����  
� �	�	  ����������  �
����� .  

,�0���
  	� -��  ��������	  � �������	�  �  ���#����  ����	�����	�  ����
���%�� - ������  ���
���  
���  ����	
���	�  ���������	
���	�  ����	���	! , 	�����	�����  ���������	�  	�	  ��������  	  
�����  
��������  ��!���	�  ��  &	���  �����	��� , ��	���	�  	������������!  �����  �	��  ��	�����1�  0�����	 -

���	  
	����  ������  � ������&	���	�  ���
���  ��� . 
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������"�/ . �  ����%�  ��������	��1���  �����������  ��� � � -
��  �������������  ���������  �  �	����!  �������!  �����$ -
�������	  	  �  '���		 . ����
���  ��������	
���	� , 0�����	
� -
��	�  	  ������	
���	�  ��� ����  ���  '���		  	  ������&���  �
 -
�	  	�  ��$��	� . 
 

Annotation.  The article considers modern 
problems of oil and gas complex in the world 
oil industry and in Russia. Technological, 
economic and geological problems of the 
Russian oil and gas industry are noted and 
ways of their solution are suggested. 

	�<��+��   ��+� : �����������!  �������� , ���
��� , ����� � -
 ����  ����	 , ��������		 , �����������  ��� ���� . 

Keywords:  oil and gas complex, resources, 
oil refining, technology, modern problems. 

 
����������!  ��������  '���		  ������������  ��������&�
1  ���
	����%  ���  �  0�����	
� -
����  ����	�		  ������ , ���  	  ��  �	�����  0������	
�����  ����� . '���	�  	����  ��������  	  

��  	���2�����  ������  
��������������  �����	��� . �  ��$�  �����  80 % ��������  0��������	����!  
��������1�  
�������������  �������� , �������12	���  �  0�����	
�����  
����� ���	�  	� -��  ��� -
���%����	  ������!  	  �������!  �������!  [1]. ��������  	  �������  �����$�������%  ����������1�  �� -
 �!  �����
�����%  �
 S����� , �������  � ����
	��1�  �������
 , ������!�
  ����&	� , �� �

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

*��  '���		  ����%  	  ���  	��1�  ��&���  ���
��	�  	  ����1���  	���
�	���  ��������	�   1�&���  
������ . ������  �  �����������!  0�����	��  ���%  �����	����  ���������	� , �������  ��$�1�   ������
  
����
  0��!  �����$�������	  [2]. .���	  ��	 ����  ��&���  ��� ���  ������1�  	�
�������	�  	  ���� -
�	�  ��
�����  ����	  	  ����  ��  ����	�  ������� , ������	
�����  �  ��
�	�	  	���
�	���	  0����		  	  ����	�  
��
�	� . �  ������  � �������%�����  ����
���������� ����%  ������������  ������	!  �����	���  �  ���	 -
�	����	  ��  �����&����	  ���	�	��#		  �������� . 8��  ���	����	�  	� -��  ������	�  ����!$	�  ��������	!  
��  ��	���  	  �� �
	  
������������  �����%  ��  ����	��#		  �������  	�  � �� ���	 . 

,�  ������  3�&�
���������  0������	
������  ��������� , �  �	����!  �������!  �����$�������	  
��	  �������		  �����  ��������	! ,  
���  �
2��������  ����	  � S��  �� �
	  ����	  ��  �
��  ���������� -
���  �������  [3]. �  0�	�  ���
����  �������  ��&��
1  ����% ,  	�
�� , ����	
���
1  ����%  	  ��
�	� .  

���&�  ���
����  	  �������������  	���
�	���  �� �
	  ����	  	  ����  ��������  �����# . ���
	�� -
������   ����  650 ��	��	����  ����  ���1
	�  ����#��  ��  ����  �	�� , 	�  �	�  ��&��  	����
%  26 ��	��	� -
���  ����#���!  ����	 , 	�  ���&��  ����	�%  ��	�����  ��  300 ��� . ���%$	�	  �������	  0����  	���
�	��  
� ����1�  3���	�� , (�&	� , 8����	�  	  (�����	�� . �  ������  	  .+(  
&�  ������	���  ���  �� �
� . '���	�  
�	�	�
��  ��  �������  ����#���!  ����	  	  ����������  22 % ��  ����  �	�����  �������&���	! , �� , �� -
������  ��  0�� , �  '���		  ���  ����  ����  ������ ����� . '���	!��	�  ������	�	  ��  	��1�  �����&����	  
	����%�����%  ���
 �&���  ��������		  	  ��	  ������		  ����#��  	�  �
&��  ���	  ��

���  ����� ���	 . 
,��	����	�  0��  	� -��  ����	
	!  ��&�
  ��$	�	  	  	����������	  ����#��	 . ���&�  �  '���		  ������1� -
��  �����  ����� ���	  ��  �� �
�   	�
���!  ����	 . ���  ��	��������  �  ����	���%���� , �����  ����	
��!  
������ ���	  ��&��  ���

	�%  ���	 , �����	�	 , 0��������	���	 . ����
�� , ��	  ������  
�����  ����� �� -
�	  �����  ��������	!   ��%$��  	�  
���%   
���  ������
���  ���  �� �
	 . � S���  ������ ���	  ����	  	  
����  �  ��&���  �����  
���	
	��1��� . .  2000 ��  2014 ���  �����������!  ��������  
���	
	�  ������ -
 ���
  ��  175 ���  ����  ��  289 ���  ���� . 

,���
����	�<����!$	�<��������	!<�
��%<��&��<���<'�� �		<	� -��<������<��� ���U<*�&�<�����	�<
#���<�<�	��<��<����%<������1�<
<'���		<
���%$��	�<� ����<�� �
	<����	U<-�������<.	 	�%<��������<

�  
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��	��
���!$	�<�������&���	��<����	<�<������_<��<��� <�����<���	����	�<���������	�<�� �
	<����	<	� -
��<����_<
��<�������<�����<�������&���	�<�<�����
�� !<.	 	�	[<����������_<�����������U  

.  1960 ����  ���������
�  �  '���		  
���%$	���%  �  51 % ��  35 %. 4� -��  0����  �����	!  ��0��	 -
#	���  	����
��	�  ����	  ����������  30 %. 8��  ��������  ��
�	  ����!  �	���!  ������%1  	����%�����	�  
�������  ����	  �  �	�� . �  .+(  �����!  ���������%  ��
	����  ����	  	  
&�  ����������  ��$� , 
��  45 %. 
�  0������	
����!  �������		  ��  2030 ����  ����!  ��&��!  ��� ����!  ��������  �����	!  	����  �������  
������ , ���  ���������%  ���&��   ��%  �����  80 %. 8��  ���	����	�  	� -��  ���� , 
��  ����	�  �,-  �  '�� -
�		   ��	  ���������  �  1940–1960 �����  	  �
&��1���  �  ���� �������		 . )��	  �  ��
�	�  �������  �	��  
��
 	��  ������ ���	  ����	  ����������  85–95 %, ��  '���	�  �������������  ��� -��  �������	��  	  �� -
��������  72 %, ��  �   ��%$	�����  ��

���  ��
�	  
  �����	��  �,-  0���  ���������%  ����������  �����  
50–70 %. ��  ���%  	  ���	�  ������ , ���  ��
 	��  ������ ���	   ����  80 % [4]. ��0��	#	���  ���%����  
��������  � � 2�12	�  ����������� , 	  ����������  ���  �������  �  '���		  4,25; ���  .+(  – 6,5. ��� , �  
2030 ���
  �,-  �  '���		   
�
�  90 %, 	  0���  ��0��	#	���  ������	�  8,5. :��   �  0��  ���

	���% , �
&��  
�����	!  ����  ����	�	�  �,-  	  ����2��	�  	�  �����������	  � ��
�����	��	 . 

.���	  �����������  ��� ���  ���  '���		  ������1� : ��������	
���	� , 0�����	
���	�  	  ����� -
�	
���	� . 

�  ��������	
���	�  ��� �����  ��&��  ������	 : 
–  �����	!  
�����%  	�����  � ��
�����	�  	  �������������  ��������	
���	�  ���#����  �� �
	 , 

	� -��  0����  ���	����	�  ��	���������	  ����	�	 . ���%$��  
���%  � ��
�����	�   ���  ��	� ������  �  
1990-�  �����  	  �����	
���	  ��  � ��������% . 

–  ��������	�< ���
���������<��������	!<	<�����$�����!< ����2������	U<������		<���&��<���
`
���%<���#	��%���<�������<���#� ��
�����	�<��<�
 �&� �_<0��<��	���	�<�<
���	
��	1<	����&��<�<������	U  

�  0�����	
���	�  ��� �����  ������� : 
–  
 ����	�  	����������  	�����	#	!  	  “
��� ” ���
���������  �������  ��  �
 �& . 8��  �������  �  

�	�����  
������ , ��� ��	��#	�!  �	��������  ���#����� , 	��	$��!  ���������%1  ����	!���!  0���� -
�	�	 , ����
�#	�!  	   1������	��#	�! . 

–  �	�����  ������� ��&��	� , ���� �������	�  �  ���������  �����������%���� . ,�����	��	�  
��
�	  50 % ���

�	  ����1�  ��  ������
  ������� . ��  �������  �������  ��  ����	��#	1  ���%��!$	�  �� -
���  �������� . 

�  ������	
���	�  ��� �����  ������� : 
–  	���2��	�  ����  	  ����
����  �������� ,  
–  ����	������	�  �������
����  ���	
�����  ��
�������
����  ����&�! . ����%  �������������  

���  ��
 &� , �  �  ���������  $�����  ��  ��&�  �� 	��1�  ��  ������ . 
�  '���		  ����  #������ , �������  
���$��  ���	���	�%   �  	���������	��	  �  ������������  

��������� , 	� -��  0����  ��	&�����  ��
�����  ��	���  �������&���	! , ���������
��  ���	����	�  
����� -
$���������	�  ��������	!   
����	�  [5]. ,��	����	�  
���	
��	�  ������  ��  ������!�	  ����&	�  	  �� � -
���	����	  �� ��������  ���%� . 

'�$��	��  ��� ���  �������������  ���������  ���
�   ��%  ����
12	� : 
–  ������
12��  
���	
��	�  	  ���	�	��#	�  ��
�����  ���������
���� . 
–   ������  ����	�����	�  ������	�  ���%���!  ������  	  ���%�  ������	�		 . 
–  ����	���	�  ��������	
���	�  ���#�����  	  ����$��	�  � S���  � �� ���	  ����������� , �����  

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

�������� . 
–  
�

$��	�<��

�� -��������	
���	�<�����	�_<	���������	�<	<������	�<�� ��	
���<��������	!U  
–  ��	��  �����  �������&���	! , ��������� , ������	! . 
–  ������	�  �	�����  ������� , �  ���	�	����	  ��  ��	 ��	  ������		 . 
3	�����< 	< ����	!����< ������������< �����$�������	< �� ���	��1���< ��< ����	�	< ��� �����	U<4�<

���������	�< ���	�	�< ��< 	����%�����	�<����!$	�<����� ���	!_<� ����
��	�<���
��������<���<�����$��`
�������	�<0����<���#����U<'����$��	�<��
������!<��� ���	��	!<���_<
���	
��	�<���	����	���%����	<	�<
�� ���< 
���<����� �������%<0�����	
�����
<����
<	� ��<����<	<����	!���!<0�����	��<�<#����U  

,������������!  ��������  ������	��	!  ����&��  ������%  0�����	
���	! , ��������	
���	!  	  
�������!  ��������� , �������  ����
��	   �  ��  0�����	�����%  0�����	�	 , 	  ������  ��
2����	�%  ��	 -
����� -���
�����  	  
�����
���	�  �����&����	 , �������  �����&����  �  ��� . 
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������"�/ . �  ����%�  ��	 ������  ��������  ������  0����� 	 -
������  ��  ����#	����!  ���������  �	���	�����  �	��	��� -
�� ,�������  �	�������  ��������	�  &	�����	  	  ���� , �  ���&�  
�����	��  ��������	�  ����#	����!  ��������	 . �����������  
	���������	�  �������&��1�  �����&����%  ���

��	�   ���	��  
	�  �	���	�����  �	��	�����  �����������  ����#	����!  ���� -
����	  
��������������  ���%� . 
 

Annotation.  The main data of experiments 
on fractional distillation of pyrolysis distillate, 
the phase diagram of liquid and vapor equilib-
rium, as well as the mechanism of fractional 
distillation are given in the article. Thus, the 
performed studies confirm the possibility of 
obtaining gasoline from pyrolysis distillate by 
fractional distillation of hydrocarbon feed-
stock. 

	�<��+��   ��+� : �	���	���!  �	��	���� , ����#	����!  � � -
���� , �	�#	���#	� , ��������#	� , ��������
��  �	���	� , ���� -
���  �	������� . 

Keywords:  pyrolysis distillate, fractional 
composition, dissidence, condensation, boil-
ing temperature, phase diagram. 

 
���#	����!  ������  ����	  	  ���������
���  ��������1�  �
���  ��������	  	  ����	�	��#		 . 
,��������  (�	��	���#	� ) – 0��  �	�	
���	!  �����  ��������	� , ���������!  ��  	������		  

&	�����	  	  ��������#		  ����� , � ���2/����  ��������

	�  ����������� . ����	�  «�	��	���#	� » 
����
���  «��������	�  ��  ������ » 	�	  «������	�  ��  ������ ». 

,�������
  ��&��  ������	�%  ���	��	
���	  	  ���������� . ,�	  ���	��	
����!  ���������  ����� -
&	���  �����������  ��������  
���	
��  	�	  �������%1  ���������� . �  0���  ���#����  ���	����	�  �� -
���������  	������	�  �������  ������!  	  &	���!  ��� , �  ���&�  ��������
��  �� ���  ����� . ,�	  ����� -
�����!  ���������  ����
��  ����������  ������  �  ���������!  ������� . ,�	  0���  � �
��  ��������	�  
������!  	  &	���!  ���  ���	����	�  ���������� , ��0���
  ����!  ���#���  ����������  ����������!  ���� -
�����!  	�	  �����������  	������	�� . �  0���  ���#����  � ���
12����  �������  ����  ��������  �  ��� -
�����		  �  ����	  �  &	���!  ��  
�������	�  ����
��!  (�������! ) ��������
�� . ����  �������1���  �����  

���������	�  0��!  ��������
��  [1, � . 120]. 

,��������!  ��&��  ������	�%  ��  �����������!  ������	  ����%  ����������� , ��������
��  �	�� -
�	�  �������  ���	
�1���   ����  
��  ��  50 �. .  

*	��	�����  ����	  0��  ����
���  ���������	!����  ��������	�  ����	  ��  ����#		  ( ��  �	� . 	� -
�����	�  ��2���� , �����2	�  �  ������  ����#	! ) �����������  �/  ��������	  	�	  ����	�	��#		 .  

*	��	����  �������!  ���

�1�  �  ���
�%����  ��������#		  �����  ����	 , �����������!  ��	  �� -
���������  ������		  	�	  ���  ���

���  ��	  ������		  4–6 �,�  (30–45 ��  �� .�� .). ��������  �	��	� -
����  
������  �����  ��  ���  ����#	! : ���� ,  ���	�� , ����
 , �����	�� , ����!�	  	  ��������  ����#		 .  

3����  ����#	����!  ��������	  �������  ��  ��� , 
��  ��	  
���	
���  	������		  &	���!  ����	  
���#�����#	�   ����  ���

���  ����������  �  �����   ��%$� , 
��  �  &	�����	 , 	�  ������!  ��	  � ������ -
�	�%  (	���1
��	�  ��&��   ��%  �  ��

�� , �����  ����������  � ���
1�  ��������%��  �	��2	�  ����	  �  
����	�
���  	�	  �	�	�
���  ��������
��  �	���	� ). �  &	�����	 , �����$�!��  �  ���������!  ��� � , 
���#������  �����&��	�  ���

���  ����������  ������	���  ���%$� , 
��  �  	������!  ����	 , ��0���
  
��������
��  �	���	�  �����������!  ����	  �  ���#����  ��������	   
���  ����������  ����$��%��  	  �� -
����  �����   
���  �����%��  [2, � . 47]. 

����#	�����  ���������  ��
&	�  ���  ��������	�  ���������!  ����	  &	������! , �	��2	�  ��	  
����	
��!  ��������
��  	  ��  � ���
12	�  ��
�  �  ��
���  ���������  �	��2	�  �����! . �  ������  �����!  
��� ��!  ��������	  ��&	�  �����  ��������  ��������	�  �  �	�����  &	�����% -��� , �������!  * ., . ������ -
����� : «���  � ���2��  ���  ����������� , ��	 �����	�  ��������  �  &	�����	  ���	&���  ��  ��������
�
  
�	���	� » (� .� .  ����  ������	��2	� ). 

4�  �	�������  ��������  ��������	�  (�	� . 1) �	���  
�� , �������  ����  ��	  �1 �!  ��������
��  
�	���	�  �����&	�   ��%$��  ���	
�����  �	����	��2���  ���������� , 
��  &	����  ���� ; ��	  0���  ��& -
��!  ��������
��  �	���	�  ����������
1�  ������  ������������  �������  &	�����	  	  ���� . ���	�  � �� -
��� , ��� , � ���
12	!��  	�  �	��2�!   	�����!  ����	 , ������  �����&	�  � �  ���������� , ��  � ���2��  

�  
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 ����  ���

	�  	�  �	�  (������  M1). ,�	  �����!  ��������#		  ������  ����  ���

�����  &	�����%  �  ���  &�  
�������� , 
��  	  ��� . ,�	  ����	
��!  ���������  0��!  &	�����	  � ���
����  ���  (������  M2), �2�   ����  
� ���2����!  ������	��2	�  ����������� . .���������%�� , �  ���
�%����  �������������  ��������	�  

����	!  ��������  ��������	�  (��������	 ) ���  ��&��!  �����!  ����#		  ��&��  �  ����
���  �
���  ���
 -

	�%  �  �����!  ����#		  ��  ��������!  ��������	  �	����	��2	!  ���������  ����	 , ��  �����&�2	!  ��
 -
����  ���������� . .������������� , ���������  ����#	�   
���  �������%  	�  
	�����  �������	��2���  
����������  �������
��%��!  ����	 . �  0���  ��  �
2����
  	  ����1
�����  ��	�#	�  ��������	�  ��� ��!  
��������	 . [3, � . 97]. 

 

 
 

(� ����  1 – �������  �	�������  ��������	�  &	�����	  	  ����  
 
4�����
1<����%<��������1�_<�� 	���<������%��<����#	 !<�	 �<�<�������<����
�����<��������
�`

���<	���������_<�	 �<�<��������
����<	���������_<�� ����������<	������	��	<�������	<��������	U<-�̀
���<��������1�<���������<����
1<����#	1_<��<������! <�<���1<�
����%<������1�<���
<	�	<���<����#		b<
��������
<���
�<��<���<���_<����<��������
��<�����< ��<����	����<��������<�������_<�� �1���$�����<��	<
�������
��%��!<���������<0��!<����#		U<�<������
<�� 	 ����1�<����
1<����#	1<	<������&�1�<��������
<
���	�<� �����<��<���#�U<���<�������1�<������%��<��� _<�� 	���<����#		<�<�������
��%���<��������
�`
���<	���������<	�	<&�<�
&��<�������<�	���	�<������� �<����#	!<if_<�U<dkjU  

 

 
 

(� ����  2 – ���������  ���  ����#	����!  ��������	  1 – ��������� ; 2 – ����������� ; 3 – �����	�%�	� ;  
4 – �����& ; 5 – ��	���	� ; 6 – ����������  ��� � ; 7 – ���	����� ; 8 – ����������%  

 
*��  
���	
��	�  0�����	�����	  ��������	�  ����	  	 , ����������%�� , ���  
���%$��	�  
	���  

���������  ����
��  ���%�����%��  ��!��$#�����#� . *�!���	�  �������������  �����	�  �  ��� , 
��  �  
�	�  ��	  ��������  ����&���		  ����  �	��2���  ��������  ���	����	�  
���	
���  ��������#	�  ����   � -
���  �������	��2�!  &	�����	 . � �������$	!��  �����&
��
��!  ���������  ������1�  !��$#��  (��  
���
 . phlegma – ��	�% , ������� ). ������  �������  � �����  �  ��� 
  6 (�	� . 1), �  ���  � ���2�����  ����� -
������  �   ����  �	���!  ��������
��!  �	���	�  	  ��������  �  �����	�%�	�  3, ���  ������������  
&�  ��� -
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��!  ��������#		 , ��������	�  ����&���	�  ���	����	�  
���	
���  ��������#	�  ����  	  ��������
��  ���  
���	&����� . ���  �	���  	�  �	�������  �	���	� , ��	  ���	&��		  ��������
��  ����  ��  t1 ��  t2 �����&� -
�	�  �	����	��2���  ����������  ����������  ��  M1 ��  M2  [5, � . 88]. 

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

��5��"�  1 – ��������  ���
�%����  ������  ��  ���������  �	���	�����  �	��	�����  
 

m  ��	�������	�  ����������!  
����  m  1 ����  m  2 ����  m  3 ����  m  4 

,	���	���!  
�	��	����  

,	���	���!  
�	��	����  

,	���	���!  
�	��	����  

,	���	���!  
�	��	����  

1 ,�������%  ��	  20 � . , �� /� 3 842 842 842 842 
2 �	�����	
�����  �������% , �� 2/�  0,779 0,779 0,779 0,779 

3 

����#	����!  ������ : 
��������
��  ��
���  �	���	� , � .  40 40 40 40 
 10 % 60 62 59 58 
 20 % 72 73 74 72 
 30 % 82 84 82 80 
 40 % 89 90 89 88 
 50 % 94 93 98 95 
 60 % 100 105 106 103 
 70 % 130 129 123 124 
 80 % 146 50 148 147 
 90 % 130 59 163 165 
 93 % – 60 165 168 
��������
��  ���#�  �	���	� , � .  130 60 165 168 
����� , % 90 93 93 95 
������� , % 7,8 5 5,5 3,8 
,����	 , % 2,2 2 1,5 1,2 

 
4�  �� �	#�  1 �	��� , 
��  ��������%  ��	�	�����  �	��	�����  ����������  842 �� /� 3 , �  �	�����	
� -

���!  �������	  – 0,779 �� 2/� . ��
��%���  ��������
��  �	���	�  	�	  ���������
��  ��	  ������!  ������ -
�	�
����  	  ����������  ������  �����  &	�����	 , ��  ����  ������  �	�������  	  �����  40 �. . �����  ���� -
#	!  ������	�  ��  90 ��  95 %, �����	  ���� �����  �  �������  ��  1,2 ��  2,2 % �  

/���  ������  ����#		 . 

 

,���<�����B < ���	�< � �����_< �����������< 	���������	�< �������&�� 1�< �����&����%< ���

��	�<
 ���	��<	�<�	���	�����<�	��	�����<�����������<����# 	����!<��������	<
��������������<���%�U  
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������"�/ . �  ����%�  	�

���   	����	
�����  ���	�����%  �� 	 -
 ��   
��! , �����!  	   ���!  ��	�	 , ��	  �
	����  ���
���  ���  
�����������!  �����$�������	 . ����������� , 
��   	������ -
��#	�  ��	����!  ���������
����  ���	����	�  �  ���
�%����  
��	��	���%����  ���#���� , ��
2�����������  �  ����
1  �
����%  
��	 ��	 . �  ����  �����������  0�����	������   ���  �������� , 

��  ��	 �   
��!  ��	�	  � ����1�  ��2���  ����������  �	��� -
�	�	
���	�  ��������� , ���2����12	�  �����%���  ��
��	�� -
��� . � ���
&��� , 
��  ��  ��
���  �����	���	��#		  ��	 �  ��	� -
��1�  �	��������
������  ����������  �����  
���	������  
� -
�����������  �  � �������	��  ������	��  �������� , ������!  


����
��  �  ���2�����		  �����%���  ����	���	! . 
 

Annotation.  In article studied biological activ-
ity mushroom by borax, soft and white rotted, 
when clearing the sewages oil and gaze 
industry. It Is installed that biodegradation 
admixtures oil products results from oxygen 
of the process, realized in the first place 
mushroom. In the course of called on exper-
iment was revealed that mushrooms by borax 
rotted possess the powerful complex a 
gidrolitics ferment, splitting phenols of the 
groups. It is discovered that before begin 
depolymerisation mushrooms oxidize the lithe 
a fragment easy adopted hydrocarbon with 
formation peroxide hydrogen, which partici-
pates in fission phenols join. 

	�<��+��   ��+� :  	�������� , ��	 , ������� , �� 
���	� , 
��� #	�  	���� , ������� , �	�����#	� , ��� �����  0����	� , ���
 -
���  ���� . 

Keywords:  bioreagent, mushroom, ferment, 
to swamp, sorption ion, solution, gidratation, 
free energy, sewage. 

 
�����	  0�����	
������  ���	���	���  �������� , 
��  ������ ���	�  �����!���	�  ������	��	!  
���������  ���������  (������� �
	 , ���������	����	 , ����������� ���	 ) ��  ���
&�12
1  

����
  ��  ����	���  �  ���	�  ���%��  �
��������  	�	  ���#���������  ��!���	��  
������������  ��  ���� -
�	  &	���  �����	���� . 8������	
�����  	  �	�	
�����  �����!���	�  ����������� ���	  	  ��������  ��� -
�����	!  ��  ���
&�12
1  ����
  
����  ��������	��  �  ���������	��	  ��
���!$	�  ��	������  ���� -
��	�� , ����	��� , 	����&��	�  �
������  [1]. 

���	�  	�  �����  ���%�����  	���
�	���  ���������	�  ���
&�12�!  �����  ����1���  ���
���  ����  
�����������!  �����$�������	 . �  �����������  ���$�� �  ��  ������  �#�����  �&������  ��  ����1  	  
���
  ��������  ��  3 ��  45 ���  �  ���������
���� . ����%  	  ���������
��� , �������  ��  ����
1  �� -
��������% ,  �����  ������������1���  ��  ���
	���%���  ����	���		 , � ���
�  ���
�!$
1  �����
 . � -
���
12����  ��������  ������  ���������
��  ������������
  ����� ���
 , ��������  �����	����  �����! -
���	�  ��  �������   	�#����� , ��	����  �  ��� ���	���  	������	��  �  �����!  ����� . �����  ���� , ���  
���������
��  ����	������	1  �  ���2
  ������!  ����  ����� , ������!  ��� ���	�  ���  &	���������%�� -
��	  �	����������� , �  ���
�%����  
���  ���	����	�  
���%$��	�  	��������  �	2�����  �����  �  �������		  
	  ��	&��	�  	�����	�����	  �	����������  ��� &��	�  ���������  [2]. 

,�����	��	�  0�����	
������  �������  ������  �&�����
��  ����� ��1�  ����
	  ����  �������� -
�
����  	  �����
�� -����&��12	�  &	������!  (.�; ). ,������	�  ����������1�  �� �!  �������	��� -

���!
	���  ������������  0�
�%�		 , 	����%�
����  �  #��%1  ��	&��	�  ��������
��  	  
���%$��	�  
	�����  	����
�����  �  ���#����  � �� ���	  �������� . ,�	  0����
���#		  .�;  ����1�  ���!  ��������	 -

���	!  �����#	�� , 
��  ��	���	�  �  ��� ���	����	  
����!  ������  �������	�  ���&���	�����������	 , 
�  ���� �������  ��	��1���  �  �	����
  � �����&	���	�  	�	  ���������������  �  ���
&�12
1  ����
 . �  
����	  ��  ���&����%1  ������������������  ������� , 
���!
	����%1  �  �����!���	1  �	��������	���� , �  
���  &�  ��� ���	����%1  ����
$��	�  
���!
	��!  ���
��
��  0�
�%�		  ����	#	�����  ������  �
	���	 , 
���	�  ���  �����	���	� , � �� ����  ���������	  	  �	�	
�����  ��	����	�  ���
�   ��%  ��  �������
��  0� -
����	���  [3]. 
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*��  � ����
��	�  ������0�����	���!  �
	���	  ���
���  ���  �����������!  �����$�������	 , 
���	  ��  �����&��		  ����	�  ���  ����������  	���������	�  ��  ������	1  ������	����  	��	���  	   	� -
��������� , ���2����12	�  ��	����!  ���������
����  [4].  

� 2�	�������  [5], 
��  ���$�����  �
�%�
��  �	��������	����  �������1�  #���1���
 , �����	
� -
��	�  	  ������	
���	�  
�����������   ������ , 
��  �����
�%�
�� , 
��  � 
��������  ���	�	��#	�!  
������	������  ����
����  �����&��	�  	  
�������	��  	�  	��	 	�
12���  ��!���	� , �  ���&�  � ������ -
�	��  ��������  �����  	�	  �	����	����  ����������  �	����  �	� 	����� , ����	���  ���	#���1���  
#���1���	�	
������  �����	���  	  �	����  � ��&	���	�  ������  �	��������	��� -�	� 	���� . 

�  0���  �������  ���	   ��	  	�

���   	����	
�����  ���	�����%  ��	 ��   
��! , �����!  	   ���!  
��	�	 , ��	  �
	����  ���
���  ���  �����������!  �����$�������	 . ����  
���������� , 
��   	�������� -
#	�  ��
����  ��	����!  ���������
����  ���	����	�  �  ���
�%����  ��	��	���%����  ���#���� , ��
2���� -
�������  �  ����
1  �
����%  ��	 ��	  ��$�
��������  ��	� . �  ����  �����������  0�����	������   ���  
�������� , 
��  ��	 �   
��!  ��	�	  (Coniphora puteana, Trichoderma viride	  �� .) � ����1�  ��2���  ��� -
�������  �	����	�	
���	�  ��������� , ���2����12	�  �����%���  ��
��	����� . 8�	  ��	 �  ��  ��
���  
�����	���	��#		  �	��������
������  ����������  ��	���1�  �����  
���	������  
�����������  �  � -
�������	��  ������	��  �������� , ������!  

����
��  �  ���2�����		  ������	
���	�  
������������ . 
��&����  ����#		  ��������1���  ���%��  �����	�	�����	1 . ����������  �	�����  �������  ������	 -

���	�  ����#  	  
�����	�  � ���
12	���  ����
����  ��	����	�  
  ��	 ��   
��!  ��	�	  ���
����
1� . 

��	 �  �����!  ��	�	  (�����	#���  	  ��!�����	#���  Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Alternaria 	  
�� .) 	����%�
1�  �  ��������  ����	�  ����#		  
��������  	  

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

��	 �   ���!  ��	�	  ���
���  ����
$�1�  
����������� , � ���
�  ���	�
2��������   ����  (��� -
���	����� ) ��	�	 . ���%$	�����  0�	�  ��	 ��  – ���$	�   ��	�	��	#��� , ����	���  �����	!  ��
���	�  
(Ganoderma applanatum), �����%���  �	��  Fomes (������2	�  ��
���	�	 ), �����  (" rmill� riella), ����� -
#������  ��&	����  �
 ��  (Trametes versicolor),Phanerochaete chrysosporium (Sporotrichum 
pulverulentum), ��$����  
���	
���  (Pleurotus ostreatus), Polyporus versicolor, Poria subacida, Panus 
conchatus 	  �� . 

 ��	 �   ���!  ��	�	  – ��	���������  ��
���  �	��������	���� , �������12	�  ���  ����������  
���������
���� , 
��  � 
��������  �	������  	�	   ��%$���  �� ���  �	����	�	
���	�  	  ��	��	���%���  
��������� , �  ���&�  ������!  ����	��12�!  ����� ����%1  �	#��	�  �  �
 ����� . ���
���  ��	 �   ���!  
��	�	  ����
$�1�  
��������!  �������� , �  �����  �������1�  �����  	  �����%����  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ������	  �����&��	�  ����	
���  
������������  ��  ������	 : 
1 – ����	�  ����#		  
������������ , 2 – �����%�����&�2	�  ���������� , 3 – �����%����  

 
��	 �< ���!< ��	�	< �����	���	�
1�<���	�	������	
���	 �< 
������������< ��< �������< 
���������̀

���_<�<���
�%����<
�	�	��#		<�������<���

�1�<����� �	���%�
1<0����	1<���<���2�����	�< ����<���!��`
��<�����%����U<,�	<��	����		<	�	<
������������<��&� �<���&�<� ���������%��<r =• =_<

����
12	!<�<��`
���
�#		< ���	����< 	<�
 ����< ��������U<�����< �<���#� ���< �����
�#		< ������	
���	�< 
������������< ��	`
 ��	< ���!< ��	�	< 

����
1�< ����< �����	< ������< ���� �����_<	�<�������< ��	 ����< ���
	���%�
1<���%<
�������1�< �	��	����< W�	�	�������	����_< }HsZ_< tB -���	�	���< ������	����< W������#����< ������	����Z_<
�������<W��������
���<���	����Z_<�	���	����<W������ ��	����ZU<�<��
�����<��	��	���%���<�������<��	<	�`
���%�
1�<r =• =_<•=<	<��	�������< �����<tBU<8�	<��������< �������������� �< ����
1�<����������
���`
���<���
��
��<W��	������<	<������	
���	�<�	�����Z<� <� �������	��<���	�����<	<����#	�����<
���	#< –<
�������	���< ����
$��	�[<r =• =_•¨_<������	�%���< ���	�����U<,�	<0���< ����< 
���%<� ���
12	���< ����`
������< ���������������< �	�����	�
����< ���������	< �� �����# -���	�	��!< ������	����!U< *�
���< 
���%<
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�����	���	�
����< �< � �������	��< �	��������
������< � ����������_< �������< ���� ��	�	�
1���< ��
��	<
�����	U<���������	�<�	�	�� -�	�	
���	�<���!���<	<�����
��<����_<��
 	��<������� �_<��������
��_<���`
���
����	<����<������	�	�%<�<�������<
����	��U<  

-���  �  ����	
��!  ������%1  ���������	�  ��������	�
1���  ������	  ��	��	���%�� -�������� -
�	���%���	  
����	��	 , ��0���
  ���  �� ���  ������   	������	�#		 , ��������  	  �������	�����	�  
�
	���	 , ��	���	�  ������	����  ��$��	!  ��&���  ���
��	�  	��1�  ������  �  ��	��	���%�� -
���������	���%���  
����		  �  ����  ���������	� , �������  ���
�  ���������%��  ������  0�������	�	 -

���	�  	������	��  ��	��	���%�� -���������	���%����  �����#	���  (�������	�  Eh). '����� ���	�  
������ -���  � 
��������  �	�	
���	�	  	  �	��� 	����	
���	�	  ���#�����	  �  �����������!  ���� , ��� -
�	�	
���	�	  
����	��	  �  ��
������  ���	������  	  ��
������  ����� , ���������	  	  ������������� -
���	  ����	
	��	  
����	! . ����������� , 
��  ��	 ����  ���������������  �����  � �
��  �����	���  
� �	�	  	���
�	��  ���������	� , �  ��	 ����  ��	��	���%���  �� �1������  ��  ������  ��	&��	�  ������ -
���	�  	  ��  ����	#�  ������	�	�������!  ���� . *��  	������	!  Eh 	����%�����	  �����
�
1  �
�!�
  ���  
��	&��	�  �$	 �� , � 
����������  �	��
�	�����	  �����	
��	��	 . ,�	  �����&��		  �  � ���#��  
 ��%$���  ���	
�����  	����  &�����  (�  �����  ���	�	�
��  ��	��	���%�� -���������	���%���  ����  
Fe2+/Fe3+) ���
�%����  ���������	�  ������ -�����#	���  �������  �������  0�������	�	
������  	����� -
�	�  �	�%��  	���&�1��� . *�����	���%���  ������	�  �  ��	��	���%�� -���������	���%���  
����	��  
���

���  	�  ����	��  �������  	���� , ���	
	�  &	����  �	����  �  ���
���  ����� , �����&��	�  ���

	�  
����	���	!  (CH4, H2, H2S) �  � ���
12	���  ����� , �������  �������  �  ����������  ���	������ , ����� -
&��	�  �  �	�  ����	���	!  &����� , ������#�  	  ���� . ��	 ����  �����������  ���#	�������  ���#����� -
#		  ��������  ����1���  ��  0,01 �3  ��	  ��������		  ���#����  ���	��	�	��#		  ��  100 �3  �  
����	��  
������� �������	� . ��  �������		  ����	��  �������  ��&��  ���

	�%  �����������	�  �  �����  ���	��� -
�	�$	�  ���#�����  	  �#��	�%  �����&����%  	����%�����	�  ������������  �������  �����	�#		 . 

��  ������  �����������  	���������		  � ���
&��� , 
��  	�  ��	 ��  �  ��	 ����  ���	����  �� -
���
������  �������	����!  		��12	�  ��	 ��%$��  �����	
�����  ���
��	�  �����	���  ��	   ���!  
��	�	  Phanerochaete chrysosporium. .  ���  	����%�����	��  ����� ����  ���  ��������	!  ���	��	�	�� -
#		  ���������
����  	  �����&��	�  �������  �������� .  

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

�� -	�����������%���!  �� � -
�����		 , �������  «3	��� 	����	� » ��$�������!  ���	#	����!  ������		 , �������	 , 
��  ��	  � ���� -
1�  ����$����!  	��	 	�
12�!  ����� ����%1  �  �
�%�������������	��12	�   �����	�� . �����  ���� , 

���������� , 
��  ��	 �   ���!  ��	�	  ����1���  0�����	����	  ���	��	#	�
12	�	  ���������	 , �� -
�	�   �����	�� , ���  Salmonel Cholerasuis, Vibroparaha emolyticus 	  Staphilococc (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – (��	�	��� ���  ���!����  ��	 ��  ����	
���  ��	�  
 

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

Staphilococc E/coli Salmonel 
Choler-asuis 

Vibroparaha 
emolyticus 

.
�%������������	��12	�  
������		  (.�� ) 

m  1 8 10 16 18 86 

m  2 8 11 17 18 92 

m  3 9 10 15 19 88 
 

,�	��
��	� : � ����#  m  1 – ���

����!  ��  ������   ���!  ��	�	 , m  2 – ���

����!  ��  ������   
��!  ��	�	 ,               
m  3 – ���

����!  ��  ������  �����!  ��	�	 . 

   
 ��������&��  	  �� , 
��  	������������  ��	 �  ���
�  

��������%  �  �����&��		  ����	�  ����� -

 	��	��� . 8�
  ����� ����%  ��&��  	����%�����%  ��	  ������ ����  	  � �����&	���		  ������������  
����	���%���	  �������	  ���
���  ��� .  

���	�  � ����� , ��  ������  �����������  	���������	!  �
	���	  ���
���  ���  	���� ������	  �	 -
������	  	   	����������	  
���������� , 
��  � �  �������  � �
��  ��
���1���  	  ���  ������	  	������ -
���	�  �����	!  	���� �����!  ������	�����	  	   	������
�#		 , �������   ��	  ����� -�	 �  ������&��� , 
���1
�1�  �  �� �  �  ��!  	�	  	��!  ������	  ���  0��	�	
���	� , ���  	  ������	
���	�  0������� . ,�	���� -
�	�  ����� ������!  ���	  ��������		  ��&�� , ��$	�  ����	�  0�����	
���	� , ��������	
���	�  	  ��#	 -
��%���  ��� ����  �����������!  ������	 . 
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������"�/ . �  �� ���  �����������	������  �����&����%  	� 
 -

��	�  �	���	�	  ����	���%����	  ��
�������
����  ������� � -
��12	�  ����	���	!  -������!  .	 	�	  �  ��	�����	��  ��� �� -
��  ����������������  ��
��	�����  ��	����  ��������  ��� -
��������������  �����$��	�  MODIS. ,�$�����  	���&��  ���� -
�	��  � �� ���	  ��
��	�����  ������  ���������	  ���	������ -
#	����!  �	�����  ArcGis 10.2.2 	  �������	�	������  ���
��	�  
������#	�����  	�������  NDVI ���	  ����	���	!  ��������  	  
������������  �������&���	!  ������!  � ����	 : "
�	��#��� , 
����%� , "������ , �����%�	�����  	  -������ -�����%�	����� . 
����������� , 
��  ���  	�����
����  ����	���	!  ������#	�  	� -
�����	�  ���
��	!  	������  �����	���  – �����	�  ���
��	�  �  
2016 � . 	  �	�	���%���  ���
��	�  – �  2012 � . (���	�  �	���	�	  
	������	�  �����	�  ���
��	!  ������	���������  ������#	���� -
��  	������  NDVI �������  
�

$��	�  �������	�  ����	���%����  
�������  �  2012 � . ��  ����  	�����
����  ����	���	�� . 
 

Annotation. In the work, the possibility of 
studying the dynamics of vegetation in oil-
producing areas of Western Siberia using 
free satellite imagery of the medium spatial 
resolution MODIS is demonstrated. The algo-
rithm for processing satellite data by means 
of the geographic information system ArcGis 
is step by step and the values of vegetation 
indices NDVI of five territories of hydrocarbon 
deposits of Tomsk region are analyzed: 
Luginetskoye, Olenye, Lomovoye, Katyl-
ginskoe and Zapadno-Katylginskoye. It is 
established that for the study areas the trend 
of changing the values of the index is the 
same – high values in 2016 and minimum 
values in 2012. Analysis of the dynamics of 
changes in the average values of the normal-
ized vegetation index NDVI showed an im-
provement in the state of vegetation cover 
from 2012 in all the study areas. 

	�<��+��   ��+� : �	���	��  ����	���%����	 , ��
��	�����  
������ , ������#	����!  	����� , ���	������#	�����  �	����� , 
�������&���	�  ����	 , ���
&�12��  ����� . 

Keywords:  vegetation dynamics, satellite 
data, vegetation index, geoinformation sys-
tems, oil fields, environment. 

 
&�< ����<���	�����	<���<'���	�<��������<���	�<	�<�� 
���!$	�<�	�����<�	�����<��<�� �
�<	<
0������
<����	U<.�������<������<�&��������<����	��	 
������<��
���<��&�
�������!<�����	`

��#		<�����< –<0������/���<����	<y•NQABHŒACHJB<JL<CFG<sGCNJIG@D<©‘ŠJNCHBQ<pJ@BCNHGMz<W•s©pZ<�<=YXe<�U<�	`
�����<�� �
�<����	<
���	
	���%<��<Y_nd<���< ������! <�<���%<W Ul�UZ<	�	<��<Y_d<w<��<�������	1<�<=YXd<�U <
,�<������<��<=YXe<�U<�<���!�
<�	�����<��$�	<����
12 	�<������ -���	����	���	<����	[<.�
�������<(��`
�	�<WXY_fe<���< Ul�UZ_<'���	�<WXY_=g<���< Ul�UZ<	<.+(<W>_>><���< Ul�UZU 

-�������  .	 	�%  ��������  ��	 ����  ����	���  	   ������  ����%1  	  �����  ���	����  '���		 . 
-������ -.	 	���	!  ��������������!   ����!�  �������&��  ��  ����	���		  -������ -.	 	����!  ����	 -
�� , 	  ����������  ���	�  ����	!��	�  ���	��� , ���  �����	 	����� , ������ , �1������� , ������� , 9���� -
3����	!  (� , 5���� -����#�	!  (� .  

����%	�  ��  ���
	����	  ������� ���12	�  ���	����  '���		  �  -������!  .	 	�	  ��������  
�������  � ����% , ��	
��  � S��  �2�  ��  �����������  ��������  ���
���� , ��  �������	�  �#�����  (��  
�������		  ������	
������  �������� ), �����$���  �����������  ��	�����  �  1,8 ����  	  ���������  ��� -
���%  �����  �  ��� , 
��  ������� �
�  �  ������!  � ����	   
���  ������&��%��  �2�  �����  ��� . 

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

�  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

246 
 

�	��#	�  ���������  �������  ��������  ��������������%  ��  ���$���  	  ���
2	�  0�����	
���	�  	  ��#	 -
��%���  �����!���	�  �������������  �������  �
��������
  ����	!��	�  	  	����������  ��������  ����� -
�	! , 0����
��	�
12	�  �������&���	� .  

�  ������2��  �����  ��	  �#����  �������	�  ���
&�12�!  �����  	����%�
1�  ����	
���  ������  
���

��	�  	������#		 : ��������  ������ , ������  �0���S���	  	  ��
��	�����  ������ . ������  
 ��%$��  ���2��%  ����	���		  -������!  .	 	�	  �����	���  �  ���  ����������  «��
�������
����  ��� -
�	���	�� », ���  ����	��1�  ��
�����	  �  ��������	  �� �1���	��	  ��  0�����	
���	�  ��� ��&��	��  
[1–2]. ��������	�  ����
	�������  ��$�  ��� �������!  	�����
����  ����	���	!  ���
��%��  �������	 -
�	�����%  �����&����%  �#���	  �������	�  ����	���%����  �������  �  	����%�����	��  ��� ����  ������ -
����������  ��
��	�����  ������ . 

6��%1  �����!  �� ���  ��������  	�

��	�  �����&�����!  ����	��  	  ���	���	���  �������	�  ��� -
�	���%����  �������  ����������� ���12	�  ����	���	!  -������!  .	 	�	 , ����������  ��  ��
��	�� -
���  ��	����  ��������  �����������������  �����$��	� , �������  ��
���1�  �  �� �  ���	�
2�����  ��� -
 ������  ( ���������� ) ����
��  �  ������  	  ��	�������  ���  � ���
&��	�  	������	!  �������	�  ��� -
�	���%����  �������  ����������������  �����$��	� . 

,���
	�������  ��$�  ��� ����	��  �  ��
��	�����  ������  
����������1�  ������  ��������� -
�	������  MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), 
�������������  ��   ���
  ��
��	���  
Terra 	  Aqua. .S����  �������  �  36 ��������%���  �������  �  ���	
�����  �	�������  �������  �  �����$� -
�	��  ��  250 ��  1000 � . *��  ��������%���  ������  �  ������!  	   �	&��!  	����������!  �����  �  ��� -
�������������  �����$��	��  250 �  [3]. +	�����  ������  � ����  � ����
	����  �����&����%  ����� -
�����	�����  ����	��  �������	�  ����	���		  ������!  � ����	  ��  ���	��  2000–2016 �� . �  �����!  �� � -
��  	����%������  ���#	��	�	��������  ����
���  MOD13Q1, �����&�2	�  ���
��	�  ������#	������  
	������  NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), �������  ����	�
1���  ���  16 ���! .  

'��
��  	������  NDVI �������  ����	#�  ����&��	�  �   �	&��!  	����������!  � ����	  �������  
����&��	�  	  �  ������!  
���	  0����������	�����  �������  [4–5]:  

 
REDNIR
REDNIR

NDVI
+
-

= , 

���   NIR – ��0��	#	���  ����&��	�  �   �	&��!  	����������!  � ����	  ������� ; RED – ��0��	#	���  
����&��	�  �  ������!  � ����	  ������� . 
 
����	���		  �  �����	����	
���	  ���	���!  ����	���%����%1  �����2�1�  ���
	���%��   ��%$�  

	��

��	�  �  ������!  
���	  0����������	�����  ������� , 
��  �  ��!����   ��  ����	���%����	  	�	  �  �� -
���	����	
���	  �����	���!  ����	���%����%1 . 8��  �������  �  �	�������	  �  �	��%�� , ����  	  �� . �  ���	 -

	�  ��  �����2��	�   �	&����  	������������  	��

��	�  ��������  �	���!  ���  � �	�  �	���  �������� -
��	 . ���	�  � ����� , ����	#�  �  ����&�12�!  ����� ����	  ���������  �����	�% : ����	���		   ��  ����	 -
���%����  ������� , ����	���		  �  �����	����	
���	  �����	���!  ����	���%����%1 , 	�	  ����	���		  �  
�����	����	
���	  ���	���!  ����	���%����%1 . *��  	���������#		  ����
	������  ���
��	!  	����%�
 -
����  �	��������  $���� , ���  ���
��	�  NDVI ����1���  �  �	�������  ��  – 1 ��  1. *��  ������!  ������!  	  
������!  ������	  ����	�	�  ������!   	������  ���
��	�  NDVI 	�����1���  �  �	�������  ��  0,4 ��  1,0 	  
��  ���
�   ��%  ���%$�  0,2. ,�	
	���	  ���
��	!  NDVI �	&�  �
��  �  ����	!  ���	��  �S���	  ���
�  �� -
���%��  � ��
����%  	�	  �������  [6].  

���	�  � ����� , ����	�  ���
��	!  	������  NDVI ���	��  ���������	�  ���  �  
��������!  ����	 -
���%����%1  ���������  ������	���%��  ���������%  	������	�  � S����  �	�������  ��  	�����
���!  
����	���		 . 

���%  ���#���  � �� ���	  	  ����	��  ������  ��&��  ��������	�%  �  �	��  �����	���  ��������� -
���%���  ��!���	! : 

J��  1. ����	�����	�  ������#		  ��
��	�����  ������  ��  	�����
��
1  ����	���	1  ��  ����� -
����	!  ���	�� . �  ��

�� -	�����������%����  	������#	�����  #�����  4���	�
��  �	�		  ����	  .	 -
 	������  �������	�  '���	!���!  ������		  ��
�  �����	������  ������#	�  ��
��	�����  ������  MODIS 
���  ����	���		  ������!  � ����	  ��  ���	��  2000–2016 �� . �  �����!  �� ���  	����%������  ������  
MOD13Q1 ��  ���	��  2010–2016 �� . �������12	�  	�����
��
1  ����	���	1  ������!  � ����	 . 

J��  2. (���	�  0�����	
���	�  ��
����  	  ����	��	
����!  	������#		  �  ����	!���  �	�
�#	��  ��  
����	���	��  
�������������  �������&���	��  	  ����	�����	�  ����
��  ����	���	!  �������&���	!  
�
&��12	���  �  ��������		  �#���	  �������	�  	�  ����	���%����  ������� . �  �����!  �� ���  �������	 -
�	������  ���%  ����	���	!  ��������  	  ������������  �������&���	! : "
�	��#��� , ����%� , "������ , 
�����%�	�����  	  -������ -�����%�	�����  �������&���	� . 

.�������  �&������  ��������������  ������  ���
�����������  ��������  �  �������		  	  ������  
���
&�12�!  �����  ������!  � ����	  ��������  ���������	�  �����%  	  ��������  � 
��������  ������!  
����	!����%1  ��  
�������������  �������&���	�� . ��� , ����	��� , �  2016 � . ��  � S�����  ��������� -
�� ���12���  ���������  �����	���	�����  61 ���������	!��!  ����� , �������  ���	��$�	  ��  � S�����  
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�(�  «���������% » ���  (52 ������  ��  ������������� , 9 – ��  ��������� ). ��������  ���	
�����  ���� -
���  ���	��$��  �  ���
�%����  ������		  ��
  	  ����$��	�  	�����	�����	  0����
���#		  �������&�� -
�	! . �  �� �	#�  1 ������������  �� ������  ������  �  ���	
�����  �������  ��  ������� ���12	�  � S -
�����  �  2010 ��  2016 �� . [7]. 

 
��5��"�  1 – ���	
�����  �������  � ��
�����	�  ��  	�����
����  
�������������  �������&���	��   
        ������!  � ����	   
 

:	���  ����	!  (�  ��� ) �  ���  
3������&���	�  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

1. "
�	��#���  43 28 44 26 15 10 4 
2. ����%�  26 22 20 7 7 22 5 
3. "������  43 28 44 26 15 10 4 
4. �����%�	�����  40 69 26 13 9 5 2 
5. -������ -�����%�	�����  10 25 15 3 6 3 2 

 
J��  3. .�����	�  ���������	  ���	������#	����!  �	�����  ArcGis 10.2.2 ���	�����%���  ��� -

������  �����  	�����
����  ����	���	! . �  �����!  �� ���  ������������  ���
�%����  ����	��  ������ -
�	�  ����	���%����  �������  ����	���	!  ���	  
�������������  �������&���	!  ������!  � ����	  �  
2010–2016 �� . (�	� . 1). 

J��  4. (���	�  	  	���������#	�  ���

�����  ���
�%����� . 
*��  ����	��  	������	�  ������#	������  	������   ��	  �����  ��
��	�����  ������  MOD13Q1         

16-Day Vegetation Indices (250 � ) ��  7-����	!  ���	��  �  2010 ��  2016 �� . ���  193 ���  �  ���
 , � .� . 16-�	  
�������  
����������  ���
��	�  �  27 	1��  ��  13 	1��  ���  ��&����  ���� .  

 

 
 

(� ����  1 – 4�����
����  ����	���		  �������&���	!  -������!  .	 	�	 :  
1 – ����	���		  ��������  	  ������������  �������&���	! ; 2 – ��
����  ���	 ; 3 – ����������  �
���� ;  

4 – ����	#�  ���	�	�����	��� -����	���	��%���  � �������	!  
 
��  �	�
���  2 ������������  �	���	��  	������	�  �����	�  ���
��	!  ������	���������  ������ -

#	������  	������  NDVI, ����
	������  �  ����2%1  	����
�����  -����%���  ����	��	��  (Zonal Statistics) 
���	������#	����!  �	�����  ArcGis 10.2.2 ��  ��
��	�����  ������  MOD13Q1 ���  ����	���	!  ���	  
	�����
����  
�������������  �������&���	!  ��  ���	��  �  2010 ��  2016 �� .  

�����������_<
��< ���<���	< ����	���	!< 
������������� < �������&���	!< ������#	�< 	������	�< ���̀

��	!<	������<�����	���< –<�����	�<���
��	�<�<=YXe<�U<	<�	�	���%���<���
��	�< –<�<=YX=<�U<3	�	���%���<
���
��	�< 	������< ~‰£Ž< ���

���< ���< ����	���%����	< � �< ����	���		< ����%���< WY_kn=YZ< 	< "
�	��#����<
WY_kfXdZ<�������&���	!<�<=YX=<�U<,��

�����<���
�%� ���<������
1���<�<������	_<��	��������	<�<�� �	`
#�<XU<���_<�<=YX=<�U<��<����	���		<"
�	��#����<���� ���&���	�<���	
�����<�������<
���	
	���%<�<XYe<��<
Xff<��<�������	1<�<=YXX<�U<,�<������<�(�<y��������� %z<���<i>j<�<=YX=<�U<��<�����<�������<	�<��
 ����`
�����<�������<>_k<�<����	<	<k_><�<�������	�����	��� ����!<&	�����	U<� 2��<���2��%<������������<��`
���%<������	��<=_Y<��U<��	 ��%$��
<��<���2��	<����� ����	1<�<=YX=<�U<��������	�%<����	<��<"
�	��#���<
WY_dn<��Z<i>j_<
��<	<� S������<�����<�	����<���
��	 �<	������<~‰£Ž<��<�	�
���<=U  
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(� ����  2 – *	���	��  	������	�  �����	�  ���
��	!  ������	���������  ������#	������  	������  NDVI  
 
��������  ��  ��	�������!  ��$�  ����	� , ��&��  ������%  �����  �  ��� , 
��  �����  �����������% -

���  ���	�	��  	  �����&	���	�  ��������������	  ��������	�  ���
�%�	��#	�����  �� ��  �������  ���� -
&	���%�
1  ���%  ��  ����  ���
��	�  	������  NDVI. .�������  �������������!  �(�  «���������% » ���  
	������#		 , �������  ��  ��	������������  ������	��	�  �  2012 � ., ��  �������	1  �  2011 � ., 
���	
	 -
�	�%  ��  16 %, ��	
��  ��������  
���	
��	�  ������  ���	��$��  ��  �
��  ��������	�  ������	��	!  ��  
������  ������������  ����
��  [8]. �  #����  �����2��	�  ���������	�  ������������  ����
��  �� ���� -
�	  ��������12	�  ��2����  �  2012 � . ,���	���%�����  '���	!���!  ������#		  ��	����  ,����������	�  
m  1148 «�  ��� ��������  	�
	����	�  �����  ��  �����	����  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
  ��	  
�� �����  �  ����������!  ����
�  ��������12	�  ��2���� , � ���
12	���  ��	  �&	���		  ��  �����%���  

���������  	  (	�	 ) �����	���		  ���
�����  ���������  ���� ». *�����  �����������	�  ����&	��  �����
  
 ����  ������������  ����$��	�  �  �������	1  ���
&�12�!  ����� . ,�  ���

�����  ����	���  �	���	�	  
	������	�  �����	�  ���
��	!  ������	���������  ������#	������  	������  NDVI (�	� . 2) ��&��  
����� -
�	�%  
�

$��	�  �������	�  ����	���%����	  �  2012 � . ��  	�����
����  ����	���	�� .  

'���
	������<���
��	�<������#	�����<	�������<~‰£Ž<� �<��
��	�����<��	����<������
1���<�<	�`
�����#	�!< � < ����	!����	< ��< ����������� ���12	�< ��� �	���	��< ������!< � ����	U< ���	�< � �����_<
��&��<��	!�	< �< ����1
��	1_<
��< ��	�����	�< ��
��	��� ��< ������< 	<�4. -��������	!< ��1�<�����&����%<
�������	�	�����%<�������	�<����	���%����<�������<�� 
�������
����<����������� ���12	�<����	���	!<
������!<� ����	_<������	�%<���������	�����	�<	<���� �����������!<����	�<��
�������
���!< ����	���!<
��������	_<
��<���������<���
	���%�
1<����2%<�<���� ��������!<�#����<0�����	
����!<�	�
�#		<	<��	`
���		<��$��	!<�<
�������		<	<����	����	�	<��������� 	�<���
&�12�!<�����U  

 
���������� : 
 
1. *����������  � ., ., ,����	�	��  � .� ., 52����  4 .� . �#����  	������  NDVI 	  �����&��	�  
������������  �  

 �������  �����  ��  ������� ���12	�  ����	���	��  -������!  .	 	�	  // ���� : �	�	�  	  0�����	� . – 2017. – m  9. – 
. . 3–10.  

2. *1�����  ) .( ., (��������  3 .� ., ������#���  ) .( . 4���������	�  ����	���%����  �������   �������  0���	 -
����  ��  ��
��	�����  ������  // 4���������	�  -���	  	�  ������� . – 2017. – m  2. – . . 38–51. 

3. ��	#	��%��!  ��!�  ���	������  MODIS [8���������!  ���
�� ]: ��	���	�  �	�����  TERRA 	  �������  
MODIS. – URL : http://modis.gsfc.nasa.gov (����  � ��2��	� : 25.03.2018). 

4. Nouri � ., Anderson S., Sutton P., Beecham S., Naglere P., Jarchow C., Roberts D. NDVI, scale invariance 
and the modifiable areal unit problem: An assessment of vegetation in the Adelaide Parklands // Science of The Total 
Environment. Elsevier. – 2017. – V. 584–585. – P. 11–18. 

5. Jönsson A., Eklundh L., Hellström M., Bärring L., Jönsson P. Annual changes in MODIS vegetation indices of 
Swedish coniferous forests in relation to snow dynamics and tree phenology // Remote Sensing of Environment. –               
2010. – V. 114. – P. 2719–2730. 

6. Liu L., Liang L., Schwartz M., Donnelly A., Wang Z., Schaaf C., Liu L. Evaluating the potential of MODIS satel-
lite data to track temporal dynamics of autumn phenology in a temperate mixed forest // Remote Sensing of  Environ-
ment. – 2015. – V. 160. – P. 156–165. 

7. ���
����������!  ������  «�  �������		  	  ������  ���
&�12�!  �����  ������!  � ����	  �  2016 ���
 »: 
*����������  ��	������  ���
����  	  ������  ���
&�12�!  �����  ������!  � ����	 , ����  «� ������	���� ». – 
4&����  : ���  «,�	�� -2», 2017. – 160 � . 

8. 8�����	
���	!  ���	���	�� : *�����  �  �������		  	  ������  ���
&�12�!  �����  ������!  � ����	  �  2012 
���
 : *����������  ��	������  ���
����  	  ������  ���
&�12�!  �����  ������!  � ����	 ,  ����   «� ������	�� -
�� ». – �����  : *��%������ , 2013. – 172 � . 
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PROSPECTS FOR USING THE PROCESS OF FURAN OXIDATION  

FOR THE DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGIES 
5-ALKOXY-2(5H)-FURANONONES 
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� , 
�
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���  ��	��	�  �	���  �����	�����  �����	��� � -
���  ��  ��	����	�  �
����  ������	���  ��������  �  ����� -
��	������ , 0��  ������	��  ��!�	  �����  �
�	  ���  ����� ���	  
������0�����	����  ����� ��  ���

��	�  ��&���  �����	
� -
��	�  ����	���	!  5-������	 -2(5� )-�
���������  	  | -����	 -
����	����!  �	����� . 
 

Annotation.  The influence of types of vanadi-
um catalysts on the oxidation of furan by hydro-
gen peroxide in water-alcohol was studied. This 
allowed us to find new ways to develop highly 
efficient methods for the preparation of im-
portant organic compounds of 5-alkoxy-2(5H)-
furanonones and | -formylacrylic acid. 

	�<��+��   ��+� : �
��� , ��	����	� , ������	�  �������� , 
������� , �����	����� , 5-������	 -2(5� )-�
������� . 

Keywords:  furan, oxidation, hydrogen perox-
ide, factors, catalyst, 5-alkoxy-2(5H)-
furanonones. 

 
��#����  ��	����	�  �
����  	  ���  ���������  ��	�����1�  ��	���	�  	������������! , �� -
����%�
  ��  	�  ������  �����&��  ����� ����  �����  ��������	!  ���

��	�  	�  ���������
� -

���  �	�	
���	�  ����	���	! , ��&���  ���  �����	
������  �	�����  	  �	�		   	����	
���	  ���	����  �� -
2����  [1]. 

4���������	�  ��	����	�  �
����  ������	���  ��������  �  ��	�
����		  ����	���	!  �����	�  (IV, 
V) �  ����������  ����� -�����	
���	�  ������  ������	�	  ��!�	  ��	�#	�	��%��  ����!  �
�%  ���

��	�  
#�����  	  ��
�������
����  2,5-�	������	 -2,5-�	�	����
����� . 

'��$	�	�%  �	����	
���	!  �����#	��  0����  ���#����  �����&��  �  ���
�%����  	���������	�  ��	 -
��	�  ����	
���  ��������  ��  ������  	  �����  ����
����  ����#		 . �  0��!  ����	  	�

���  ��	��	�  �	��  
�����	�����  �����	�����  ��  �������������%  �������  ���#����  [2]. 

'��
�%����  	���������	�  ��	��	�  �	��  �����	�����  �����	������  ��  ��	����	�  �
����  ���� -
��������  �  �� �	#�  1. 

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

���  �������	  	���������	� , ��������	  ����
����	  ��	����	�  �
����  ������	���  ��������  �  
���$�����  �������	����  ���� /0�����  ��	  20 � .  	  ���%���  ������$��		  �
���  : � 2� 2 : ����	���	�  
�����	�  (IV, V) ������  1 : 2 : 0,02 ����1���  | -����	����	�����  �	�����  (| -�(� ) 1, 5-0����	 -2(5� )-
�
�����  2, 2,5-�	0����	 -2,5-�	�	����
���  3 	  ����	�����  �	�����  4. 

4������������  �����	����  �����	������  ��&��  �������&	�%  �  �������  
���	
��	�  �
���� -
����  ������  ����	���	!  1–4 �  ����
12	!  ��� : 

 V2O4 < V2O5 < VO(acac)2 < VOCl2 < VOSO4. 

���	�  � ����� , �  ��

��  VOSO4 	  VOCl2 ����	��1���  ��	 ��%$	�  ������  ��������  ����
����  
��	����	�  1–4 ��	  0���  ������&	���%����%  ����#		  ��	 ����  �	���� . 8���  ����  �������&����  �� -
���  �����������  ��������&��	�  �  
���	
��		  �������  #������  ����
���� , ��  �
��  ��	&��	�  ��� -
���&	���%����	  ����#		  [3–7].  

,  
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��5��"�  1 – ��	��	�  �	��  �����	�����  �����	������  ��  ���#���  ��	����	�  �
����  ������	���  ��������   
        �  ���$�����  �������	����  ���� /0�����  ��	  20 � .  	  ���%���  ������$��		   
        �
���  : � 2� 2 : ����	���	�  �����	�  (IV, V) ������  1 : 2 : 0,02 
 

m  
��� -

��  

�����	�� -
���  

�����  ��� -
����  ��� -
���2��	�  

� 2� 2, 
  

.�����%  
������2� -

�	�  �
���� , 
% 

�����  ����
����  ����#		  ��  ����		 , % 
| -����	����	 -
�����  �	�����   

(| -�(� ) 1 

5-0����	 -
2(5� )-�
�� -

���  2 

2,5-�	0����	 -
2,5-�	�	��� -

�
���  3 

3���	�� -
���  �	��� -

��  4 
11 VOSO4 6 55 56 6 32 �����  
12 V2O5 15 50 26 11 25 10 
13 VOCl2 7 60 41 9 41 �����  
14 VO(accac)2 16 70 41 8 16 15 
15 V2O4 10 49 33 8 16 �����  

 
.���
��  �����	�% , 
��  VOCl2 ����� ���
��  ��������
  
���	
��	1  ������  2,5-�	0����	 -2,5-

�	�	����
����  (��  41 %), �����  &�  | -�(�  ����	�����  ��	  	����%�����		  VOSO4. 
.�����%  ������2��	�  �
����  ����������  ������������%��  �  ���
 : 

 V2O4 < VOSO4 < V2O5, VOCl2 < VO(acac)2. 

�<���
�%����<	����%�����	�<���	�<�����	�������_<��� <£=• d<	<£•WAEAEZ=<�� �1������<��	 ����< ��`
�����<������%<������2��	�<�
����U<������_<��	<0���< | -�(�<X<	<�	�#����%<n<� ���
1���<�	$%<�<�����
	`
���%���<���	
������U<���	�<� �����_<�<��	�
����		<0 �	�<�����	�������<��	����	�<�
����<���������<��`
��0�����	���U<8��<� S��������<�
2���������<
���	
�� 	��<������&	���%����	<����#		_<������12	�<
 ����< ��	���%��!<�������< � ���
12	���<����
����< �<� �	��	�����< 	<	�<���%��!$	�<�	����	�	
���	�< 	<
��	��	���%���<������2��	�U<�<��

��<£ =• f<�������	�<�
 ������<��	 ����<�	����<Wfg<wZU<8��<��	 �����%`
���
��<�<���
	���%��!<����<������
��	�����<�������< � =� =<�<���<��	�
����		U  

,�	��
����%��_<
��<��	<	����%�����		<�����	������<£ =• d<�����<d -0����	 -=Wd�Z-�
������<�<���
�%`
����<��	����	�<�
����<������%��<
���	
	������U<8��< �������&����<�����<��	�������!<����<� <� ���
�`
�		< ����2��	�< �	�����	�%��!< ��
���< ��<0����	�%�
1< � < ���
�#�����<=< �< ��	�
����		< 	����< �����	�< �<
���$�!<������	<��	����	�U  

��  �������		  ���

�����  ������  ��&��  ����1
	�% , 
��  ���  ���

��	�  ���	���%���  �������  
| -����	����	����!  �	�����  1 (56 %) 	  2,5-�	0����	 -2,5-�	�	����
����  3 (41 %) ��� ���	��  ����� -
�	�%  ��	����	�  �
����  �  �����  �������  0������  ��	  ���%���  ������$��		  �
��� , � 2� 2, ����	���	�  
�����	�  (IV) ������  1 : 2 : 0,02. �  ��
�����  �����	����  �����	�������  #������ �����  	����%�����%  
VOSO4 (���  | -�(� ) 	  VOCl2 (���  �	0����	�	�	����
����  3). 

��	 ��%$	!  �����  5-0����	 -2(5� )-�
������  ����	������  �  ��

��  ��
2�������	�  �������  
���#����  ��	  ���%���  ������$��		  �
���� , � 2� 2, ����	���	�  �����	�  (V) ������  1 : 2 : 0,05, �  ��	 -
�
����		  ������  �����	������  ���  V2O5. 

����	
��	�  ������  5-0����	 -2(5� )-�
������  ��	  	����%�����		  �����	������  V2O5 ������� -
&����  �����  ���

�����  ������  �  � ���
��		  ����2��	�  �	�����	�%��!  ��
���  ��  0����	�%�
1  �  
���
�#�����  3 �  ��	�
����		  	����  �����	�  �  ���$�!  ������	  ��	����	�  [7]. 

4�

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

��	�  ��&���  �����	
���	�  ����	���	!  5-������	 -2(5� )-�
���������  	  | -����	����	����!  
�	�����  [8–11]. 

�������� , 
��  5-0����	 -2(5� )-�
�����  	  ������	#		 , ���1
�12	�  0��  ����	���	�  �������1�  
�������  �������
�	�
12��  	  ���	����������  �����!���	�  ��  ��������  ���#����  �  �������  �$��	#�  
	  ��������	���  ���  	����%�����	�  �  ��
�����  �	����	
���	�  �������
������� . 
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������"�/ . 4���������  ��	����	�  2-���	��
����  ������ 	 -
���  ��������  �  ����� -��	������  ������  �  ��	�
����		  ����� -
������&�2	�  �����	�������  – ����	���	!  �����	�  (IV; V). 
����������� , 
��  ��  �������		  0����  ���#����  �����&��  ��� -
�� ����  �����  �������  ���

��	�  2-���	� -2,5-�	������	 -2,5-
�	�	����
�����  	  2-���	� -2(5� )�
������ . 
 

Annotation.  The oxidation of 2-methylfuran 
with hydrogen peroxide in water-alcoholic 
media in the presence of metal-containing 
catalysts, vanadium compounds (IV; V), was 
investigated. It is established that on the 
basis of this process it is possible to develop 
new methods for obtaining 2-methyl-2,5-
dialkoxy-2,5-dihydrofurans and 2-methyl-
2(5H)furanone. 
 

	�<��+��   ��+� : �
��� , ��	����	� , ������	�  �������� , 
������� , �����	����� , 2-���	� -2,5-�	������	 -2,5-�	�	��� -
�
���� . 

Keywords:  furan, oxidation, hydrogen perox-
ide, factors, catalyst, 2-methyl-2,5-dialkoxy-
2,5-dihydrofuran. 

 
���
�%����  	���������	!  �����	�����  ��	����	�  �
����  ���

��  ���  ��2���� , $	����  
	����%�
����  �  ������	�	
�����  �	�����  	  	��12	�   ��%$
1  �����	
���
1  #������% , �  

���  
	���  ���  �	�		  �	����	
���	�  �������
�������  [1].  
��	����	��  �
����  ������	���  ��������  �  ����� -��	������  ������  �  ��	�
����		  ����	�� -

�	!  �����	�  ���

���  2,5-�	������	 -2,5-�	�	����
���� , 5-������	 -2(5� )-�
�������� . '���� �����  
�����  ������  ���

��	�  0�	�  ����	���	! . �������  
���������� , 
��  �	����	��������  ��2����� , 	  
	�  ������	#		 , �������1�  �������  �������
�	�
12��  	  ���	����������  ��!���	�  ��  ��������  ��� -
#����  �  �������  �$��	#�  	  ��������	���  ���  �	�		  �	����	
���	�  �������
�������  [2–5].  

,�����
12	�<	���������	�<���#����<�����	�	
������<� �	����	�<��������<�
����<= -���	��
����<
������	���< ��������_<��
2��������<E<#��%1<��	���< �� ���< ����� ��< ���

��	�< ����
����< ��&���< ���<
�����	
����!<�	�		<	<��������	����<�<��
�����<�	��� �	
���	�<�������
�������<���<����$��	�<
��&�!`
����	<���%�������!��������<�
�%�
�U  

4����������  ��	����	�  2-���	��
����  ������	���  ��������  �  ����� -��	������  ������  �  ��	 -
�
����		  �����������&�2	�  �����	�������  – ����	���	!  �����	�  (IV; V). 4�������  ���%���  ���� -
��$��	�  2-���	��
���� , H2O2 	  �����������&�2���  �����	������  ����������  1 : 2 : 0,02.  

��
��%���  ���
��	�  ��  ����#	����!  �����  ��������%  4,5–5, 
��  � 
�����	�����%  ��	�
����	 -
��  �  ��������  � 2� 2 �	��������  ��� 	�	������ . �  ����  ����#		  ��  ��	&����%  ��  1, ��������	�  � �� -
�����	�  �	�������  ����
���� .  

�����������_<
��<���������	���%<	<�����������&�2	!< �����	�����<�������1�<�
2���������<��	`
��	�<��<��	����	�<= -���	��
����<�<��$���	��������<
����	��U<�<��

��<�� 	����	�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=-
���	��
����< �< ��	�����< 
����	��_< ��<  ��< �� ���	< ��� ��	������< 	< ���������	����< ���#���< ���������<
���!��<��������<	<��0�����	���U<�<��
�����<����
��� �<�<�����
	���%���<���	
�����<� ���
1���<�	$%<
�����	
���	�< ������	��U< ,�	< ��������		< ����#		< �< �� �������!< ����� -�����	
����!< �����< ���� -
��	���	
���	!< ��	��< �< ��	�
����		< �����	�����< ����� 	������< ���#���< ��	����	�< ���������<  ����<0�`
����	���[<�
2��������<����������<������%<������2��	 �<=-���	��
����<W�<nY<���<	< ����Z_<���
	���%��<
����������<�
������!<�����<����
����<����#		<W�<eY< ���Z_<��	&�����<������&	���%����%<��	����	�U  

��  ��	����	�  2-���	��
����  �  ��	�
����		  ����	���	!  �����	�  (IV; V)  ��%$��  ��	��	�  ��� -
������  ���&�  pH ����#	����!  ����	 . ��	 ��%$	�  �������%  	  �����  ����
����  ��	����	�  ����	��1� -
��  ��	  ��������		  ���#����  �  �	���!  �����  [6].  

�  
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����������� , 
��  
���	
��	�  ��������
��  ����#		  ��  20 ��  25 �.  ��������  �����2��	�  ��� -
���&	���%����	  ���#����  ��	����	�  �  ��	�
����		  ����	���	!  �����	�  (IV; V), ����$��	�  ������	  
������2��	�  2-���	��
����  	  
���	
��	�  ������  ����
����  ����#		 . *��%��!$��  ����$��	�  ��� -
�����
��  ��	���	�  �  ������
��	����
  ������
  ��	��	����  	  ��&������%���  ��
 ��	�  �	����	�	
� -
��	�  	  ��	��	���%���  ������2��	��  ����
����  ����#		 . 

.
2���������<��	��	�<��<�
������!<�����<����
����<� �	����	�<	<��	���%����%<���#����<�����`
����<�	�<�����	�����<�����	������U<�<��	�
����		<£• q• f<����	������< ��%$	!<�����<����
����<��	���`
�	�_<
��<�<��	�
����		<£ =• d_<����<�<���������<��

��<������&	���%����%<����#		 <�����2�����U<8��<��	`
�����%���
��<�<���
	���%��!<����<������
��	�����<�� �����<� =� =<�<��	�
����		<£ =• dU 

���	
	���%��!  ��� ������%1  ��	����	�  2-���	��
����  �  ����� -��	������  ������  ��  ������ -
�	1  �  ��	����	��  �  0�	�  
����	��  �
����  ��������  �
2���������  �����2��	�  ������&	���%����	  
����#		  (�  2–3 ���� ). 8��  ��	�����%���
��  �   ����  ������!  ����#	����!  ����� ����	  ���	����� -
2�����  �
�����  �  ��������	������  ����#	��  �����	�����  ��	����	� .  

,��������  �����%���  	�

��	�  �������  ����
����  ��	����	�  2-���	��
����  ����	
���	  �� -
�����	 , �  ���  
	���  ����������� -�����������	�!  	  ����&	�������!  �����������	�! . 

����������� , 
��  ��	  ��	����		  2-���	��
����  �  ����� -��	������  ������  ��  �����&
��
���  
����	��  � ���
1���  �����	
���	�  ������	�� , �������  �����  ������2�1���  �  �	�������  ����
��� , 
��� ��	�%���  ����	���	� , #	��	
���	�  �#����	  	  �������  [7–11].  

�  ������  ����
���  ����
����  ��	����	�  ������  2-���	� -2(5� )�
�����  1, 2-���	� -2(3� )�
�����  
2, ���
�	�����  �	�����  3, 0�	�  ���
�	����!  �	�����  4, 2-���	� -2,5-�	������	 -2,5-�	�	����
���  5, 
�#��	����	�����  6 	  4-�	�����	 -2-����������  �	�����  (�����  1). 

 
 

�3�#�  1 – ,�����2��	�  2-���	��
����  ���  ��!���	��  ������	���  ��������  �  ����� -��	������  ������   
�  ��	�
����		  �����������&�2	�  �����	�������  – ����	���	!  �����	�  (IV; V) 

 
���	�  � ����� , ��	����	�  2-���	��
����  ���������  �
�%  ���  ����� ���	  �����  �������  �	� -

����  ���	�����2�����  �	������	�	�	����
����� , ���
�	����!  	  �#��	����	����!  �	���� . 
�������� , 
��  ������	#		 , ���1
�12	�  ��2�����  1–6 �������1�  �����
1  �������
�	�
12
1  

���	�����%  	  ��������	���  ���  	����%�����	�  �  ��
�����  �������
������� . 
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 .���	���	�  1–6, � ���
12	���  ��	  �����	�	
�����  �����	����  ��	����		  2-���	��
����  
����1���  ��&���	  �	�	
���	�	  �����	���	  	   	����	
���	  ���	����	  ��2������	 . ������ , ��	  
��������
���  ��������	�  ���&����	  	�	  ���
����	�  �������  	�  ���

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

�����  �  �����!  �� ��� , �����1�  ����������	  ���  ��  ���%��!$���  ����	�	� : �������	�  
�
��!  �������������  ��������	�  ��	����	�  2-���	��
����  ������	���  ��������  	  ����� ����  ��  
0��!  ������  �	�	
���	�  ��������	!  ���

��		  ��&���  �����	
���	�  ��2���� . 
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������"�/ . �  ����%�  ��	�����  ����	�  �����������%����  ��� 
 -
�	�����	�  ���#����  ��������� ���	�  	  �
	���	  ������  �  
�������  )�����!�����  ��1��  	  '���	!���!  ������#		 . ,�� -
����	�	������  ���	������������  ������%����%  ,(�  «����� -
����% ». '����������  ��������	�  ����	��#	������  �����	�� -
�	�  ���
���  ���  ��  �����������
	��12	�  ����#	��  	  ����� -
 �  ��  
�����$���������	� . 
 

Annotation.  The article analyzes the legisla-
tive regulation of water consumption and 
wastewater treatment in the European Union 
and the Russian Federation. Production ac-
tivity of Transneft, JSC is analyzed. The 
technology of gravitational sedimentation of 
waste water at oil pumping stations and ways 
of its improvement are considered. 

	�<��+��   ��+� : �
	���� , ���
���  ���� , ����	��#	�����  
�����	���	� , 0����
���#	� . 

Keywords:  treatment, wastewater, gravita-
tional sedimentation, exploitation. 

 
���	�	�  ���������������  ���������  ������ , 	����%�����	�   ��%$���  ���	
�����  ����	
 -
���  
��������  	  
����!��� , ���	
	�  ���	�	����	  
�����  ������  ���
&�12�!  �����  ��  	�  

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

$	�  ����
����  ��������		 » (Best Available Techniques, BAT). 

��  �������$�	!  ���%  ��	�

$	�  ����
����  ��������		  (�*� ) ��������1��� , «���  �����  0� -
����	����  ��  �������$�	!  ���%  ���	������������  ���#����  	  ������ , �������12	�  ����������	�%  
	�	  
���%$	�%  �����	����  ��	��	�  
�������  ��  ���
&�12
1  ����
  ��  ���
��	����  
����� ». ����  
������!��	�  �����  
�������� , 
��  ��	�����	�  �*�  ���������  ����!�	  ��   ����  0�����	
���  	  0�� -
���	
���  ������  ����	
������  ���
�	�����	�  	  ����	�����	�  ���������	�  ���
&�12�!  ����� . 

���������  ���	�	��  ��� 
��  �����2��	�  ��������� ���	� , ����������  ��	�����	�  ������	���  
�
	2�����  ������ , ����� ���
��  �����2��	1  	����%�����	�  �����	����  ��  ����  ��������  �������% -
�����	� . �  �������  ).  ��	���  ��	�#	�  
�������	�  ���
����	 , �  �������  ����	�
����  �	�����	�  
«&	��������  #	��� », ��������  ������!  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
  ��������	������  �  ��
� -
�	�  �����  &	��������  #	���  ����
�#		  	�	  ����� �������  ��	�������  ���
��� . �������	�  &	��������  
#	���  ������	����  ��  ���%��  ������%  �������%�����	� , ��  	   ��%$	�����  ���&���  � �����!  ��  �
��  
��	&��	�  � �����  	  ��
�	�  �����	����  �����!���	!  ��  ���
&�12
1  ����
  [1].  

�  �
2����
12�!  �����	�� , ���  ����  �	���  ���	�������  ��� ���	��  ���

	�%  0�����	
�����  �� -
��1
��	�  (�  ������!����  ���	���		  �����������  0�����	
�����  �����$��	�  (�8' ) �  ��$�!  �����	 -
��  �#����  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
  (���. ).  

,����$������  ������%����%  ,(�  «���������% », �������  ���������  ���  ���
�	�����	�  �  
������  �8' , ��&��   ��%  ������������  �  ����
��  �	���  �����$�����!  ������%����	 , �������  	��� -
&���  �  ,�	��&��		  I �  *	����	��  96/61/EC «�  �����������  ��������  	  ���������2��		  ���������	!  
(IPPC)». �  
�������!  ����
��%  ���1
���  ����
12	�  �	��  �����$�����!  ������%����	 , 	��12	�  
����$��	�  �  �����!  ������		 :  

«5.  ��������	�  �������	  (�������	  �����$������  ���
���  ��� ) 
5.1.  ��������	  ���  
�����	�  	�	  
�	�	��#		  �������  �������  �  ���	����	���%����%1  ���$�  

10 ����  �  ���% . 
5.2.  ��������	  ���  �&	���	�  �������  �  ���	����	���%����%1  ���$�  3 ����  �  
�� . 
5.3.  ��������	  ���  
�����	�  ���������  �������  �  ���	����	���%����%1  ���$�  50 ����  �  ���% . 
5.4.  ,��	����  (	�����  ���2���	 , �� ��� ), ��	�	��12	�   ����  10 ����  �  ���% , 	�	  �  � 2�!  

�����	����%1  ���$�  25 000 ���� , 	���1
��  �����  	�������  ������� . 
 6.  4���  �	��  ���	�����������!  ������%����	 , �
��  ������1�  	  �	�����  �����������	� : 

�
	�����  � ��
�����	� , �����	��#	�����  ���	 , �����!�	�	  	  �� .» 
���  ����
��  	�  ���������������  ����
�� , ���  � .6. �������1�  �������2	����  
�������	  ����� -

������
	��12	�  ����#	!  (�,. ), �  ���  
	���  ���������  ����
&��	� , ���  �������	����%����  ����	 -

'  
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��#	������  �����	���	�  �������������  ���	����������� -��&�����  ���
���  ���  (,*.� ). ��  ��� -
�����  ���  �
	���	  ��  ���������	!  ����
��1� : 

–  ��&�����  	  �����  ����  	�  ����  ������
������  ����� , ��������  ��������	
���	�  ���2����  
(��������	
�����  ��������  ���  ������
�	  ����	 , �	�%����  �����
���	����! , ���
�������  ������� , 
���������	���%���  �������� , ���2���	  ����	����  �������!  �����%��! ); 

–  ���� , � ���
12	���  ��	  	������		  �	�����  ���$��	�  ������
����  	  ��  ����&���	�  �� -
����
����  ��	  ��&��� ; 

–  ����  ��  �����%��!  	  ����#		  �
	���	  �	�%���!  ���� ; 
–  ����  ��  �������	  �	�%����  ����#		  �
	���	 ; 
–  ���� , � ���
12	���  ��	  ���	��������  ����	���  �  �� ������		 . 
�
	2�����  	  � ������&�����  ���
���  ����  �  ����������		  �  ��� ����	��	  ��!���
12���  �� -

���������%����  � ������1��� , ���  ����	�� , �  ������  � S���� . �����	  �����  �
	���	  ���
���  ���  
��������1���  � ����&	���	1 , � ������&	���	1  	  ������
12�!  
�	�	��#		 .  

"	�	�	�
12�!  ����	�!  �
	���	  �	������  ���
���  ���  ��  ���	�������� , ���  ��  ������	 , ���  	  
��  ������	  �
	���	  ��������  ����	
�����  �����	���	�  �  ������
���� , ���  ���	����	�  ����	��#	�����  
�������	�  �������!  
���	  ����$�����  ��2����  	  ���������	���  ���������
���� . ���  �������	  	� -
��������	� , �����������  ��  ��!���
12	�  � S�����  ,(�  «���������% » �  ������  �����!  �� ���  [2], 
��������  
���%  ���������
����  (��  77 ��  99 %) 	  ���
	���%���  
���%  ����$�����  ��2����  (��  49 ��  
67 %) �����&	������  �  ������
����  ����	
������  �����	���	� . .���
��  �����	�% , 
��  0�����	�����%  

�����	�  ���������
����  �  ������
����  ����	
������  �����	���	�  ���	�	�  ��  ������%�	�  ��
������ -
����  �������� , ���	�  ��� : �����  ��� ����	�  �����  �  ������
��� , �	�����	
�����  ��
�����%  
����� -
���  
���	# . :��   ��%$�  �����  ��� ����	�  ���
���  ��� , ���   ��%$�  0�����  �
	���	 . 4�  ����	��  
������  ��  ��������  ���
���  ���  ����
�� , 
��  �����  ��� ����	�  ���
���  ���  �  ������
����  ���%	 -
�
����  ��  24 
����  ��  14 ���! . �  
���  ����	���%����  ��	����  (��  �����  ���������	� ) �����  ��� � -
���	�  ���
���  ���  �  ������
����  �	�	���%��  (��� ����  ��	  �������������  ��	��  �����  ���  	�  �� -
��  ������
���� ). ,�	  0���  ���#���  �
	���	  ����� , ����
��12���  �  '.� , �	
��  ��  
���������� , 	 �  
���	����	�  ���%��  ���  ��!���	��  ����	��#	�����  �	� .  

�  ��  &�  ����� , ��	�#	�	��%���  ���	
	�  ��������	  �*�  �  '���		  	  �  ).  �������  �  ��� , 
��  
���������	�  �*� , ��	��������  �  *	����	��  (IPPC), ����������  ��  ���%��  �������2
1  ��������	1  
(���  0��  ����
1�  ���
���������  ������
�	�	  ��  �*� , ��  	  ���%  �/  «&	������!  #	�� », �  ���  
	���  	  
������ , ����� �  ������	�����	� , ����	���%���� , 0����
���#		 , �  ���  
	���  �����&���  ����	!���  
�	�
�#		  ��	  0����
���#		  	  ���  �����  	�  0����
���#		  [3]. ���	�  � ����� , 	���
��%��  �*�  ���1 -

��	  �  �� �  ��  ���%��  ��������	1 , ��  	  
�������	�  ��������	
����!  
��������! , ������	��	��  	  
����	���	��%��! , 
��  ��� 
��  ��������	�  ���
������  �#����  	  ��	���	�  ���  ��  �/  
�����$������ -
���	1 , ���������  �  
���	
��	��  ��	��	�  ��  ���
&�12
1  ����
  ��  ����  0����
���#		 . �  ���
� -
�������!  ���������  �����	�  �*�   ���  �����2���  ��  0�����	
���	�  ��������  ��������
����  ����� -
���	!  [3], ��	  0���  ����	�  ����	���%��� , �����&��� , 0����
���#	�����  	  
�������
���	�  �	����  �  
���������#	��  ��  �*�  ��  

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

������  �  ����	!���!  ���������  
�*�  �	��	  �������1�  ��	 ��%$��  ��	��	�  ��  0�����	
���
1  �	�
�#	1 , ���  ��  ������	��		 , ���  	  ��  
��	����12	�  ����	���	��  [4]. 

���1��  ����
�� , 
��  �
2����
12��  ��  �,.  ��������	�  ��
�����������  ����	��#	������  �� -
���	���	� , ��  ��&��   ��%  ��������  �  �*� . 8�	�  � �������%�����  	  � 
�������� , ���&��  ����� , ���
 -
��%����%  ������2���  	���������	� . ,��	��  0���� , ��� ���	��  �����	�% , ���
	���%��!  � S��  ���
 -
���  ��� , ����
��12	�  �  �
2����
12	�  '.� . ���  ��������  �  �� ���  [5], ��������  ��  �
2���������  
��	&��	�  � S���  � ����  ���������
��  �
	2�����  ������  �  ���
&�12
1  ����
  ��  �������	�  ���� , 
	�  ���	
�����  ����������  ������%��  �����  ����
  �
 �������  �  ��� , 
��  �����	���  ��	���  ��  ������ -
�	�  ���
&�12�!  �����  �  ����  �������&��	�  �,. . 

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

T  '���� ����  �����  ���
�	�
����  ��������	!  
����������  ��������	�  ������  �  �
2����
1 -
2	�  '.� , �  #��%1  ���������2��	�  � ����  ���
	2������  �����  �  ���
&�12
1  ����
 . 

T  '���� ����  � ��
�����	�  �������	����  �  ������
�#	�!  '.�  ����	�
12	�  
��������  ��� -
�����		 .  

T  '���� ����%  ������&��	�  ��  ������	1  �����  ������
�#	!  '.� , ����	�
12	�  
��������  
��������		 . 
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������"�/ . 8�	����	��	�  ��	��������  ���  	��	 	���  ���� � -
�		  	  ���  ��

��	�  0�	����	��	������
��
���!  �	����� , �� -
���
1  	����%�
1�  ���  ����
��	�  ����  	  �
	���	  ����	 . �  
�����$�������	  �����  	��������  ����� ��  ���

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

��	�  0�	����	��	��  0��� -
����	�	
���	�  ��	�	�����	��  ����0�������	��  �  ������  
��������  ���	���  �  	����%�����	��  0�������	���� . 8���  �� -
���  ���������  	���1
	�%  	����%�����	�  2���
	  ���  ���	� -
������� , �������  ����
��� . ���&�  ��  � ���
1���  ���
���  �� -
�� , �����&�2	�  ���%  	  ��	�� . 

Annotation.  Ethylenediamine is used as a 
corrosion inhibitor and for the teaching of 
ethylenediaminetetraacetic acid, which is 
used for water softening and oil purification. 
In industry, the most known method for pro-
ducing ethylenediamine is the ammonolysis 
of 1,2-dichloroethane. The chlorine-free 
method for obtaining ethylenediamine by 
electrochemical amination of monoethanola-
mine in an aqueous solution of ammonia 
using an electrolyzer. This method eliminates 
the use of alkali for the production of this 
product. Also, no wastewater containing salt 
and amines is formed. 
 

	�<��+��   ��+� : 0�	����	��	� , ���	�� , 0�������	��� . Keywords:  ethylenediamine, ammonia, elec-
trolyser. 

 
�	����	��	�  (8*( ) 	  0�	�������  ���	��	��  $	����  ��	����1���  �  �	�	
����!  ��� -
��$�������	  �  ��
�����  	�������  	  �����&
��
���  ��2���� . ��  	�  ������  ���

�1�  

�����������%���  ��2�����  ���  �����	�%��!  �����$�������	 , 
����	���	  �
����	��#		  ��


��� , 
0�
�%������  ���  � �� ���	  ������� , 	�����	#	�� , ����	#	�� , ����	���	 , ���	���	�	���� , ���  ��� -
�������� , 	����%�
����  �  ������	
���	�  ������  	  ���������  
����  ��  ��&�! , �����#���	
���	�  �� -
������ . 8*(  ��	��������  ���  	��	 	���  ������		  	  ���  ���

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

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

��	�  0�	����	��	��  �������	���  1,2-�	����0���� . 8�	����	��	�  ���

�1�  �  �	��  �����	����� : 

 ClCH2CH2Cl + 2NH3 ª  HCl«NH2CH2CH2NH2«HCl  

.�� ����!  8*(  ������1�  �  ���
�%����  ��!����	��#		 . �����
  �  0�	����	��	���  �  0���  ��� -
#����  ���

�1�  �� �
���  #�����  ����
��� : �	0�	�����	��	� , ��	0�	����������	�  [1]. 

�  ����!  �� ���  ��  ��������	����   ��������!  �����  ���

��	�  0�	����	��	��  0�������	�	 -

���	�  ��	�	�����	��  ����0�������	��  �  ������  ��������  ���	��� . ,�	  0�������	�	
����!  � �� -
 ����  �������  �������� , �����&�2���  ����0�������	�  	  ���	�� , ��  ������  ���	����	�  ���  ���#�� -
�� : �������	�  ��������  	  ������  OH-��
��  ����0�������	��  ��  ���	�� , 
��  ��	���	�  �  � ������ -
�	1  8*(  [2, 3]. ,�	  	����%�����		  �  ��
�����  ������  �����	���  �  �����	�  ���������&��	��  ���� -
���	�  ��������  (��	��# ) ��  ������  ���	�
2��������  ���������  ���#���  ��	�	�����	�  ����0���� -
���	�� . �  ��
�����  �����  	����%�����	  ����	� . �  0�������	���  ���	���	  �����!  ������� , ����� -
&�2	!  ����0�������	�  	  ���	�� . 4���������	  ���#���  ���

��	�  8*(  ��	  ����	
���  ����������  
����  '��
�%����  0�����	�����  ��	������  �  �� �	#�  1. 
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��5��"�  1 – '��
�%����  0�����	�����   ��  ��������	�  ���������  	  ��������  �����������  
 

.����&��	�  38(   
�  	�������  �������� , � /�  

3��%���  
����$��	�   
38(  : NH3 

,�������%  
����  ��  ������ , 

�( /�� 2 

,�����&	���% -
����%  ���#���� ,  


��  

.����&��	�  8*(   
�����  0�������	�� , 

� /�  
99,4 1 : 4 15,2 8 91,0 
61,0 1 : 5,5 16,7 6 57,3 
61,0 1 : 5,5 16,0 9 59,3 

 
4�  ���
�%����� , ��������������  �  �� �	#�  �	��� , 
��  �����&��	�  ��	���  �  ��������  �����  

0�������	��  
���%$����� , ���  ���  ��	  ��������		  ���#����  �  0�������	����   ��  ��������	�  0��� -
�������  �����������  �  ��	�����	��  ����	������  �����  ��  ���������  	���  ��	����	�  �����	
���	�  
��2���� . :�� �  	� �&��%  0���� , ���%��!$	�  0�����	�����  ������	�	  �  ��
���������  �� ������ -
���  0�������	����  �  ��������	��  ��������  	  ���������  ������������  ���	����� �����!  ��� ����!  
����	  3� -40 (�	� .  1). �  ��
�����  ������  	����%�����	  ��	��# , �  ��
�����  �����  – ����	� . �  ��������  
������������  ���	���	  �����!  ������� , �����&�2	!  ����0�������	�  	  ���	�� , �  �������  ��� -
���������  – �����!  �������  ���	��� .  

 

 
 

(� ����  1 – ,�	�#	�	��%���  �����  
�������	 :  
1 – 0�������	��� ; 2 – ���	���� ������  ��� ���� ; 3 – ����� ; 4 – ���� ; 5 – ������	���% ;  

6 – ��������� ; 7 – ���%�����  
 
'��
�%����  �����  ������������  �  �� �	#�  2. 
 

��5��"�  2 – '��
�%����  0�����	�����  �  ��������	��  ���������  	  ��������  �����������  
 

.����&��	�  
38(  �  	�������  

�������� , � /�  

3��%���  
����$��	�   
38(  : NH3 

,�������%  
����  ��  ������ , 

�( /�� 2 

,�����&	���% -
����%  ���#���� , 


��  

.����&��	�  
��	���  �����  

0�������	�� , � /�  

.����&��	�  8*(   
�  � �� �������  

�������� , � /�  
61 1 : 5,5 19,5 7,0 67,8 6,8 

 
'�������	�  ���������  	  ��������  ������������  0�������	����  ��	����  �  
���	
��	1  �����&� -

�	�  ��	���  �  ��������  �����  ���  0�������	�	
����!  � �� ���	 . �  ���
�%����  ��	�	�����	�  ���� -
0�������	��  �  �������!  ������  ���	����	��  ���	&��	�  ���#�����#		  ���	��� . ,�	  0���  	���  NH4+ 
���  ��!���	��  0�����	
������  ����  0�������	����  �	��	�����	  	�  ��������  ������������  
����  �� -
�	���� ����
1  ��� ���
  �  ��������  ������������  	  ���  �����  ������&	���	  ���#�����#	1  ���	 -
���  �  �������!  ������  ��  �
&���  
����� . 

�  ����1
��	�  ��&��  ������% , 
��  ���

��	�  0�	����	��	��  0�������	�	
���	�  ��	�	�����	 -
��  ����0�������	��  �  ������  ��������  ���	���  �����&�� . ,�  �������	1  �  �������  �������  ���� -
�������!  �����  	���1
���  ���������	�  ���
&�12�!  �����  ���
���	  �����	 , �����&�2	�	  ��	��  
	  ����	�� ; �������	  �� �����	  �  ��������
 , 
��  ��  �������$�	!  ���%  ��������  ��	 ����  ���
��% -
��!  ��� ����!  ���  �����$�������  ���	�������� . 
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������"�/ . �  ����%� , ��	������  ���
�%����  	 �

��	�  ���� � -
��	  ���#����  �����	���	� , �  ��
�����  ���������  ��������	
� -
�����  ������� , ��������12���  ���  0�����	�����% . ���  ���	 -
�	�  ��  �������	  ���&���	�  ����$�����  
���	# . 8�����	��� -
���%���  ������  ��  ���������	1  100 %-��  ��������  �������� -
��  	  ����	  �  �	�����	
����!  �������%1 , ��������%1  	  ����� -
��%1  ���&���	�  
���	#  ����#	!   ��	  ���

���  ��	  ������� -
�
��  20 �. . '��
�%����  ����	���  ��������1� , 
��  ��	  ����� -
���
��  20 �.  �	�����	
�����  �������%  ��������  ����������  
�����  ��  1,25 ��  1,19� 10–6 �� 2/� , �  ��������%  ��������  ������ -
����  ����������  ��  778 ��  776 �� /� 3. ,�	  ��������		  0�����	 -
�����  ����$��	�  �����  
���	#  ������	��  ��  0,02 ��  0,15 � . �  
���#����  ���&���	�  �����  ������	��������  
���	#  ����� -
2�����  �����  ���&���	�  ��  1,71 � , ��	  �� ����  ��0�
�%���� -
��  �����	���  ��  3 %, ��  �����  4–5 %-�!  �� ���	  ��0�
�%���� -
��  ���������  ��	������� . 
 

Annotation.  The article presents the results 
of studying the speed of the settling process 
as the main technological factor determining 
its efficiency. It depends on the deposition 
rate of suspended particles. Experimental 
data on the determination of 100 % gas con-
densate and oil with kinematic viscosity, den-
sity and deposition rate of fraction particles 
were obtained at a temperature of 20 �C. The 
results of the analysis show that at the tem-
perature of 20 �C the kinematic viscosity of 
the gas condensate is from 1.25 to 1.19� 10–6 
mm2/s, and the density of the gas conden-
sate is from 778 to 776 kg/m3. During the 
experiments, the increase of particles mass 
was from 0,02 to 0,15 g during the deposition 
of fine particle mass, the deposition time is 
reduced to 1.71 s, when adding the demulsi-
fier is brought to 3 %, but after 4–5 % addi-
tion of the demulsifier will remain unchanged. 

	�<��+��   ��+� : ���&���	� , ��0�
�%����� , ����% , ������ � -
������ , �����	���	� , �	�%������	� . 

Keywords:  deposition, demulsifier, oil, gas 
condensate, sedimentation, filtration. 

 
��	 ����  
���2�����  �	��  ���������
��  ������������  �� �!  �����������������  
���! -

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

�����%���  �� ����  (����� , ��	�� , ��	���  ��������  	  � .� .) [1, 2]. ������!  ��	
	��!  � �������	�  
����	  	  ����	  ��������  �	�	�� -�	�	
�����  ���	����!���	�  �  � S���  �����������  ���������
���  

������������  �����	
���	�	  ��	�����	 . �  ���
�%����  ���	�  ���#�����  ���	����	�  
���	
���  � -
�������	�  ���������
����  	  	�  ����	���	! . ,������	�  �  � S��  ���������
���  ����	  	  �����	
� -
��	�  ���������	!  ��	���	�  �  � �������	1  ����� -��������  0�
�%�	!  	  �	�����%���  �	�����	! . "1 -
 ��  
���	#� , �������  � ���
1���  �  ���
�%����  ���	����!���	�  �  ���������!  ��  ���	�  
����	��  
���
&�12�!  �����! , �  ��
��	�  �������������  �����&
���  ������	 , ����	
�1���  ��  ������
  	  �	�	 -
�� -�	�	
���	�  ��������	��	���  ����	  ���������
����  ��	����  ��   �����  [3]. 

���&���	�  ����$�����  
���	#  ���	����	�  ���  ��!���	��  �	��  ��&���	 . .����������  ��� -
���
�#		  �����!�	��� , ��	��������  ���  ��������	�  ����	 , ����1���  �����
���	 , ���  ���  ���&���	�  
�����	  �  �	�  ���	����	�  ��	  �����������  ��	&��		  ����	  ��  �����  �  �����
 . ,�0���
  �������	  
��	&��	�  ����	  	  ����  ����������  �  �����!�	���  ���&��   ��%  ���� ; ��	  	�����1���  �������	  �� -
���	  �� /�  �  ����	���%���  �����!�	���  	  ������%�	�	  �� /�  – �  ���	������%��� , ��������!���  	  �� -
�	��%��� . ,�	  ���	�  �����  ���������  �����  ��
�	  �������%1  ������  ���1  ���  ��������
1  �������� -
�	�
12
1  ����� ����% , � 
��������
1  	�����	����  �
� 
�������  ������$	���	�� . ���&���	�  
�����	  �  ������ , ��	&
2����  �  ���%��  ����!  �������%1 , ��
�	  �������%1  �	$�����  ���������	�
 -
12�!  ����� ����	 , �  	��������  ��	 �	&��	��  �������  ���&���	�  �  ������	&���  � S���  &	�����	 . 

*��<  ��%$	�����< ��������	
���	�< ���#�����< ��� ���	� �< ��������	�< �	��������< �	����U< �<
����������� �����12�!<�����$�������	<�<���	�	����	< ��<�	��<�	�������!<�	�����<��&��<	����%��`
���%<��������	�<����
12	�	<�������	[<�����	���	�_<� 	�%������	�_<#����	�
�	�����	�<	<�����#	�U  

.�����$��	�  ���������
���� , ����  	  �����	
���	�  ��	����!  (
���	#�  ����� , ��	�� , �&��
	 -
��  	  � .� .) ���� �����  �  �
��%  $	���	�  �������� : 
�����������  ��������1�  5–90 %, ����  1–52 %, 

�  
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�������  ��	���	  0,8–65 % [4]. .���%  ���
	���%����  	������	�  �������  ����	 , 	  �	������  	������	�  
	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�  ��&�  �
��%  $	��� . 

��  ����������� �����12	�  �������  �  ��
�����  ������������ -���	����  ��2����  (,(� ) 	� -
���%�
1���  ��0�
�%������  ���  ����
$��	�  ��������  0�
�%�	!  �	����	
���	�  ,(� , � ����12	�  ��  
�������	1  �  ��	������	  0�
�%�������	   ����  ������!  ������������!  ���	�����%1 . ��	��	�  �� -
0�
�%������  �  ���#�����  � ����&	���	�  	  � �����	���	�  ����1
�����  �  ����
$��		  ��2	�����  
���� , ���
&�12���  ����	  ��������!  ���� , 	  ���������2��		  ���  � �������	�  ����
�  �����%  ����%  
���������!  �  ����%  ��������!  ���� . '�����  ��0�
�%������ , � .� . ���	
�����  ���  �  � /� , ��� ���	���  
���  0�����	�����  � �����	���	�  	  � ����&	���	�  ����	 , ��������  ��&���  ��������	
���	�  ���� -
������� , ������!  ���	�	�  ��  ��	����  ����	  	  �	��  ������  ��0�
�%������ . 

4�����  	�  ��$�	���&������ , �������	  	�

���  ��	��	�  ��0�
�%������  ��  	������	�  �������	  
	  ��������	  ����	 , ��������  ����������  	  	�  �����! . ���&�  	����������  ��	��	�  ��0�
�%�������  ��  
���&���	�  �����	
���	�  
���	#  �  ����	  	  �������  ����������  ��	  20 �. . 

,�	  0�����	�����  �  ��� 	��
  �	�������  25 ��  	  ������!  700 ��  ���	���	  50 ��  ����  	  
����	  ��  ������	  300 ��  (� 2	!  � S��  ���������!  ��� 	��	  350 �� ). ,����  0����  �����	
���	�  
��	���	  ����2���  �  ��� 	��
  	  �����  ��� ����	�  �����	
���	�  ��	����!  �  ����	  ��������  �  �� -
��2%1  ���
������� . *��  ���&���	�  �����	
���	�  
���	#   ��	  ���� ����  �����%  ������  
���	#  
�	�������  ��  1,10 ��  3,61 �� . ��&��!  ���	���  
���	#  ���&�����  �  �����������  ��������		  ���  �� -
�

��	�  ��
����  ���
�%���� . ���&�  ���  �����	���%����  ����	��  0�����	�����  ������	�	  �  �������  
����������� . �  ����  0�����	�����  ���  ���������	�  ��	��	�  ������������  – ���	�����  ��2�����  ��  
�	�	
���	�  ���!����  
��������������  ���%�  �� �����	  ��0�
�%�����  ����	  � D10 �  �������  1 ÷ 5 %. 
,�	  �� �����		  ��0�
�������  �  ����	  �� �1�����%  ��	&��	�  ��������	  ��  855 ��  853 �� /� 3, ��� -
����%  ��  7,43 ��  7,33 �� 2/� , ���  ��������  ����������  ��������%  ��	&����%  ��  778 ��  776 �� /� 3 , �  �/  
�������%  ��  1,25 ��  1,19 �� 2/� . 

'��
�%����  0�����	�����  ���  ���������	�  ���&���	�  �����	
���	�  
���	#  �  ����	  	  �������  
����������  ��	������  �  �� �	#�  1.  

 
��5��"�  1 – ���&���	�  �����	
���	�  
���	#  �  ����	  ��	  20 � .  
 

m  
3����   


���	# , �  

�����  ���&���	�  

���	#   ��  �� ���	  

���
�%������ , �  

�����  ���&���	�  
���	#  �  �� ����!  ���
�%������ , �  

1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 

1 0,02 5,56 5,56 5,31 5,11 5,11 5,11 
2 0,03 4,89 4,89 4,71 4,61 4,61 4,61 
3 0,04 4,80 4,80 4,65 4,55 4,55 4,55 
4 0,05 4,81 4,81 4,59 4,39 4,39 4,39 
5 0,06 4,70 4,70 4,44 4,24 4,24 4,24 
6 0,07 4,31 4,31 4,25 4,15 4,15 4,15 
7 0,08 4,21 4,21 4,15 4,10 4,10 4,10 
8 0,09 4,11 4,11 4,10 4,05 4,05 4,05 
9 0,1 4,11 4,11 4,05 4,01 4,01 4,01 
10 0,15 4,10 4,10 4,01 3,91 3,91 3,91 
 
4�  ������  �� �	#�  1 �	��� , 
��  ���  ��  ����  �����	  ���	�����  0�����	�����  �����  
���	#  �� -

��������  ����$�����  ��  0,02 ��  0,15 � . 8��  ����  �����&����%  �������	�%  �����  ���&���	�  ������  

���	#  �  ����	 . ���&���	�  
���	#  �����!  0,02 �  �  � �
��!  ����	  ����������  5,56 � . ,�	  ����$��		  
�����  
���	#  �����  ���&���	�  
���	#  
���%$�����  ��  4,10 � . ,����  �� ���	  1 %-����  ��0�
�%���� -
��  �  ����%  	������	�  ������	  ��  ���&���	�  ��  �� �1�����% . ,�	  2 %-�!  �� ����  ��0�
�%������  
�����  ���&���	�  ������	���%  ��  5,31 ��  4,01 � , �  ��	  3 %-��!  �� ����  ��0�
�%������  �����  ���&�� -
�	�  
���	#  ����������  ��  5,11 ��  3,91 � . ,�	  �� ����  4 	  5 % ��0�
�%������  �����  ���&���	�  
���	#  
�������%  ��	������� . 8�����	������%���  ������  ��������1� , 
��  �� �����	�  3 %-����  ��0�
�%�� -
����  ��	 ����  0�����	���  
�������  ���#���  ���&���	�  �����	
���	�  
���	#  �  ����	 , ��	  ������� -
�
��  20 �. . 

�  �� �	#�  2 ��	������  0�����	������%���  ������  ��  ���������	1  100 %-����  ��������  ��� -
�������  �  �	�����	
����!  �������%1 , ��������%1  	  �������%1  ���&���	�  
���	#  ����#	!   ��	  ���
 -

���  ��	  ��������
��  20 �. . 

'��
�%����  ����	���  ��������1� , 
��  ��	  ��������
��  20 �.  �	�����	
�����  �������%  ��������  
����������  �����  ��  1,25 ��  1,19� 10–6 �� 2/� , �  ��������	  ��������  ����������  ��������1�  ��  778 ��  
776 �� /� 3.  
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��5��"�  2 – ���&���	�  �����	
���	�  
���	#  �  �������  ����������  ��	  20 � .  
 

m  3����  
� -
��	# , �  

�����  ���&���	�  

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

�  

�����  ���&���	�  
���	#  �  �� ����!  ���
�%������ , �  

1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 

1 0,02 2,3 1 2,30 2,10 1,71 1,71 1,71 
2 0,03 2,03 2,02 2,01 1,66 1,66 1,66 
3 0,04 2,02 2,02 2,00 1,64 1,64 1,64 
4 0,05 1,91 1,91 1,91 1,62 1,62 1,62 
5 0,06 1,82 1,82 1,82 1,55 1,55 1,55 
6 0,07 1,77 1,77 1,77 1,53 1,53 1,53 
7 0,08 1,75 1,75 1,75 1,51 1,51 1,51 
8 0,09 1,72 1,72 1,71 1,44 1,44 1,44 
9 0,1 1,63 1,62 1,62 1,41 1,41 1,41 

10 0,15 1,52 1,52 1,52 1,25 1,25 1,25 
 
,�	<��������		<0�����	�����<0�	�<�� ��<����$�1���<� ����<
���	#<��<Y_Y=<��<Y_Xd<�_<0��<����<���`

��<��<���&���	�<������<
���	#<��������<����������U< ���&���	�<�����<
���	#<�<Y_Y=<�_<� �
��<�������`
�������_<����������<=_nX<�_<�<�����<����$��	�<����� <0�	�<����	�<
���	#<
���%$�����<	<�����<���&��`
�	�<��<X_kX<�_<�����_<�����<��	 �����	�<X<w -���<��0�
�%������<�<�������������_<	������	�<������ 	<��`
����	��<=_nY<�<	<0��<���&���	�<�� �1�����%<�������� �_<�<��	<�� �����		<=<w -��<��0�
�%������<�����<
���&���	�<������	���%<��<=_nX<��<=_XY<�_<�<��	<n<w -��!<�� ����<��0�
�%������<�����<���&���	�<
���	#<
	����	���%<��<=_nX<��<X_kX<�U<��<�����<��	�����	�<f –d<w-�!<�� ���	< ��0�
�%������< �����< ���&���	�<

���	#<��<	����	���%U<8�����	������%���<������<���� ����1�_<
��<�� �����	�<n<w -����<��0�
�%������<

�������<���#���<���&���	�<�����	
���	�<
���	#<�<�� ������������U  

���	�  � ����� , � � 2��  ������  	�  ����  �� �	#  1 	  2, ��&��  ������%  ����
12	�  ������ : 	� -
�����	�  ����#		  ��	  	�  ��� �����		   ��  ���
�%������  	  ������  �  ���
�%�������  �����  0�����	� -
���  �������	�����  ��������  3 %-��!  ���
�%�����  ��  ���	�	  �����	�	  �������	���%���	  ���! -
�����	 , ��0���
  ���  ��������
����  	����%�����%  �  ��
�����  �������	����  ��	  ��� �����		 .  
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������"�/ . '����������  �����  ��������	����  ��������		  ��  
����� ��   ��% �  �  �� �����	  ����	  ��	  ��
 	����   
���		  
��  $��%���  ����!  	  ������� ,  ��������!  ���������	����	  
����	  ��  ���������  ��
 ���������  	  ���������  �������� -
��� ,  ���������  ����� �  ���S���   �
��� ������  �����!�� -
���  �  �	�	
���	  �������	  ���  0�����		  �������		  ���
&�1 -
2�!  �����!  �����  ��2������	 . �  ������  0�	�  ��������	!  �� -
&��  ���������#		  ��  ��	�����	1  �  ��
�����  �� �
	�  �� -
2����  	��������  ����� �  	  ��	�������  �� �
	�  ��2����� . 
'�������	������  ��	�����	�  ��$	�����  ����� �  �  ����2%1  
�����	�%���  
��������  ��  �� �
	�  ��2������ : ������� , 
��� -
�	����� ; ����������������  ��	�����	�  �	���	��  
�������  	  
&	�����  ����� . ,������	!  �����  	����  ���  ���	�
2���� . 
4���  �	��
1  ��������
�
  �	���	�  (�	�
�  196 �. ), &	��	!  ����  
� ������   ��%$�!  �������%1  ������&	���	�  ������!  ����  	  
� �������	��  ���
���  �������  ����� , ���  ��  �����	�  ������ -
������ , ���  	  ��  #	�	���	
���	� . ,�	�������  ���������#		  ��  
������	1  	  	����%�����	1  ��	��������  ��  ����

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

�� -
���  0�����	������%���  ������  	  ����	�	
���	�  ���	�	�� -
����  ��  ���������	1  ������  �����  ���2	��  �%��  �  ����  ��	  
����������������  ����&���		  &	��	�  ������  ������������  
������	
���	�  ������
�#	! . ,�	���	���  �����  ������
�#		  
��	�������� , ���  �� ���  �  � S�����	  ���  ����!   �
��� ��� -
��!  ������
�#		 . '���� ����  	  �������	�  ��������	������  
�����  ��������	!  ������	�  
�

$	�%  0�����	
���
1   ������ -
����%  �� �
	  	  ���������	����	  ��	�������  
��������������  
0������	
������  ���%� . 
 

Annotation.  New promising technology of oil 
leakage precluding during under water deep 
drilling on sea shelf, safe oil transportation by 
bottom laid pipelines, and on water supply of 
oil by tankers as well as safe lifting tech-
niques barrel-shaped containers with chemi-
cals ecology dangerous for aqua environment 
substances were considered. The basic con-
ception of these technologies laid in applica-
tion as a working fluids low temperature sub-
stances. Machine methods of water freezing 
with the help of refrigerating and cryogenic 
plants, operating with freons, carbon dioxide 
as refrigerants and direct cooling media such 
as liquid nitrogen and solid carbon dioxide 
were analyzed. The latter method has several 
advantages. Having a low boiling point              
(–196 �. ), liquid nitrogen has a large rate of 
freezing of seawater forming of a stable ice 
layers on a solid surfaces (flat, cylindrical, 
spherical). The recommendations for the 
storage and use of cooling media on offshore 
sea platforms and floating tankers is laid. The 
paper presents the research conducted at the 
pilot plants as well as analytical equations 
giving of ice growth rate with tame in water 
exposure, being freezed on a low tempera-
ture surface with direct cooling by liquid nitro-
gen. Development and implementation of 
new technologies under consideration would 
improve the safety of extraction and transpor-
tation of natural hydrocarbon raw energy 
fluids. 
 

	�<��+��   ��+� : �����	�   
�����  
�������	 , �� ���  ����	 , 
&	��	!  ���� , ���2	��  �%�� ,  �
��� ������  �����!���� , �����  
��	�������� . 

Keywords:  sea drilling plants, oil leakage, 
liquid nitrogen, carbon dioxide, freons, ice 
growth rate, barrel-shaped containers, 
cryasticking method. 

 

����	  (������������  ���
������������  ����	
������  
�	����	����  	  3����������  ���
 -
������������  ���	����	
������  
�	����	����  ����� �����1���  �����  ��������		  	  ��� -

�� � , ��	&�12	�  ��� ��%���  0�����	
���	�  �	��	  ����	������	�  
�����
�!���  �	�
�#	!  	  ���� -
�����  ���������  �  
��
���	  	  �� �����	  ����	  ��	  ��
 	����   
���		  ��  $��%��� , ���������	 -
����	  0��������	����!  	  �������		  �������  ����	���  ��2����  �  �������		  ����!  	  ��� .  

'���	�	�  �����������  ��������	!  �� �
	  ����	  	  ����  ��  $��%��  ����!  	  �������  ���������  
����	   
���	�  ��  ��
 	��  ��  1500 ������  �  �����	�   
�����  ��������  	��12	�  �����
1  ������%  
�����������	 . 

���  ��������  �����	��  	�  0����
���#		 , ��� ���	���  ��������  ��������  ������	��	! , � �� -
��
	��12	�  ��2	�
  �����!  �����  ��  �����������  ����	! , ���������  �  ���
$��	��  #��%����	  
���������  ������   
����!  ���������  	  ���	����%���  �������	��  ���%�  �  ����
1  ����
 . ,�����  

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

�< �1 ��< ��

��< ���������	�< ���	�< ���������< ��	� �&� �< ��	���	�< �< ��&����<0�����	
���	�< ��̀
������	��_<
��<�� �1�����%<�<3���	�������<���	��<W= YXn<���ZU<,�� ����< �����!<�	��	��#		<�� �����<
����	<�<����<��<�� ���12	�<����������<���
��%��<	<� < ����!��<����	!�����<����_<���<	���<���$�� `
���<�� �
�<0����<0��������	����U<'���	�<����	<�<��� 	�<������<��&��<	���%<��<�����<���������	
���	�<
���������	�<���<��	����<�<

����<���������	<����	�< 	<����&���	�<��< �	����	<
��%�<���<����	<	<�����<
�<���	�����	
���	�	<��������	���	<	<�����	<�������< #�����<�����<�����������<�� U  

�����  ����� ��   ��% �  �  �� �����	  ����	  	  ����  	�  ��
 	����  ���������  ����&	�  ����!  
��&��  �����%��  �������	�  �	�����������
���!  ��������		  (��	���������	! ) ������&	���	�  ����&	 -
��  �  ��
��  �� ����  ����	 .  

,�	  ���������	�����  &	��	�  
������������  �����	�  �����������  	�	  �  ��
 ��  ��  ��
  ����  
���
�  ����	��
�%  �����&���	�  �
���  	�	  ��
 ��������  �  ������
12	�  ����	������	��  �����&	�� -
��  ������  	  ����	  �  ����
1  ����
 . �  � �	�  ��

���  ��&��!$	�  ��������  ��������!  ������  �	��	 -
��#		  ����	!��!  �	�
�#		 . 

.����������< ����	��< �	��	�< ��������
�< ���������< �<� ���
�!$	!<��������!< 	�������< ��������%<
�����<�� ����<&	�����<���%�<	<������	�%<����
1<���� 
<��<���������	!_<�����<���<	<��
2����	�%< ������<
	<0�����	����<�
$��	�<��&����<��<� S�����<�� �
	<	� 	<���������	����	<
������������U  

(������	  �����������  ������	�	
���	�  �������  ��� ���� , ������&���  
������	� , ��$��	�  
�������  ���������  �#��	�%  ����  � �������	�  ��	�������  	�  �%��  ��  ����&�����!  ����������	  ���� -
��!  	  #	�	���	
����!  �����	 , �  ���  
	���  �  

����  ���	�	����	  ��0��	#	����  ���������������	  
�%��  ��  ��������
�� , ������!  ��� ���	�  ��	  �����	�  ����	�����  ��������
�  [2]. 

��������	�  ����	
���	�  �����#	!  �  �����!  �����  �  ��	�����	��  ��	���������	!  ����	����  
��� ����	�  ���
����	  ������&	�������  �������  �%�� . 4�  ���
���������  	  ���
 �&���  �	�����
� -
���  	���
�	���  	������� , 
��  ��	  ��	&��		  ��������
��  � �������	�  �%�� , ���  ���
����%  
���	
	 -
������  	  ��&��  ����	���%  7–10 3,� . (��	�����	�  ����	��  �������  �%��  ��&��  �
2��������  ���� -
�	�%  ���  ���
����% . �  ��
�����  �����
��  ��&��  	����%�����%  0�������  ������
�#	! , �� �� , ��
��	 , 
�����&���  
����!���� . 

-����	� , 
��  ����	��  �%��   ��%$�!  ���2	��  ���

�1���  ��	  ���%$�!  �������	  ������2� -
�	�  ����  ������&	�����!  ���� . ,�0���
  ��	  �����		  ���#����  ����
��  ��	���%  ����  �  ��������	1  
�������  ��
��	!  	  #	��
��#		  �  � ����	  �
���  �� ����  ���%� .  

����	��  ��
2�������	�  ��	������!���	�  ���	�	�  ��  �	��  � S���� , ��  �������  ���	��$��  ��� -
�	�  	  ������
�#		  �
���  ����
$��	� .  

,�	�#	�	��%��  ��&��  ��������	���%  ���  ��

�� : �����  �� ���  ��
2����������  �  ���
�%����  
�����&���	�   ����  �
���  	  �����	  �����  	  �����  ���	��$��  ������  ��
 �  ��  ������!  ���	����	�  �� -
��
�  ���%�  �  �����	���%  (����	��� , ��   
����!  ��������� ). 

�  ������  ��

��  #������ �����  ��
2�������%  ��	������!���	�  ��  ������12
1  �  ����  &	� -
����%  	��
��	  �  ����  �  �����  �������  	����%�
�  ��	��������% . 

��  ������  ��

�� , �  ���	�	����	  ��  ���������!  �	�
�#		 , ��  �����  �������  �����	���  �
��� , 
����������12��  �������
1  #���
 , ���������
1  	�  �������  �	��� , �������  ����������  �
��  ������  
&	�����	  	�  ��
 � , �������	�  
����!����  ��
2������1�  �������	  ���
 #	���	 . ����&���	�  ���
�  
�
���  ����
	  ��	�����
���  ��  ����������  ������� .  

�  ��
�����  &	�����  ��	�����
���  ���  �����	�  ���#����  ������&	���	�  #������ �����  	� -
���%�����%  &	��	!  ����  �  ��������
��!  �	���	�  ��	  �����������  ������		  77 � . 

��	 ����  ���&���  �  ����	
�����  �����  ��������  ��������  ��	�����
���  ��  � S��� , ���  ����	 -
�� , �������&����!  ����	  ��  	���
�	���  ���  ���	�������� , �������  ���������
���  �  ��������  ��  �� -
����
��	
���	�  ���	���������  ��	  ����2	  ����
��������	���%���  
��������  �'�   ��%$�!  ���	� -
���	���%����	 . *�������  &	�����  ����� , ����	��� , 	�  ����������  ��  $��%�  ����	!�����  ����  ��!���  
�����  ������	  	  ������  ���������������  ����� . ,�0���
  ������������  ����	  ���	�������� , ����� -
���	�  	  ������	�  &	�����  �����  ��  ����������  �� �
	  &	��	�  
������������  [3]. 

.
2����
12	!  ����  ��	��������  � ��
�����	�  ���������  ����	  ���

��	�  &	�����  �����  ��  
�����  ���  ����� ���	�  �  ����2%1  ��	������ -�������  ��$	�  (��3 ), �� ���12	�  ��  � ���	���
  #	� -
�
  .�	��	���  	  	����%�
����  ����� �����!  ���	!  �  ��
�����  �� �
���  ��2����� . *��  ���

��	�  
&	�����  �����  ��	������ -�������  ��$	��  ���&��   ��%  ��� &���  �������!  ���  ��������	�  ����
�� . 
����!  �������  ���������  	  ���  ���	����	���%����%  ��&��  ����	��
�%  100–500 � /
��  &	�����  ����� . 
��	 ��%$�!  ��  ���	����	���%����	  ��������  
��������  �����	  «* », ���
�������  ��2����%  0��� -
�����	������  ����������  280 ��� , � 2��  �����  ��3   ��  �������  ��������	�  7000 �� . 

*��  ��
���  ���	��������  &	�����  �����  ��� 
����  �	�����  0������0����	�  	  ����  ���  ���� -
&���	�  �
 �$�	  ����������� .  

,������_<
��<���	��<��3<���<�� ���<�	�����<��2	��<� �<�� ����<&	��	�<
������������<��� 
����<
������
�� -�����	���%<&	�����< �����_< �����	����%1<d –>< �
 U�U< .����&�2	!��< �< ������
���< ����< ��&��<
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 ��%<	����%�����<	<���<�
$��	�<�����%���<��&����<�� <���������<	�	<��< ���
<�������U<,�<����<���`
����<&	�����<�����<	�<������
���<��<���&��<�������� %��<&	�����%1<��<�
��<�� ���<��3U  

.�����$��	�< ���	����	���%����	< ��3< ��<&	����
< ����
 < 	< �����	����%1< ������
���< ������_< 
��<

��<  ��%$�< �����	����%< ������
���_< ���< ���%$�< ���	� ���	���%����%< ��3_< ������< �< 
����	��< �� ���<
���������<��<�������<$��%��<�	�	���%���<���	����	�� �%����%<���&��<���������%<dY<�l
��U<  

*�
��!  ����
�! , �����
1  ��&��  ��$��%  �  ����2%1  ��	�������  ��������	! , ��������  ���S��  	  
���������	�����  ������	
���	�   �
��� ������  � S�����  �  ������	�	
����!  ����
�#	�!  ��  ���  �� -
������ . 

��  ���  ����!  	  ��	������  ��������  ���
�  �����	�%��  � ���
�����  � S����  ( �
�	 , #	������ , 
���	���� , 0�������  ��������� , �����
�$	�  ����
��  �������� ,  ��%$	�  	  �����  �������!  	  � .� .), �� -
���&�2	�  ������
1  ����
�#	1  	  �	�	
���	�  ��������  ����	
����  ������� .  

.�����%  ������	������  	�����  ���	�  ���������  ����	
�� , ������  ���  �����������  ����%���  
 �
��  �  ���2	��!  �����	  �����  ����  �	��	������  ������  ��� ����	�  �  ������!  ����  ����!  ������ -
��	  ��  �����$���  70–80 ��� . ,����$��	�  ������	  ��� ����	�  � ���
������  
����!����  �����  0����  
�����  ��&��  ��	����	  �  ����
$��	1  �����	  � ���
�	  	  �������	1  �����&	����  �  ��	 ��&�
1  ����
  
�  ����������	  ���������	�  �� . ,��������  ��
��	�  ���
�  �����������	�%  ���������	�  ��  � $	���!  
����	���		 , 
���&���  	  
����&��  �� ���  ��  �
	����  ������� . ,�0���
  �� ���  ��  �
	����  ��������  
��  ������  ���������	!  #������ �����  ����	  ��  ����		  ��������	�  ������	
����	  � ���
�����  � S -
����� . �  ����	  �  �	�%��!  	���$������	  �����	  � ���
�	  ��  ��������������  �����&���  �����	
���	!  
������ , ���S��  	  ��������
  	�  ���  
�	�	��#		 . (������  ����%	  ��������������  �����&���  ������  
�����	
������  �������  ��	���	�%  ��	�������  � S����  	�	  �������
  ��	����&	���	�  � S����  �  �� -
����
12	�  ���S����  	  
�����	��  ��  ���  ������� . ��1
����  ��������  ����%  ��&��  ��	�%��  �� ��  
	���
�	��  ������  ���  ��
2�������	�  ���#����  ��	����&	���	� . 

�  ��
�����  ������  ����%  ����
��  ����������%  	����%�����	�  �&	&������  ����� , ������!  
��� -
�	�����  	  ��$	�����  ������  �  �	�����!  �����&
��
����  �������� &��	� . 

;	��	!  ����  ��������  ��	�����
���� , �����&���  ���	��������  ��������  �����	������  ��  ��� -
#	��	�	��������  
���������  ��  ��������	1  ����
��  �  
�	������  ���������	�����2	�  #	����  ��  
������  #����� �&���  �
� ����������� . ��  ��
����  ����
�� -������	���%���  
���������  (�'� ) �	� -
����  ������	� , ���������
�����  ���  ���

��	�  ��������	
������  �	�������  ��&��  ��
2�������%  
�� ��  �����	
������  ���	
�����  &	�����  �����  (��  ��
�  ����  �  �
��	 )  ��  
2�� �  ���  �� ���  ����� -
���	
������  ���#���� . .&	&����!  ����  ��������  	������!  �����!  �  ���%��  �	���!  ��������
��!  �	 -
���	�  ��	  �����������  ������		  (–196 �. ), ��  ��������  ��  ����	
���  	  ��  ���1
	� , ��0���
  ��&��  
��������	���%��  ���  ��������	���!  ��	�	���
�	�  ���  ��	�����	�  ��	  �����		  ���������  �� ��  �  
���  
	���  	  ��   ��%$	�  ��
 	��� . ���	�	#	�
�  ���
1  ���1  &	�����	  	�  ������
��� -����	�	2�  
��&��   �����  �����	�%  ������	�  ��
��	  ��� , ���  �����  � ����
	�  ����	��������	�  ���
&�12�!  
������
��  ���� . �����	
��	!  �  ���S���  ������	�  �����	
���	  ��  �
2����
�� , ��������������  ��& -
��  ����
&��%  ������
��  ��  �	��������
1  ��
 	�
 . ���	�  � ����� , �	�����  ���

���  ����
1  ���� -
�������%  ��  ��������!  	�������
��
�� .  

.����������  �	�����  ������	�  	  ���������	����	  �&	&������  �����  �������1�  ����	  ������ -
�
  ��	�����
���  �  ��
��	�  ������%�	�  �
���  �  �	�	���%���	  �������	  ��  	����������	 . ���  ��  �� -
��� , ��������  ���������	��  ���  ��	�����	�  �������  ��2�����  ���  ��	��������  � S�����  ��  ���  
��������  ��������  �����	!  
���%��!  ������  ��  ��	�	#
  �����  ����	�������  ��
��  (��  3 ��  7 �	� -
��� ) 	  �������  ���	����%  &	�����  ����� . 

�  0��!  ����	 , 	���������  ��������������  ����������%  ��	�����	�  ������!  
����	����� , ��� -
	����%  ������!  �
2��������  �	&� . �������  
����	����� , ���  	  �&	&����!  ���� , ��������  	������!  
�����! , �������  ��  ���������  ��������  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
 . ��������
��  �
 �	��#		  
�	���	��  	�  ��������  �������	�  �  ����� ������  –79 �.  ��	  �����������  ������		 . .������  �������  
�
 �	��#		  ��	  0���  ��	�����  �  3 ����  ��$� , 
��  
  �&	&������  ����� . 4���   ����  �����
1  �� � -


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

.	�����  ������������	�����  	���
�	���  ������  ���
�  �����������%  	������  ���  �����	�  �� -
 ��  ��  �����������  $��%��  �  ��
 	��!  ��  50 ������ . �  �����	�%���  
���������  ������������	�� -
����  �	��  ��&��  ����
	�����%  ��  ��������
�
  �	���	�  �����������  –40 �. , ���  ���   ����  �	��	�  ��� -
�����
��  �
2��������  
���&��1�  ����
 , ��  
�������	�  	  ���
�	�����	�  ���������!  ��  � S���  �� -
���	�%��!  ��2����	 . .	�����  ����&���	�  ������������  ��	�����	�  �����&
��
����  ��������	�� -
��  	  	���
�	���  0������0����		  �������&�����  ��  �
���  � ����
��	� . ,�  �������	1  �  ��
��  
������
2	�	  ��	�	���
�	���	 , ��$	����  ����&���	�  
��
����  ��  ����
  ������&	���	�  �������  
�%�� , ��������   ����  ���������  ��  ���	����	  ������  � ��
�����	�  	  ���  � ��
&	���	� . 3�$	����  
����&���	�  ��&��   ��%  #������ ������  ���  �� ���  ��  � S�����  �  �����!  �  ����	  �	�������  �� -
���������  ��  ��������%�  [4]. 
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�����!  ���  ��������  ����	���%���  �����	���� , ������!  ����$�  �� �����  ��  �&��	� . ,��
 -
�������  ���!����  �%��  ���	���  ��  ��������
��  ���  � �������	�  	  ����$�1���  �  ���	&��	��  �� -
������! . (�����	
���  ���	�	����%  ������&	������  	  ���  �������	  �����  ���2	��  ������&	�������  
�%�� , �������  
���	
	������  �  ���	&��	��  ��������
��  �����	 .  

9�����	�  �&	&������  �����  ��  �
���  ��&��  ��
2�������%  �  ������ -������
����  �  ���

���!  
�����	����#	�!  �  �	�	���%���	  �������	  ��  	������	� . '�����
���  �  �����$����!  �����	����#	 -
�!  ��� 
1�  �	�	���%���  ��������� , � ����
	��12	�  ����
&��	�  	�  ��  ��� 
��
1  ��
 	�
 .  

 *��  ��������	�  ���������  �� ��  ��  
��������  	  	������	1  ��������  ��  $��%�� , ��������  �  
	����
��	��  ��  ���  ������	
���	�  � ���
�����  � S����� , �����	
���	!  ������  ������� , 
����  ��  
��������������  �����&���  ��  ���
  ��	
	� , ����� �����  
����!���� , ����� ���  ����	  ��	�������  
���������  ������ ������  ���� , ��  ������!  	  ��
 
���!  ��  ����	
����!  	  �������! . ������
��	����  
�����  ��	��1����  ��������  ��  �	�
��� .  

 

 
 

(� ����  – ������
��	����  �����  ��	��1���� : 
 1 – ������	
�����  ����	#�  �  ������	��������	  �������	 ; 2 – #	�	���	
���	�  �������   

�  �����	���	��������	  �������	 ; 3 – ������
�� -����	�	2�  �	�����������
�����  0��������	���� ; 
4 – �������
��!  ����
 �� ; 5 – ��� - ���� ; 6 – ����
�  � S���� ; 7 – ���  �������   ����!�� ; 8 – ���	#�  ������  

��������  ������2��	� ; 9 – ����	
���	!  ����� , �����&�2	!  ��������	1  �%��� ; 10 – ���������	���%��!  ������  
  
��	��1����  ������������  �� �!  ������	
���
1  ����	#
 , ���������
1  	�  ���������������  

�����	���  	  	��12
1  ������	��������  ������  ��  ���!  ����������	  ����  ����	#� . �  ������  ����� -
��1���  #	�	���	
���	�  ������� , �������  
���%  �������  �����	���	������  	  �������	�  �  � ���	�  �  
�	�����������
���!  &	�����%1  	  �����	���	��������	  �������	 . 4������  ������%  ����	&��	�  
��������  2 	�  ����	#�  1 ��&��  ��
2����	�%  ����	�	�����	�  �1 �!  �����  � S���� , 
��  ��� ���	 -
��  ���  ��������	�  ���!  ���  ����������	  ��  ���������  ��������  �����  �  ��	��1����! . 

 4����%�����	�  ������  
����!����  ������	�  ����	  �� ���  �	����#	���� ,  ��  

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

 '������������  ��$�  ���������	�  �� ��  ��� 
1�  ����� ���	����	�  ����
  	  �������� , ��� -
������  �  
�����$���������	�� , ��������!  0����
���#		 , ����&����%1 , �� 	�%����%1 , 
�� �����  
��� &��	� , � ����
��	�  	  ������	�  ��	�����
���  	  � .� . 

 '�$��	�  0�	�  ����
  ��� 
��  � S��	���	�  ����������  
�	�	!  

����  ����	
���  ���������	! , 
�
���� , ��   ������	
��  ������  �  0�����	
����!  ��2	��   ����!���  ����!  	  ��� . ������  ��  �������  
��$	  ����  	  ���	  �����	  
	����	  	   ���������	 .  
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Annotation.  Article contains data on modern 
technologies of sewage treatment from the 
biogenous elements reducing load of the 
environment. Theoretical bases and technol-
ogies of sewage treatment from nitrogen and 
phosphorus are given.  
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������2��  �����  ���#���  �
	���	  ���
���  ���  	����   ��%$��  0�����	
�����  ���
��	� . 
�
��#	��	�����	�  ������	��	! , �  ���  
	���  	  ������	��	!  �����������!  ������ ���	 , 

�����	�  ��������	��!  
2��  0�����		 . ����	
��	�  � S/���  ���
��!  ����  ��	���	�  �  ����
$��	1  
0���	����  ����/��� . ,���$��	�  ��� ����	!  �  ��
����
  �
	2�����  ������  ����������  	����%   ����  
0�����	����  	  0�����	
���	   ���������  ����� �  
�����	�  ���������	!  	�  ���
���  ��� . 
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	���	<���
���<���U<4����� <��0���
<�������
��<���
��%���<��������<������<
����$��	�<��2	��<��	������<������<� S�����<�<
����	 ��<������������<���������	�<�U<(�������	U<  

.����������   	����	
�����  �
	����  ���������  
 ���%  �������
��  �
2��������  ���	
�����  �� -
���	
���	�  ��������12	�  ��2���� , ��  ��	  0���  ��  � ����
	����  ����������
12
1  ��� ����	��  ��
 -
 	�
  
�����	�  ���	�  ����	���	! , ���  ����  	  ������ . �  ����	  �  0�	�  �
	����  ���
���  ���  ��  0�	�   	� -
������  0��������  
��������  ��� ��  ��	���	� .  

 ,��#���  ��
 ���!  �	��	�	��#		  ���
���  ��� , �  �������  ��	�
����
��  +
4NH  ���  ���	�	����	  ��  

��
��%��!  ���#�����#		  �����	!����  �����  0�����	���  ������	�  �  �0�������� -����	�����  �  ��

��  
��
����  �� �1���	�  �������������  ��������  ���	�����  	�� , ������!  ���  ����	
���  
����	!  ��&��  
���%	�����%��  ��  5 ��  70 	   ����  ���! . 

�  ������  �	��	�	��#		  �  ���
����		  	�	  &�  ���������
���  ���	
�����  �
 ������  ���  ���� , 

�� �  ������	�%   	�����
  �	��	�	#	�
12	�  �	��������	����  ����	����  ��� ���	����%  �  	����% -

�����		  	��
���������  �� ����  �������	
������  
�������  �  �	��  -
3HCO  	�	   .� 2 	�  ���
���  2 �� -0��  

��  1 �� -0��  ��	��������  �����	!����  ����� . 
�  	�����  ���������%  pH ���  �	��	�	#	�
12	�  �	��������	����  ���������  8,4, �  ��������
� -

���  
����	�  30 ����
���  6��%�	� . )��	  ��������
��   
���  �	&�  30 ����
��� , ��  ����
�����  ������ -
���  �������&	���	�  ���#����  �	��	�	��#		 . ,�	  0���  �����!  ���#���  ��&��  ������	�%  ���  �  ���	 -

	��  �����	
���	�  ��2���� , ���  	   ��  �	� . ,�	  0���  ����
��  � ���	�%  ����������
12��  ��	���	�  ��  
���	
	�  �  ���
���  �����  0�������� , �������  ���
�  ��������	�%  ���#���  �	��	�	��#		  	�	  &�  ��� -
����%1  �������	�%  ��� , �  
�������	  ��� ������  ���	���  	�	  ��&����  �������� .  

�  
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*��  ���� , 
�� �  
���	�%  	�  ���
���  ���  ��	�������  �����  �����  �����������  ���	��	�	�� -
#	� , ��  ���%  ����������	��1���  �	��	��  	  �	�����  ��  �����
�������  ����� . *����!  ���#���  ��&��  
 ��%  ��������  ��	  ��	�
����		  �  ����  ��� 
�����  ���	
�����  �����	
������  �
 ������ , ������!  
��	�������  ������	����	  �	��������	����	  ��  .� 2 	  H2O ��  �
��  �	�������  ���������&�2	�  �� -
��	���	! . ,�	  ���	��	�	��#		  �����������  �
	����  ���
���  ���  ����
  	  ��   	����	
���	  ��	���� -
���  �����	
���	�  ����	���	! , 	  �  ���  &�  ������  �
	2�����  ��  ����	���	!  ����� . :�� �  ���	��	�	 -
��#	�  ����������%  ��	 ����  0�����	���  ��� ���	�� , 
�� �  pH ����������  7–7,5, ���	  &�  ������ -
���%   
���  ��$�  9 	�	  &�  �	&�  6, ��  �������%  ���#����  
���%$	��� .  

�  ��
�����  �����	
������  �
 ������  �  ���#����  ���	��	�	��#		  ���
�  ��	�����%��  ����	
���  
 	����	
���	  ��	�������  �����	
���	�  ��2����� : 
������� , ��	��� , �����	
���	�  �	����� , ����
� -
��  �������   ����� , 	� ���
��!  ���	���!  	�  	  � .� . 

�  ��
�����  	���
�	��  
����������  �	���	�  ��	  ������  ������  �
	����  ���
�  	����%�����%��  
���$��$	�  �
	���
  	�	  &�  	�������  ���
���  ���� , �  ���&�  �����������&�2	�  ���	������������  
���
���  ���� , �  	����� , �  �������  ��  ��	�
����
1�  �����	!��! , �����	
���	!  	   ������!  ���� .  

��  �  ������  ��

��  ������$��	�  ���	
	��  �,�  �  �	�������
  ����
  ���&��  �����	�%��  �  ��� -
�����  4 �  1.  

*��  ��
2�������	�  ���#�����  �	��	�	��#		  	  ���	��	�	��#		  ��	����1���  �0������	  	  
 	��	�%��� . 

��&��  �����	�% , 
��  ���#���  �
	���	  ���
���  ���  ��  �����  ��&��  ��������%��  ��  ����	
���  
������ : ������
������ , ��
���
������ , ������
������ . 

���  ���	�	����	  ��  �� �����!  �����  ���	��	�	��#	�  ��&��  ������	�%  �  ��
��� , �  �����	�� , 
	  �  ���#�  ����
&��	� . ,��#���  �����������  ���  �  ��	�����	��  	��
��������!  �� ���	  �
 ������ , 
���  	  �  ��	�����	��  �
 ������  ���
���  ���  �  ��������	��  ���#����  ���	��	�	��#		  �  �0�� ���  
	�	  ���0�� ���  
����	�� , �  ������	���%��!  ��#	��
��#	�!  	����!  ����	  �  ��
���  ������
���  	�  
���  ���#�  	�	  	�  ����	
����  �����!�	�� , �  ���&�  	�  ����!  ��
���	  �  ��
�
1 . 

�  ��&��!  	�  ��$�����
	�������  ����  ��  ����
��!  ����		  �����������  �0��#	�  	����!  ����	 , 
�������  ����������  ���	���� , ���  �	�	�
� , 1–2 
 , 
�� �   ���  ���������  ���
���  ����� �������  ��� -
��  	   ����  ��
 ����  ��	����	�  �����	!����  ����� . ���  &�  ���	�  �����	�% , 
��  ���  �
	���	  ���
���  
���  ��  �����  ��	����1���  ���#	��	�	��������  ����
&��	�  (�  ��	���
 , #	��
��#	�����  ������ ). 
���&�  ���
�������  ��������	�  ���#����  �  �0�������  	  ������$	���		  	����!  ����	  ��  ��������  
�����  (��   ����  ���
����  
��� ) ��	  �� �1���		  ����  
����	!  ��������	� . 

�  ��

�� , ���	  ���
����
1�  ����	
���  ���������	� , ��  ��
���
1  	����%�
1���  ���#	��	����� -
���  ������	���	 , �  �������  ������������%��  �� ���1�  �0�� ���  	  ���0�� ���  ���#		 , �  ���&�  �� -
���������  ����
�  �  ���#	1  ���	��	�	��#		  ��� ���	��!  � S��  �����	
������  �
 ������  	�	  &�  
	������!  &	�����	  (���
��! ).  

,�	  ���
����		  �  ���
��!  ����  ���������	�  ��	����!  #������ �����  	����%�����%  �0������	 -
�	��	�	������ . :�� �  ������&	���%  ��� 	�%�
1  �
	���
  ��  ���
�������  	������	�  (��  24 
 ) ��� -
#�����#		  &	�����	 , �������  ����
���� , +/– 5 %. 

��������&���  ��������  ���  �
	���	  ���
���  ���  ��������  
�����	�  ������� . ,�	  � �
��  
����������!   	����	
����!  �
	����  ��  
��������  ��  �������%1 , �  ��	  ����2	   	����	
����!  �
	���	  
���	�������  ������2�1���  �  ����������� . 

*��  ���� , 
�� �  ������	�%  �
	���
  ���
���  ���  ��  ������  ����	���	!  ��	��������  ����������  
� �� ���� , ��	  ����2	  ������!  �
2��������  
���%$�����  ���	
�����  �����&��	�  ������������  
(���	����	�   ��������  �	�	
����!  ����#		  	����%�
�����  ��������  �  	����	  �  � �������	��  ����� -
����	���  ����	���	! , �������  ������1�  �  ������ , �  ���&�  �  ���
�%����  ��� #		  ����	���	!  ��� -
����  ����%��	  �	�����	���  �������� ). 

�  ��
�����  ���������  � �
��  ����
��1�  ����	#	�����  �	�����%���  ����
����� , �  	����� : 
������	����  &����� , ������	���!  ��1�	�	! , &������!  �
����� .  

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

�  ���������  ��

���  �  ���	  ��������  	����%�
����  	�����% , ��  �  ����	  �  ��� ���	����% . ���� -
$��	�  ���	
	��  pH ��  11 	  ���%��!$�!  ��!����	��#		  �
	2�����  ��� , �  ���&�  �����&����  � ���� -
���	�  ����&��	!  
����	�����  ���%#	�  ��  ����������	  ��
 ��������� , ����
���  �	�%����  � �
��  
������
	��1�  ��1�	�	! - 	�	  &����������&�2	�  �������� . 

,�	  	����%�����		  ���������  ��  ��
���	  �����	
����!  �
	���	  ��� , �  	�����  ��	  �������	 -
���%���  ���&���		  ����	���	!  �������  �����&��  ��	&��	�  ���#�����#		  �����	
���	�  	  	���  �� -
������12	�  ��2���� . �  ���
�%����  0����  �

$�  	����%�����%  ���  �
	���	  ���	������������  	  ����	  
�������	�  	  ���	������������  ���
���  ���  �  ���	
	��!  �,� ����   ����  400 �� /� , �  ���&�  ��	  ���� -
��
���  �
	�����  ����
&��	! . 

��  �����	��  ���  
�����	�  	�  ���
���  ���  ����	���	!  �������  ��	��������   	����� -
�	�	
�����  �
	���� . ,�	   	����� -�	�	
����!  �
	����  �����������  �����  ����
&��	!   	����	
����!  
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�
	���	  (�  ����1
	���%���  �	�%������	��  ���
���  ���  	�	   ��  ���� ) �������1���  ����������  �� -
��!����� , �������  ���1
���  �  �� �  ����������  	  ���������   ��	  ���  ����
������  	  ����2��	�  ���  
	�  ������	� .  
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������"�/ . �  �����!  ����%�  �����������  ��������	��  �& 	 -
&��	�  	  	����%�����	�  $�������  ������  �  ��
�����  ���������  
����	�� . 
 

Annotation. In this article the prospects of 
liquefying and using mine methane as a mo-
tor fuel. 

	�<��+��   ��+� : ��������  ����	�� , ����� , .,� . Keywords:  motor fuel, methane, LNG. 

 
� �
�  	  ���$�� �  	����%�����	�  $�������  ����  �  ��
�����  ������	#	������  	���
�	��  
0����		  �������1�  ��	��	�  ��  ��
�	�  ��  �����  ��&���  ������� : �����2��	�  �� �����  

����	�����  ����� ,  ����������%  ���������  ������  �� �� , �
2���������  ����$��	�  ���	����	���% -
����	  $���  	  ��
��  �������� . ��/  0��  ��	��/�  	���1
	���%�
1  ���
��%����%  ����� �����  ����	
���  
��������	!  
�	�	��#		  $�������  ���� . 

,���������  ���
���  ������  �  ��������  
���%���   ����!���  '���		  �#��	��1���  �  83,7 ����  
�
 . � , 
��  ����������
��  ��	�����  ����	  ����������  ���
����  ��	�������  ����  ������  [1]. �  �	��  
�������  	����%�
����  ���  ��������	!  ��  
�	�	��#		  $�������  ������  ����	
���  ���#�����#	! . ,� -
���  ��� ���	��!  �
	���	  ����  	  ����$��	�  ���  ��
����� , $�����!  ���  �  ������!  ���#�����#	�!  �� -
����  ��&��  �������%��  �  �����������  	�	  ���������	�����%��  �  �	��  �&	&������  ��	�������  ����  
(.,� ). � �
��  ���  ������  ��������  ��
�����  ���

�1�  ��	  �������	���%��!  ������#		  
���%���  ��� -
����  ��  ��
���  
����� �
	  	�	  	�  	���	��������  ���� �������  ����������� . ������  �  '���		  ����!  
���  �����	
���	  ��  �� ������� . .
2����
��  ������%��  ����� ��  ����� ��%��!  
�	�	��#		  ��������  
��  ��
����
  $�������  ����  (�  �����&��	��  ������  40–80 %), �  ���  
	���  �  �����$������  �����%���  
	  ���	��������  0������0����		 .  

,����	��  	����%�����	�  �����	�	���������  (��  20 3,� ) 
���%����  ������  �  ��
�����  ������ -
 	�%����  ���������  ����	��  	����  �������
��  ����11  	����	1 . �  1990 ���
  �  .+( , 4���		 , ����� -
�		  	  ���	�� �	���		  ��  $������  ������  �� ����	  ���$�  90 ��� . ������ 	��!  [2]. 

(���	�  ���
 �&���  	���������	!  ���������� , 
��  �� ���  ����	
���  ��������12	�  (� /�� ) �  
���
&�12
1  ��������
  ��	  ������   ���	��  ��  $�����!  �����  �  ���	�	����	  ��  �	��  ������ 	��  
��	&�����  ��  ���	�
  
�������  �  5–10 ��� , 
������������  – �  3 ���� , ��	����  �����  – �  1,5–2,5 ���� , 
���	������	
���	�  
������������  – �  10 ��� , �������	  – �  8–10 ��� .  

,�	�����	�  ���������&���  
��������  �&	&��	�  $�������  ������  ������	�  ��  �����%���  �� -
#	��%���  	  �����$������  
�����  � ����
	�%  0��������
����	  
��������  ������  	  ������	 . �����  
���� , ��������	����  ���������	��  ����	�	�  ������	  ��������  ��	�����	�  .,�  �  ��
�����  ������� -
��  ����	�� . 

4���
�	���	  ����  ���  ���������&����  .,�  ���
�  ��
&	�%  ���  ����	#	�����  ���	�����%���  	  
���������	���%���  ����������� , ���  	  �	�����������  �������&���	�  ��	�������  ���� , �  ���&�  
$�����!  ����� , �����  
���%���  �������  	   	����  [3]. �  ��
�����  �������������  ����	��  #������ -
�����  ��	�����%  
���%��!  �����  – $�����!  ���  �  �����	�  �����&��	��  ������ .  

*��  ���	��������  .,�  ��������  ��
�����  ��  ���������&���  
���������  �  ���
  ��  �&	&��	�  
(��	  ������!  ������	  �&	&��	� ) ����
��  �	�	�	�����%  ����
12	�  ���������	 : 

–  �����&��	�  .� 2; 
–  �����&��	�  � 2�!  ���� ; 
–  �����&��	�  �	�������  [4, 5]. 
��	 ����  ��������	����  ���������	��  ���

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

 �
	  ���  ����!  ��!���
12	�  $��� , �
���   
���	�  �  ����������	  ����&	�  �  ��	�����	��  �������  
	�����	�	��#		  ��������
	  
���%���  �������  (�	��������� , ���	��#	� , ���#	��%���  ������  � �� -
 ���	  	  � .� .). 

��� ���	��  �����	�% , 
��  ���� ��������  � ��
�����	�  ������ 	�� , �� ���12���  ��  �&	&�� -
���  
���%���  ������ , 0��	��������  � ��
�����	1  ������ 	�� , ������!  �� �����  ��  .,� . 
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.���	  ���	����  '���		 , ��  � ����
�����  �  �������
���  � S���  �������  ����	��� , ���  
��� -
�� ���12	�  ���	����  ���   �  �������%1  ������%  ���	  ����� ����	  �  ����  	  ������������  ����	��  ��  
�
��  $	�������$�� ��!  �� �
	  ������  	�  
���%���  ������� . �����  ���� , �� �
�  	  	����%�����	�  
����  �  ��
�����  ���������  ����	��  
�

$	�  0�����	
���
1  � �������
  �  
��������$������  ��!���� , 
��	�	�  ������������%  �� �
	  
���  �   
�
2	�  $�����  	  �������  �����  �� �
	�  �����  ��  �������  ��� -
������  	  ���������� �����12	�  ������	��	�� . 

(������������  �� ����  ������  �  ���
&�12
1  ����
  ����1���  �� �
���  �����	��  ���#����  
�� �
	  
���  	  ������1�  ��� ��%���  ��������	� , 
��  ������&���  ��	������%  ��	���	�  ��  ����  �	 -
�� . -�	�������������  ������� , �������������  ��  �� �

  
���  	  ���� ���
  0������0����		 , 	2
�  �
 -
�	   ����������  	  0�����	
������  ����
��	�  ���������	!  �� ����  ����	�����  �����  	�  
���%���  
$��� . �����	���	�  $�������  ������  �  ��
�����  ��%������	�����  ����	��  ���  �	���%���  �����������  
	  �������  ��	������!  – 0��  ����&���  	  �����������  ��������	�  ��  ��	&��	1  �� �����  ����	�����  
����� . �  (�	����� -�	�����������  ���	���  	��1���  ���
	���%���  �����&����	  ���  �����  ��	�����	�  
0������0����		  �  	����%�����	��  
���%����  ������ . ����  �  � ����	  ���	��������  0������0����		  
������  �	��   ��  �������  
���$���  �������	��  ��  ������%�	�  � S�����  �  �	���  	  ��  ���  ��������	 , 
���  ����
2��  0�����	��  ��� 
��  
���!
	���  ��$��	!  ���  
�����������	�  ����
2	�  ����� �����!  �  
0������0����		 . 
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������"�/ . 4���������	�  ����	�		  �����������������  �� � -
���  ����	����  �������� , 
��  �  ���
�%����  �	�	
���	� , �	�	 -

���	�  	   	����	
���	�  ���#�����  �������#	�  ����	  ���	�  
�����0�����!  ��������  	  ��������	�
����  ������������%���  
	������	��  0������ - ����	�	
���	�  ��������	��	� . ������� -
���� , 
��  ����������#	�  	  �������#	�  ����	  ���������  
����  
����#		  �	��	�����	� , ���	��	�����	� , �	�����	�	�����	� , 
�����	����� , ��� ���	�	�����	� , ����� ���	�	�����	� , 0��� -
�	�	��#		 , �	����	��  	  ��������#		 . 
 

Annotation.  A study of the geochemistry of 
oil-contaminated water geosystems has 
shown that as a result of physical, chemical 
and biological processes, oil degradation is of 
a multi-stage nature and is characterized by a 
consistent change in ecological and geo-
chemical characteristics. It has been estab-
lished that the transformation and degrada-
tion of oil flows through the reactions of hy-
drogenation, dehydrogenation, hydroxylation, 
oxo synthesis, carboxylation, decarboxyla-
tion, esterification, hydrolysis and condensa-
tion. 
 

	�<��+��   ��+� : ����% , �	�������� , ���������	� , ������ � -
#	� . 

Keywords:  oil, hydrosphere, pollution, deg-
radation. 

 
���%  ����������������  ������  ��  �������  �������� , �
���  ��������	  �  #	�������  	  ��� -
�����  	  ������
��!  ��  ��
 ��������� . ��������  ��	
	��  ���������	�  ����!  	  �������  

����%1  – 0��  ���������	�����	�  ����	 , �������  � ����� , ��  �
��  ��	��  ��   ���  ��������	  	  �
���	  
����������&�2	�  ( ���������  	  �������
��� ) ��� . 

�  ������2��  �����  ��  ���1  �&������  ���������	�
����   ����  1 ����  ����  ����	 . *�  0,5 % 
�������	��!  ��������	  ����	  �� ����������  �  ���
�%����  �����	�	  � ����  �������
���  	   �� -
�������  ���  �  ��������  ���� .���  ���  � S��  ���������  ��������	  �&������  ���������� , ���&�  ������ -
����  ���������	�  ��	  ����������  ����	  �  ����� , ������� , ���������  40 % �����  � ����  ����	 . .��% -
�����   ������!����  ��������  ���������	�  �������  ����%1  �  ���
�%����  ��
$��	�  ��������  	  �� �� -
���  ����	  ��   
�����  ����&	��� , �������&�����  �  ��������  ���� . ������  ���������	� , ���������  
	�	 , ��������1�  �	$%  5 % ��  � 2���  ���	
�����  ���������	!  ��������	  
������������	  �������		  
�	������  ������ . -��������	�  �������  	  ����!  ����%1  �������  ���&�  �������  �����	 , �������	�  
	�  ��������� , ��	������  	���
�	�	 , �����$������  ������  	  �������	�  ������ , ������  ��	 ��& -
���  ������
	��	���%���  �������  	  �� �
�  ����	  �  ��������  ����  [1, 2].  

���������
���  ���������  �  
	��
  ��	 ����  ����������������  	  �������  ��2���� , ��������1 -
2	�  �������������  ���� . �  �������  ����	  � ���
&���  ���$�  1000 	��	�	�
��%���  �����	
���	�  
��2���� , �����&�2	� : 
������ , ������� , �	������ , ���
  	  ���� .  

����%  	  ����
���  ��  ������ ���	  ����������1�  �� �!  
�����
�!��  ���&�
1 , ����������
1  	  
������ ����
1  ����%  �	��� - 	  �����������
������  ����	���	! , ������2	���  �  ����	
���  ������ -
�	
���	�  ����� . �	��������
������  ����	���	�  ����������1�  �� �! , �  �������� , �����	����� , 
������� -�����	�����  	  ������	
���	�  
����������� . �����������
������  
���%  ����	  �����	�  	�  
�����������
������  �����	�����  
������������ , ���� - 	  �������	��������  ������� -
�����	����� , ���� - 	   	#	��	
���	�  ������	
���	�  
������������  ����   ������  	  ������	�� , ����  
	  �����%����� . ���	�  � ����� , ����%  – 0��  ���&���  �����������������  ����% , �������  �  ���	�	�� -
��	  ��  ���$�	�  
����	!  ���������  ���!����  �����
�������  ��������  	�	  �	�������!  �	�����  [3–5].  

,�	< �������		< ����	< �< ���
< ����
< &�< � ���
����< ���� ���������< ������_< �������< ������������<
���&����
<�	�	
���	�_<�	�	
���	�_< 	��	�	
���	�<	<� ����	
���	�<���#�����b<0��<���&��<�����<	�����`
�	�_<0�
�%�	�����	�_<���������	�_<��	����	�_< 	���� ����#	�<	<���	�����#	�U<:����<�����%<�	�
�<�����<
����	��<����!<�����<����	<���<����������������<��<� ������		<�<���	
��<dY<�<	<���2	��!<����<XXY<��_<
�<������
12	�<� �������	��< ����<�����!<�����	<���2 	��!<����<�����<������<��<	<������	��<������`
�		<���2��%1<��<X=<�� =U<� �������	�<�����������<������<������������<����� &��	��<����<	<�����%`
�����_<�������<��� �<���������	�
1���<���<�����!��� 	��<���$�	�<��������<iXjU<3����	�<��
��	�<	<��`

�  
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���������<#	��
��#	�<� 
�����	��1�<������$	���	�<	< ������2��	�<���������
����<��<���!<������`
�		<����_<
��<���&�<��	���	�<�<���������	1<���<$��% ��<	< ������U<'������������	�<����	��!<��<�����!<
����������	<����	<���	����	�<���<��!���	��<�	�<��&� ��	<	<�������	�
����<��<�������%1<	<�	���	<��`
������������< ����&��	�U< ����%_< ���< 	< �������������< ����_< ��	&����< ��< �������%1_< ��������12�!< ��`
����%��< ���#�����< ��< �������	< �����U< ,�< ��	 �	�	��� %���< �#�����_< �������%< ������2��	�< ��������<
������<����������<eY<w<��<�������	<��
��	�<	<= –f<w<��<�������	<�����U<  

���	�< � �����_< �< ������< ���
��< ��������< ����	< 	< ��� ������
����< �< �����!< �����!< �������1�<
���&���<������2��	�_<������&	���%����%<�������<���	 �	�<���<��<���!���<	<�������<����!<����	_<���<	<
��<���������!<�	�
�#		U<,�	<�������		<����	<�<���
< ���	�<	�<������<���#�����<�����
	2��	�<�������<
��������< 	������	�_< ���< ��������< �< ��������< ���

	� < ����#	!< ����	U<p������%< 	������	�< ���	�	�< ��<
�������_<���2��	<	������	�_<�	��<y������	z_<�<����� �!<��	<���������_<�������	<��	&��	�<����
��_<���̀
���	�<����2�����<�����<����	<	�	<���������
���U<(�� ������<����� ���
��<	������	1<���

	�<����`
#	!< ����	_< �������	�< ��������1���< �����������
< ��	� ���	1< 	< �������
< 	< ���
�< ����
�%��< ��< ����1<
	�	<�<�����U<3�����<��������<���������<�<�����	�	<� ����	<��������<������������!<�	������!_<�<����`
���<	<���	����	�<���#����	�����	�<
������������_<
� �<� S��������_<���&��<�����_<������%��<���%$�!<
	�<��������%1<��<�������	1<�<��������%1<����<	<���� �
	���%��!<�����������	����%1U<3���	�<	���
�	`
�	<������<����
����	�<�������
��<���
�����_<��<�<�� ������������<����<�
���<	������	�<����	�<����#	!<	<

����<�< ������	<��
2����������<	<���������!<�����< ��������<
������������U  

��	 ����  	�����	���  ���#���  	������	�  	���  �  ������  
��� , 	  
&�  
����  0,5 
���  �����  ���� -
���	�  ����	  ��  ����
1  ����������%  ���

	�  ����	���	!  ��������  �������  ���%$� . �  #����  ���%��  
����  	������	�  ��&��  
���	�%  ��  �����	��  
������������  ����!  ����	 , ��  10 % ��&���!  	  ��  75 % 
�����!  ����	���!  ����	 . 

*�  15 % 
������������  ����	  �������	�  �  ������������  �������	� , 	  0���  �������  �  �������  
������
�  ��  ������	  	  �   ��%$�!  ������	  ���	�	�  ��  �	����	���	
���	�  	  �	�	�� -�	�	
���	�  
��� -
�	!  �  �������������  ����� . 3���	���%��  
���!
	���  �  ����  ���#�����#		  ������������  
������� -
�����  ��������1�  0,3–0,4 �� /� 3. '������	����%  �  ����  �������  ���&��  �����  �  �	�	
���	�  �������� , 
���  
���%$�����  ��  ��	&��	��  �����&��	�  �  ���������
����  ������	
���	�  
������������  	  �  �� -
��$��	��  ���#�����#	!  �����	����� , ��  ���%  �������	����%  
���	
	������  �  ���
 : ������	
���	�  

�����������  > #	��������	��  > �����	�� .  

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

	�  ���������� , �  
�����$	���   ����  ����	�  ����#		  ��
	��1�  ������	�%  ���#���  ��������	� . ,����
���  ����%  �  ��� -
��!  �����  ���!�
��  ���	�
2��������  ��  ���������	1  �����  ��  �������%1 , 
����  �����$�12�!  
�������%  ��	&��	�  ����  	  ��������12�!  3–4 % ��  �������	  ����� . 

,�<��	
	��<	������	�<��������<
������������<	<
���	 
��<�<���������	��<	�<�<����<��������%<	<
�������%<�������!<�����	<����������<
���	
	��1���_< �������������<����&��	�<
���%$�����< –<�������`
�	�<������2�����U<�����<	<��
��	�<���	��1�<����	�	� <�
� 
�������<��	&��	!_<	<��������<������<���`
��������<��<�����%���<����	U<����%< �����<��� 	�
�� <���
<	<����	�
��<0�
�%�	1<�	��<y����<�<����	z_<
0��<���	�	�<��<�	�	�� -�	�	
���	�<���!���<���������
���<	<�����_<������	�_ <����	���%��!<�
� 
������`
��	_<��������
��< ����_<���	
	�< ������!< 	<�������< 
� ��	#U<����!
	����%<����� -��������<0�
�%�	!<�
`
2��������< ���	�	�< ��< ������������< –< ���	����< ��2����_< �������< ���#����	�
1���< �< ��&��� ���< ����<
0�
�%�		U<�<���#���<����	�����	�<0�
�%�		<��	�	��1� <

���	�< ����������<����	<�<������!<������`
������!< ���	�����%1_< ����������< 	< &	����< �	�����_< � ����_< ��2�����< �< �	��	�	< ������������ -
���	����	<���!�����	_<�����%�����	<iXjU<,��	��<0�
� %�		<y����<�<����	z<���

�����<	<0�
�%�	�<�	��<
y����%<	<����z_<��� ����<��	<

���		<�	�����	�
12	� <�	�	
���	�<����	���	!U<�<0���<��

��<���	���̀
�	�< � �������	�< ���%
�!$	�<�����%<����	_<
��< �����< 
���	
	����< ����������%<�������< ����< 	<����� `
���
��<
������	1<���#�����<����
$��	�<��������<
��� ���������U<��<� �������	�<0�	�<���������<
���	�<
d–XY<w<����	��!<����	U<'�����<���������<���� �����<�� <X<��<��<X<��_<�����<�
2��������	�<���	�<�����`
���<���������<����������<��<X<����#�<��<X<����U<��� 	�<��������<���<��!���	��<�	�<��&���	<�����1�<��<
���U< �< 	�< ������< ������< �< ��������< �����	�����< 	< �� ����	
���	�< 
�����������_< �<0�	< �
��%< ���!�	�<
� �������	�<�
2����
1�<�����	U<,�	�
����	�<�<����<	 <��<�
$�<
���	#<����	
����<�������<��	���	�<�<��`
�
_<
��<
���%<����	<WXY –nY<wZ<��� 	�
����<��<�	�<	<����������<
������1���<� �<���%��<�������<����
���<
	<$����<	�	<���&������<��<���<�������b<0�	<���#���� <��	 ����<���	���<���	������<�<��	 ��&��!<����`
��<	<��<��������%�<	� -��<	�����	�����<������$	���	�U<.�������<����	<	<��� �����<����	�
1���<���&�<
��	<���������<����	<�<��������<	<��	< ������	�����< 	<�
	����<������<��	<������1�<�<����U  

��&����  ����#		  ����	  ���
�  ��������%��  �  ���2�  ��
���  	�	  �  ������  �������  �  ��
��	�  
����	�  ����#��  	  ��&�  ��� . 

�
�

	  �����������	�������!  �
 ����#	�! , ������2�!  	�  ���&�����  ����	���	! , ����%  �� -
����	�
��  �
��%  �������� . ������ , ����%  	  ���������
��� , �����$	�  �  ����
1  ����
 , ��������1� -
��  �����
	�������  ���#����� , ������������  ��  ��  ����
$��	� . ��� , ����	
���  ����#	�  ���	��	�� -
���	�  �������  ��	���	�  �  � �������	1  ������� , ��	����	�  �������  
����  ��	�	 , ��	���  	  ������ -
��	���	� , ��	���	�  �  �	������ . �	�����  
����  ����#	1  ����� ���	�����	�  � ��������1�  ������  
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	�	 , ���	����!���
�  ��  ��	����	 , � ���
1�  ���&���  0�	�� . ,�	  ������
12��  ��	����		  �	����  
� ���
1���  ���	�
��#	����%���  ����	���	� , ��������  �  ����#	��  ��������#		 , �  ���  
	���  	  �  
�	������	
��!  �����	��! . 3���#	��	
���	�  
����������� ,  
�

	  ��	�������	  ��  ������� , ����� -
��  �  ������
  ���%#�  �  � �������	��  ����������
12	�  ����2�����  	  ������2�����  ��� ������  
�	���� . ,��#���
  �	����	��  ��������1���  ����	���	� , ����12	���  ��� ��	  �	������	  	�	  ������ -
�	��	 , 0�	�� , ��	��  ����	
���  ��� ������  	  �����������&�2	�  �	���� . 

���	�  � ����� , �  ���
�%����  �	�	
���	� , �	�	
���	�  	   	����	
���	�  ���#�����  �������#	�  
����	  ���	�  �����0�����!  ��������  	  ��������	�
����  ������������%���  	������	��  0������ - ��� -
�	�	
���	�  ��������	��	� . 3�&��  ������% , 
��  ����������#	�  ����	  ���������  
����  ����#		  �	� -
�	�����	� , ���	��	�����	� , �	�����	�	�����	� , �����	����� , ��� ���	�	�����	� , ����� ���	�	�� -
���	� , 0����	�	��#		 , �	����	�� , ��������#		 , �����
�����%  �������  ��	���	�  �  �������#		  
��� -
�������  �
 ������  [6, 7]. 
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������"�/ . �  �����!  �� ���  �����������  ��	��	�  ����� � -
����� -�	�����	�
12�!  ��	����	  ��  �	�����������
����  
���!����  �
������  �����������  ����	�� , ���

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

Annotation.  The article describes the effect of 
a depressant-dispersant additive on low-
temperature properties of low-viscosity marine 
fuel obtained on the basis of products of hy-
drocracking and hydrotreatment processes. 
 

	�<��+��   ��+� : �
�����  ����������  ����	�� , ����������� -
�	�����	�
12��  ��	����� , �	�������	�� , �	����
	���� . 

Keywords:  ship low-viscosity fuel, depres-
sant-dispersant additive, hydrocracking, hy-
drotreatment. 

 
�����!  ���������  	�����   ��%$
1  ���%  �  ��&�
�������!  �������� , ��  ���  ���1  ��	�� -
�	���  �����  70 % ��&�
��������  ��
����������� . .  ��&���  �����  �	�����  ����� ���	�  

�
������  ����	��  ������  	  ����������  ��  ������2��  �����  �����  240 ���  � . �  ��� . *����!  ���������%  
��  �������
  �����   
��������  ����	��  ��&��  �������	  ��  382–405 ���  � . �  ���  �  2020 ���
  [7]. 

.
�����  ����������  ����	��  (.3� ) 	����  �	��	�������  ���	���&���	�  	  ��	��������  ���  �
 -
���  ��������  	  ��
����  ����� , � .� . �  �������	��  ��� , ����!  	  ��
����  ������ . �����  ���� , �  � 2��  
� S���  ������� �
	  �&������  ������&���  ���������%  ����  ����	����  	  �����	�	����  �����! , 
��  
�  ���1  �
����%  ���������  ��	 ��%$��  ��	��	�  ��  
�
�$��	�  0�����	
���	�  	  �	�����������
����  
���!��� . 4����%�����	�  ����	�  ��  ������  �������	��	�������  ����#	! , ���

�����  	�  �����!  �� -
���	�	�����  �������	� , ����&������  	�  �����	�	  ��������
���	  ��������	�  	  ����!  ���

���%1  
��	  �	��	�  ��������
��� . '�$	�%  ����
1  ��� ���
  ��&��  �
���  ������	�  �  ������  ����	�  ������ -
0�����	����  ������������  ��	����� , �������12	�  ��	�	�%  ��������
�
  ��������	�  ���������
� -
��� , �����	�%  	�  ���

���%  	  ����������	�%  ���&���	�  �����	���  [1, 3, 4]. 

 
���5�+���/ , ����F/+�/�#��  �   ���+�#  #���+/:��#  �����+�#  
����	
���	�< ����������< ���
�	�
1���< ��&��!$	�< ����� ���	��	�	< ����	��_< ���	�< ���< –< �������%_<

���%����%_<��������<����<�����	
���	�<��	����!_<��� �����<����<����_<��������<����<����_<�����&��	�<
������������<	<���

	�<�����������_<��������
��<��� �$�	_<��������
��<��������	�<	<��
�	�U<������	`
��_<�������<���&��<��������������%<�
�����<�������� ��<����	��< –<��.�<'<df=gg -=YXY<y����	��<�
��`
���z_<�<���&�<��<n>UXYXdek -=YYd<y����	��<����������<�
�����z<��	������<�<�� �	 #�<XU 

 
)����  �����  �  �����  ���� -�� ���$���<=��  ��� ����  
��
�����!  
������������!  ������  ����������  �	�����������
����  ���!����  .3� . ��� ����  

�	�%���  ��	��	�  ��  �	�  �������1�  �����������	�  �����	�� . ��������
��!  ��������	�  ����	��  
����������  ��������
�� , ��	  ������!  ����	��  ��	  �����  
�	�	��  ���	��  ������  ����	&����% . *�� -
���  ��������	��	��  	  ��������	�
��  �	�����������
����  ���!����  �
�����  ��������	�  ����	�  [6]. 

*���	&��	�< ������	����< ����������!< ��< � - < �����&��< ������	��< ������������< 	< ����������� -
�	�����	�
12	�< ��	�����< 	�	< ���
�	�����	��< ��
����� ��< 
��������������< �������_< �
���< ���

��	�<
��������<����	�<�<	����%�����	��<����#	!<�<����	
�� �<
��������<������ ���	<���������<���%�<id_<ejU  

3  
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��5��"�  1 – ��� ����	�  �  �
�����  �	��	�������  ����	���  
 

��	�������	�  ����������  
�����  ��  ��.�  '  54299 ���  ����	  �����  ��  

��  38.101567 DMX DMA DMZ DMB 

�	�����	
�����  �������%  ��	  40 � . , �� 2/�  1,400–
5,500 

2,000–
6,000 

3,000–
6,000 

2,000-
11,000 – 

��������  �������%  ��	  20 � . , � ��  – – – – 2,0 
,�������%  ��	  15 � . , �� /� 3, ��   ����  – 890,0 890,0 900,0 893 
6�������!  	����� , ��  �����  45 40 40 35 40 
3�������  ����  ���� , % ���� ., ��   ����  1,00 1,50 1,50 2,00 0,5 | 1,0 | 1,5 
��������
��  ����$�	  �  ��������  �	��� , 
� . , ��  �	&�  

61 61 61 61 62 

��������
��  ���

���	 , � . , ��  ��$�  
 – �	��!  
 – �����  

 
– 6 
0 

 
0 
6 

 
–10 
–10 

 
*���������� -�	�����	�
12	�  ��	����	  �������  	�  �������������  ���������� , ���	&�12���  

��������
�
  ��������	� , 	  �	�����	�
12�!  ��������12�! , ����
�12�!  ��  �������	��
1  
���!
	 -
����%  ����	�  ��  �
��  ���������2��	�  � S��	���	�  � -�����	���  �  ��
����  �������� . 

.
2����
1�  ����	
���  ����	�  �  �����	���  ��!���	�  ������������  ��	�����  ��  �����	�����  

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

	�	  ����
12	�  ����		 : 

 

����
�
���
� -����
�3��

��   
3����
��  ����������  ����� 	�
����  ��  ��	������  �����	��  �������!  
���%1 , �  ����������  


���%  � ��2���  �  ����
  	  ��$���  � �	&��	1  ��	�������  �����	��  	  	�  ����#	�#		 . ,�0���
  � �� -
�
1���  ��	������  ������� �����!  ����� , �������  ���%$�  ��  
��
���1��� .  

 

 �	
���������3��

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

�����!  
���%1  �����	������  �  ��	�����  �����	�� , �  ��������  
���%  ��������  ����
&	 , �  ����� , 	  
���������
��  ������	1  �����  �����
�  �����	��  ��  ��	������ .  

,�	  ��	���%���  ������		  ��&��  ���	����	�%  ��������	�  ����	��  ��  ���	 : �����	!  ������!  
���!  	  �	&�	! , �  ����$�����  �����&��	��  ����	�  ��	�������  �����	�� . ,�0���
  ��&��  �  
����	��  
������	�  ��	  �	��	�  ��������
���  	����%�����%  �	�����	�
12	�  ��	����	 , �������  ���������2�1�  
��������	�  ����	��  [2]. 

 
������  �  �5F����  �  ����+���/  
�  ��
�����  � S�����  	���������	�   ��	  �� ���� : 
–  ����������� -�	�����	�
12��  ��	�����  *,� -172 ���	��������  ���  «.	���� -��, »; 
–  �������	��	�������  ����#		 , ��� ������  �  ������	��	�  ���  «,�  «�4'4+4�)��)�'� -

.4��)- », �  	�����  �	���%���  ����	��  �	�������	���  (*��� ), �	����
	2�����  �����������  �	���% -
���  ����#	�  (� /�  ,*� ) 	  ����	!  ���

���!  ����!�%  ("��� ). 

(���	�  �	�����������
����  ���!���  �����������  	  � ���#��  .3�  ������	�	  �  ����������		  �  
��.�  20287-91 �����  �  «3����  ���������	�  ��������
��  ��������	� ».  

 

  ����+����  5�:�+�3  ��#�������+  
���  ��� ������  �  �����$������  
��������  ����#		   ��	  	����������  �	�	�� -�	�	
���	�	  

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

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

 
��5��"�  2 – �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�	   ������  �����������  .3�  
 

,��������%  "���  *���  � /�  ,*�  
�	�����	
�����  �������%  ��	  40 � . , �� 2/�  7,092 2,52 1,036 
��������
��  ����$�	  �  ��������  �	��� , � .  152 96 92 
��������
��  ��������	� , � .  +5 –11 –27 
.����&��	�  ���� , ���� . % 1,473 0,0037 0,0007 
,�������%  ��	  15 � . , �� /� 3 889 827 801 
����#	����!  ������ , � . :    
 � .� . 287 200 198 
 10 % 352 213 243 
 50 % 395 260 280 
 90 % 426 334 328 
 � .�  436 360 351 
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  ����+���/  ������3  �5��:"�+  
4�  ��� ������  �  �����$������  
��������  � S�����  	���������	� : "��� , *���  	  � /�  ,*� ,  � -

�	  ��	���������  �������  � ���#�  �
������  �����������  ����	�� , ����	
�12	���  ������$��	��  
 ������  ����������� . 

���  ���

�����  � ���#�  	���������	�%  ��  ���	�  ��������	��	��� , ���  �����&��	�  ���� , ��� -
����% , ��������%  	  ��������
��  ��������	� . 6��%1  0�	�  	������	!   ���  ���������	�  	���������  
�����&���  ���
��	!   ���������  ������$��	!  �����������  �  ����	 . ��� , ����S��������  ��� ��� -
�	��  �  .3�  
���������	�	  9 �������  � ���#�� , 
%	  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�	  ���������� -
��  �  �� �	#�  3. 

 
��5��"�  3 – �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�	  	  �����������!  ������  �������  � ���#��  
 

,��������%  
�������  � ���#�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
.����&��	�  ���� , ���� . % 0,959 0,738 0,518 0,444 0,298 0,956 0,732 0,513 0,301 
�������% , �� 2/�  ��	  40 � .  6,76 5,88 5,77 5,51 4,72 2,911 2,097 1,428 1,171 
,�������%  ��	  20 � . , �� /� 3 865 857 848 845 839 855 842 828 815 
��������
��  ��������	� , � .  +6 –1 +1 +1 –5 –5 –7 –15 –17 

 
.���#� �� �*  �����  ���� -�� ���$���<=��  ��� ����  �  ������#  �5��:"�#   
�  ��&��!  ���

����!  � ����#   ���  �� ������  ����������� -�	�����	�
12��  ��	�����                 

*,� -172, ����������12��  �� �!  10 ���� . % �������  ���	�����  ��2�����  ��  ������  �����	����  0�	 -
����  �  �	�	��#������  �  ���
��� , �  ���	
�����  ��  0,01 ��  0,75 ���� . %. 

*����� , ���

�����  �  ����  0�����	����� , ������������  �  �� �	#�  4. 
 

��5��"�  4 – ��	��	�  ��	����	  *,� -172 ��  �	�����������
����  ���!����  �����������  	  � ���#��   
        �
�����  ��������	�  ����	�  
 

� ����#  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
���#�����#	�  ��	����	  *,� -172, ���� . % 

0 +6 –1 +1 +1 –5 –5 –7 –15 –17 
0,01 0 –3 –4 –6 –9 –7 –10 –17 –20 
0,025 –14 –15 –16 –16 –17 –16 –14 –22 –24 
0,05 –20 –21 –25 –25 –27 –27 –23 –29 –32 
0,1 –24 –27 –31 –32 –31 –43 –35 –39 –43 
0,25 –37 –37 –41 –41 –41 –49 –39 –43 –47 
0,5 –47 –47 –47 –47 –47 –49 –43 –46 –48 
0,75 –43 –43 –45 –45 –45 –46 –37 –42 –45 
3���	���%���  �������	� , � .  53 46 48 48 42 44 36 31 31 

 
4�  ���

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

�	��  ��	����	  0,5 ���� . %, ����	���%���  �������	�  ��������  ������	��  53 �. . *��%��!$��  �� �� -
���	�  ��	����	  �  ������
  � ���#
  ��������  ����#	����%��� . ��	���%$
1  &�  0�����	�����%  ��	 -
����	  ��&��  �� �1���%  
  � ���#��  ���  �������	  8 	  9, ����	���%���  �������	�  �������  ������	��  
�	$%  31 �.  ��	  �� �����		  ��	����	  �  ���#�����#		  0,5 %.  

 
��+���  ��  G� ����#�����*���  �� ��  
,�	  	���������		  0�����	�����	  ��!���	�  ��	����	  *,� -172 ��  �	�����������
����  ���! -

����  �������  � ���#��  �
�����  ��������	�  ����	�  
����������  ����
12�� :  
–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  1 ����������  53 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  

*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  +6 ��  –47 �. ; 
–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  2 ����������  46 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  

*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –1 ��  –47 �. ; 
–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#��  m  3 	  m  4 ����������  48 �.  ��	  ���#�����#		  ��	 -

����	  *,� -172 0,5 %, ��	�	�  	�  ��������
�
  ��������	�  �  +1 ��  –47 �. ; 
–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  5 ����������  42 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  

*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –5 ��  –47 �. ; 
–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  6 ����������  44 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  

*,� -172 0,25 % 	  0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –5 ��  –49 �. ; 
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–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  7 ����������  36 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  
*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –7 ��  –43 �. ; 

–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  8 ����������  31 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  
*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –15 ��  –46 �. ; 

–  ����	���%���  �������	�  ���  � ���#�  m  9 ����������  31 �.  ��	  ���#�����#		  ��	����	  
*,� -172 0,5 %, ��	�	�  ��������
�
  ��������	�  �  –17 ��  –48 �. ; 

��  �������		  ����	��  ���

�����  ������ , ��&��  ������������%  ����
1  ��	����
  �  ��
�����  
����������  �  .3� . 
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���	���� . – ��� , 2011. – 301 � . 
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���������  ������������  ��	�����  ���  
�

$��	�  �	���������� -

�
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	�  	  
�����
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� -�� , 2015. – . . 145–150. 

4. ������$���  � .� . ��	��	�  ������������  ��	�����  ��  ������  �����	�����  0�	����  �  �	�	��#������  
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THE OPTIMISATION OF A CATALYTIC SYSTEM  

FOR A ONE-STEP SYNTHESIS OF FORMALDEHYDE 
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������"�/ . '����������  ���	����  �����	�	
���	�  �	����  
�������  ��	����	�  ������  	  ������&��  ����������!  ������ , 
� ����
	��12	!  �����
1  �������	1  ������ : �  ����2%1  ��� -
 ���  ������������	�����  �����	������  	  	����%�����	�  ��� -
��
�� -#	��
��#	����!  �	����� . 
 

Annotation.  Variants of catalytic systems for 
mild oxidation of methane are considered and 
a complex approach providing high methane 
conversion is proposed: by selecting a highly 
selective catalyst and using a flow-circulating 
system. 

	�<��+��   ��+� : ������  ��	����	�  ������ , �����
�� -
#	��
��#	�����  �	����� , �������  �������	� . 

Keywords:  mild oxidation of methane, flow-
circulation system, high conversion. 

 
� �
�  ���1
	�  	���������  �������  ��������  ����!  	�  ��	 ����  ����	���  �������!  ��� -
��$�������	  '� . ,�	�����!  	  ���
���!  ���� , ����% , ��
��� 	��	��  	����%�
1���  �  ��� -

�	
���  	  ����	
���  ��������  0�����	�	  '� . ,�	  0���  ��&��!  ����
�!  ��������  
���	
��	�  ���	  
���%�����  	����%�����	�  ��������  	���������  ��  �������	1  �  ����	���! , ������%�
  	�����  0���  
���������%  ��������	�
��  ����	����%  	  ����
��	�����%  0�����	�	  ������ . ��� , ���
��%���	 , ����	 -
��� , ����1���  �������  ���	�	��#		  
���  �  #��%1  ���

��	�  �	���� -����  [1], 	����%�
�����  �  ���	� -
��������  �����	
������  �	����� , 	����%�����	�  ��	�������  	  ���
�����  �����  �  ��
�����  ���%�  ���  
�	�	
����!  �����$�������	 .  

�������  �����������  ��	�������  ����  ��������  �����  (70–98 % �  ���	�	����	  ��  �������& -
���	� ). 8���  
���������� , �����  ���� , ����	�  �  ������  ���
�����  ���������  ����  (����������  ��	��� -
��  60 % ����  �����!  ��
���	  ������#		 ). �  ������2��  �����  ��	�����!  ���  �  '���		  ��	��������  �  
��������  �  0������	��  (20–25 %) 	  �   ������  �������  (�����  40 %), �  ���
���!  �������!  ���  – �&	 -
������ . �  
����	��  �����2��	�  � S����  �� �
	  ����	 , �������  ��  �������$�	!  ���%  ��������  ���� -
���  	���
�	���  
������������  ���  �����$�������	  ��&�����  �����	
������  �	����� , 	  
�
�$��		  
0�����	
����!  �	�
�#		  �����  ������  ������  ����	�	�  �����������  ��������	!  ������ ���	  ������  
�  #�����  ���  �	�	
����!  �����$�������	  ����
��� . ���	�  	�  ���	�  ����
����  ��������  ������% -
���	� , ������%�
  �����	�  $	�����  ��	�����	�  �  ���	�����!  �����$�������	 : ��	  ���	��������  
�����������  	  ���� , ����12	���  ��&���  �����������  ����	���%���  ������
�#	�����  �����	����  
(������ , *�, ), ���������
���  	  �����	����#	�����  	����	! . �  ������2��  �����  ������%���	�  �� -
�

�1�  �  ���
�%����  ���&����  ���������	!����  ���#����  
����  �	���� -���  	  �������  (��	  0���  ��� -
���
����  �������  20 % �	������  ���	��������  �������� ). 

.�����	�<������	�����<	<�������
��<��� 	�%����<��<� �����	<�����	������<������	�<�����	�%<���`
��!< ���#���< ��������	!���U< (���	�< ������������< ���� ���	�< ��� ����< ����< �������	�< �������%_< 
��<
�����&����%<������	�<���	����<�����	�������<�<����� �!<������	�����%1<������<��<	�
������U<*���
1<
����

< ��&��< ��$	�%< ���< �
���< ������	�< �����< �����	 �	
���	�< �	����< 	�	< ���	�	#	�����	��< �
2�`
���
12	�<i=j_<���<	<���	�	��#	�!<
����	!<��������	� <����#		<���#	��%����<��	����	�U<  

*  
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���	  ������&��  ����������!  ������  �  ��$��		  �����!  ��� ���� . ��  ������  0����  �������  
�����	�	
���	�  �	�����  ��  ������  ��������  &����� , �������  �������1�  �����
1  ������	�����% , ��  
�	��
1  ���	�����% . ,����	�%  ���	�����%  � ���#��  
�����%  �
���  � �� ���	  � ���#��  ����������	 -
������������!  �	�����! . �  �� �	#�  1 ��������  ���	�	����%  ������  	  ������	�����	  ��  ������%�� -
�	�
  �  ���	�	����	  ��  �����&��	�  ���	�����  ���������� . 

 
��5��"�  1 – -��	�	����%  ������  	  ������	�����	  ��  ������%���	�
  ��  �����&��	�  ���	�����  ����������  
 

.����&��	�  ���	�����  ����������   
�  �	������  Au/FePO4, % 

0,01 0,05 0,075 0,10 0,50 1,00 2,0 

�����  ������%���	�� , % 4,2 5,1 5,2 5,2 3,5 3,0 2,4 
.�����	�����%  ��  ������%���	�
 , % 94,3 95,3 98,3 97,9 94,5 92,7 88,6 

 
��	 ����  ���	����  	  ������	����  ������	�%  � ���#� , �����&�2	�  0,05–0,1 % Au/FePO4. 
������  &�����  ��
�����  �  �� �  ��	��	���%�� -���������	���%�
1  	  �	�����
1  �
��#		  	  �� -

������  ������	����  �����	�������  ��	����	�  ������ . ,�	  � �� ����  �������  ����������	������� -
�����!  �	�����! , ���  ���	����!���
��  �  �������������	  �� -��
����	 , �  ���
�%����  
���  	���  ���� -
��  ��������1���  ��  ���	����  �  �	��  �	����������������  Au (III). ,�	  ������	���		  � ���#�  �  
��� -
�	��  ����#		  0�	  ���������  ���
�  ���	����!�������%  ��&�
  �� �!  �  ��2�����	��  �����
�  ����  	  
���	&��	��  �����	��#	������  
	���  ���
&��	�  	����  ������ . ���������  �������
  �������&��	1  
��  ����������	  ���	���� , �����	��#	���� -������2�����  ���������  ������  ���
�  � S��	���%��  �  
���	�������  ����#	���  �
���  � �������	�  ����	  Au–� –Au. ,�	  ���%��!$��  ��������		  ���	�  �� -
��#	����  �����&��  	�  �����&��	�  �  � �������	��  ����
���	#  ������	
������  ������ . ������  ��� -

	���%���  
���%  ����#	����  ��������  �  ����������������  �������		 . 4���������	�  � ���#��  ���� -
���  '�8.  ��  	  �����  �����	��  ����������  	������	�  �������	�  ������  �����  ���	����!���	�  �  �� -
��#	����!  �����!  – �������	�  ��	� �&��!  ������#		  �����	������  �  ����#	����!  ����� . �  �������  
� ���#�  �����  �����	��  �����������  ������	���%���  �	�	�  �  � ����	   ����  �	��	�  0����	!  ����	  
(�� � . 2), 
�� , �
��	��� , � 
��������  �������	��  Au+, Au0 	�	  � �������	��  ����������  ���
��
� . 

 
��5��"�  2 – 8����	�  ����	  (E�� ., 0� ) 4f5/2 	  4f7/2 0���������  ������  �  0,1 % Au/FePO4 ��  	  �����  �����	��   
        (��  ������  '�8. ) 
 

� ����#  
8����	�  ����	  (0� ) 

*�  �����	��  ,����  �����	��  
4f5/2 4f7/2 4f5/2 4f7/2 

0,1 % Au/FePO4 87,5 83,5 87,8 83,7 
84,0 

 
���	�< � �����_< ��&��< ��������&	�%_< 
��< �������< ���	 �����%< 	< ������	�����%< �����	������<

o@l›Gs• f<� 
��������<�����
<�<
���	#��	<������	
������<����� �<�
2��������	��<��<����������	<���	`
����<���������<������<�<����	�����<�	��������_<�U�U <#������<�	���#		<������<�<������<��	��	���%���<
�������	��U<8��<�
2��������_<���<���<����#	�<��	��� �	�<�������<�<0����������	<���������	U  

*����	������  �����������&�2	�  �����	�������  ��������  ���
����	�  �  ����
����  ��	����	�  
������  	�  ��������  �����	�	
���	�  ����  – .� . 

��  ������  0����  ��$�!  �� ���   ��	  ���� ����  ���	���%���  
����	�  ��������	�  ����#		  
���#	��%����  ��	����	�  ������  �  ������%���	�  ���  �����	�	
���	�  �	����  �	��  Au/FePO4. 3����  
�����  ��������  (��  10–5 ��  10–1 � ) ���������  � ����
	�%   ����  �����
1  ������	�����%  ��  ������%�� -
�	�
 , �	�
�  ����#		  ��
 �����  ��	����	� . ,�0���
  ���	   ���  ���������  �����	�����	�  �������  
��	����	�  ������  �  ������%���	�  ��	  �����������  ������		  	  ������	  ��������  2� 10–4 �  �  ����� -
���
����  	��������  ��  673 ��  1173 � . '��
�%���  �����������  �  0�����	������%���	  ������	 , ���
 -

�����	  �  �
����  ��������  	  ��  �����	�������  0,05–0,1 % Au/FePO4 [3] . ��  �������		  �����	���� -
�	�   ���  �� ����  ���	���%���  ��������
��  (923 � ), �������  ���������  ��	  ��������  
����	��   
(V� . = 7400 
�� –1, [CH4] : [O2] = 1 : 1, t = 2� 10–4 � ) ������	�%  ���#	��%���  ��	����	�  ������  �  ���� -
�	�  �������  #�������  ����
���  (5,1–5,2 %) ��	  ������	�����	  95,3–98,3 % (�	� . 1). 

,�����%�
  ���

�����  ������������	����  �����	������  � ����
	���	  ���������
��  �����
1  
�������	1  ������ , ��  ����	!  0���  ��$�!  �� ���  �����2��  �������	
�����
  �����	�����	1  ��� -
#����  ���#	��%����  ��	����	�  ������ . 

,����!  ����� , ������!  ���������  �����	�%  ���	�����%  �����	������  – ��	�����	�  ��������!  
�	�����  (������2�!  	�  ����
����  
	���  ������������%��  ����	������  ��������� , ��&�
  �������	  
���������  ���
$�	  ���  ������%���	�� ) [4]. 3����	�����	�  ���������  ���  �����	�	
���	�  �	����  
0,05–0–1 % Au/FePO4. �  ������  �����!  �����	  �������� , 
��  ���  � ����
��	�  �������		  ������        
99,2 % ��� ���	��  	  �������
��  6–7 ��������� . 
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(� ����  1 – -��	�	����%  ���#�����#	!  �����������  �	�����  ��  ��������
�� :  
������	
���	�  ��	��� : 1 – [.� 4], 2 – [� 2], 3 – 10� [.� 2� ], 4 – 10� [.� ], 5 – 103� [.� 2];  

0�����	������%���  ������ : 6 – 10� [.� 2� ] ��	  ��	����		  ������  �  �
����  �������� , 
 7 – 10� [.� 2� ] ��	  ��	����		  ��  0,1 % Au/FePO4 

 
�����!  �����  – 0��  	����%�����	�  �����
�� -#	��
��#	����!  �	�����  (,6. ), ��	�����	�  �� -

����!  ����  �����&����%  ����	
%   �	���!  �  100 % �������		  ������  ��  �
��  �����������!  #	��
��#		  
��������� . .���������  ���������  ���  ���
���  ���	
�����  #	����  ��	  ��������		  ����#		  ��  ���� -
��������	����  �����	�������  0,05–0,1 % Au/FePO4. �  ���	�  �	������  ��� ���	��  

	�����%  ��� -
 	�%����%  �����	������  ��  ������	 . ���	  ���  �#���	  
���!
	����	  �����	�	
���	�  �	����  �  �����! -
���	1  ����#	����!  �����  �������  ���	
	��  – ������  «	����#		 » (F	�� ), 
��  ��  �	&�  ������  	� -
���#		 , ���  
���!
	���  �����	�����  [5]. 3������	
�����  �����	�����	�  ���������  ���  �������� -
����	����  (95,3–98,3 %) 	  ��� 	�%���  (F	��  = 1,5 ÷ 2,4) �����	�������  �  #��%1  ���������	�  ���	
� -
����  #	���� , ��� ���	���  ���  ��	 ����  �������  ��	����	�  ������  (�� � . 3). 

 
��5��"�  3 – .����	���%���  ���	�����%  �����	�������  ��	����	�  ������  �  ������%���	�  �  �����
��!  (,. )  
        	  �����
�� -#	��
��#	����!  �	������  (,6. ) 
 

.�����  
.�����	�����%  

(.� 2� ), % F	�� , % 
�������	�  .� 4, % :	���  #	����  �  

,6.  ,.  ,6.  
0,05 % Au/FePO4 95,3 2,4 1,89 97 257 
0,075 % Au/FePO4 98,3 1,6 3,09 98 196 
0,1 % Au/FePO4 97,9 1,5 2,86 97 204 

 
���	�  � ����� , �����	�	
���	�  �	�����  0,05–0,1 % Au/FePO4 ����1���  ������������	����	  

(~98 %) �����	�������	  ��	����	�  ��	�������  ����  �  ������%���	� . ��
2��������  �����	�����	�  
���#����  ��	����	�  ��	�������  ����  ��  �����	�������  0,05–0,1 % Au/FePO4 �  
����	��  ��������!  
�	����� , 
��  �������1�  ��	  �����	
���	  �����!  �������		  ������  �  99 %-!  ������	�����%1  ���

	�%  
&������!  #�����!  ����
�� . ,�����&���  �����%  ���#����  ��	����	�  �  ,6. , �������  � ����
	����  
�����
1  �������	1  ������  (97–98 %) ��  ��$	�  � ���#��  ��	�����  ��  200 #	����  (�  ���	�	����	  ��  
� ���#� ).  
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������"�/ . ,�������  ����	�  ���
���  ���  ���%���	
������  
#���  ������  ��  ���	�������
  �������������  � ��
�����	�  �  
#��%1  ���������	�  0�����	�����	  �
2����
12�!  �����  
�
	���	 . .  

����  ������������  0�����	�����  �� ����  ���	 -
���%���  ��������	�  �  ���

��	��  ����  ��� 
�����  ��
����� . 

Annotation.  The waste water analysis of the 
electroplating shop of the plant for the pro-
duction of oil and gas equipment was con-
ducted to determine the effectiveness of the 
existing treatment scheme. Taking into ac-
count the conducted experiment, the optimal 
technology was selected to produce water of 
the required quality. 
 

	�<��+��   ��+� : ����% , ������	� , ������������  � ��
��� � -
�	� , ����	
���  ��2����� , #	������  ������	� , ���
���  ���� , 
������ , �����
��!  ����� ���� . 

Keywords:  oil, corrosion, oil and gas equip-
ment, toxic substances, zinc coating, sew-
age, sediment, closed water circulation. 

 
���	  .���������  ���	���  ���	
�1���   ��%$	�  �����&��	��  ����! : �	��	��� , ��� ��� -
��� , ����	��� ; ������������  	  �� . ����	���	! , ��
���12	���  �  � ���	����  �����!���	 -

��  ������!  ����  – �����	
���	�  ��	����!  – ��	�������  ����! , ����� , ��	�	����  
���	# . ���  0��  
���������  ��������	�����%  	�  ���  ������������	���� , 
��  ��������  �������!  ��	
	��!  ������	���� -
��  �����&���	�  �����	����  � ��
�����	�  	  	����	!  ��  ������� ���12	�  ������	��	�� . 

*��  ��2	��  	�  ��  �����!���	�  ������		  	����%�
1�  ���%���	
�����  #	������	� . 
��������	
���	!  ���#���  #	������	�  �����	�  	�  ����
12	�  ����	!  [1]: 
–  � ��&	�	���	� . ,�	  0���  	����%�
1���  ����
12	�  �������� : ���	!  ����	! , ����  ���%#	�	 -

�������� , ��	����	!������ , �	������  *. , &	����  ������ ; 
–  �����	�����	�  – ������  ��������	���	�  ����  �������  ���������  ������!  �	����� , �������  

����� ���
��  ����$��
  �#�����	1  �  ���%���	
���	�  ������	�� ; 
–  ��!����	��#	�  ������!  �	�����  �	�����	���  ����	� ; 
–  #	������	�  – �������	�  0�������	�	
���	�  ����� ��  #	���  ���  ��	���	�  ����������	  �� -

�����  ������������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!��� , �  ����
1  �
����%  
���!
	����	  �  ������		 ; 
–  ����	�	�����	�  – 
�	���	�  ��2	����  ���!���  #	�������  ������	� . �  0���  ���#����  �  �� -

����  ��������  ����	�  ���%  "	�����  2( -� , ������������  �� �!  ����$��� ����
1  �����	
���
1  ����%  
����	���	!  $���	����������  �����  Cr(VI) 	  �������	
���	�  ����! . 

,�	<�������		<#	�������<������	�<� ���
����< ��%$�� <���	
�����<���
���<���_<�����&�2	�<���`
�	
���<��2�����<	<��� 
12	�<�
	���	_<�������<������ ���<�<���<����	!< –<��!����	��#	�<	<�����	���	�U  

� ���
12	!��<������<����
����<��<�	�%�� -�����_<���<���	����	�<� ����&	���	�_<�<����<�����<� �`
�	������%����<�����!�	��<������������<��<�
	�����<� ���
&��	�< 	����	
����!<�
	���	U<*��<�#���	<0�`
����	�����	<�
	���	<� ���
12	���<���
���<���<��� �� ��<��� �<	<��������<����	�<��������<��������̀
��!<�<����������	�<�<��!���
12�!<�����	��!U<*�����< 	������	!<������������<�<�� �	#�<XU  

(���	�  ���
�%�����  ������� , 
��  ����		  ��!����	��#		  	  �����	���	�  ��  �������1�  ��
2� -
���	�%  ���&�
1  �
	���
  [2, 3]. 

,�����������  �����  �����  �
	���	 , �������  � ����
	�  ��� 
����  ��������	��	�	  ��&�  ��	  �� -
������  ��  � �������  ������� &��	�  (�	� . 1).  

��*�������'��  ���!� . � .� . �  ���
���  �����  �����&����  �	�����  	  2���
	 , ��  ��  
���	  ���	� -
���	�  	�  ���	����  ��!����	��#	� . )��	  ��  ������  ���%$�  7 	����%�
1�  �	�����	�  ���%#	� , – 	  �	� -
����  ���  ������  ��  ���
��	��  ��   ����  7.  

+��!����*���  ������
���� . ���	
	�  ��  ����������  �����!�	��  ����1
�����  ��  ������		  
��������%���  �����	� , 
��  ���������  ����������  ���������	�%  �� �
	!  �����  �  ��
���  �����!��!  

���	  	  ������	�%  0��  �����������	�  ��  ���!  ��	��  �������� . 4����%�����	�  ��������!���  �����! -
�	���  ������  ���������  ���������  �����	�%  0�����	�����%  �
	���	  �  50–60 % ��  78–87 %.   

�  
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��5��"�  1 – '��
�%����  ����	��  ���  ���
���  ���  
 

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

�����  	�  �
	�����   
����
&��	!  

���������!  ���������%  (pH) �� .pH 7,3 7,5 
;�������%  � 2��  �� -0�� /�  10,6 – 
���%#	!  (.� ) �� /�  148,0 – 
3���	!  (Mg) �� /�  40,3 – 
{���
����%  �� -0�� /�  4,6 4,6 
,(�  �� /�  0,08 0,08 
�	�����  (NO3

–) �� /�  46 37 
.
�%����  (SO4

2–) �� /�  393 415 
�������  -����  (PO4

3–)/-���	  (PO4
3–) �� /�  0,02 / 0,55 0,01 / 0,04 

9���	��  (Cl–) �� /�  93 75 
���	!  (� ) �� /�  5,1 4,8 
����	!  (Na) �� /�  145 116 
9���  (Cr� 2 .)/(Cr6+) �� /�  0,55 / 0 0,50 / 0 
6	��  (Zn) �� /�  0,2 0,06 
;�����  (Fe� 2 .) �� /�  9,3 10 
�����	!  (Si) �� /�  4,2 – 
3
�����%  �� /�  16,3 16,5 
����$�����  ��2�����  �� /�  110 64,5 

 

 
 

(� ����  1 – .����  �
	���	  ���
���  ���  ���%���	
������  #���  
 
)������
���� . .���	�  ��� ���	��  ���  �
	���	  ��  ����$�����  ��2���� . 
��������������  �����!�  
���  �  �������  
�����
!�  ���������  ������ . ,�	  0���  

��
2����������  ��
 ����  �
	����  	  � �����	���	�  ���
��!  ����  ��  ������������  ��	����!  ��  ��� -
 
����  ����������! . 

'��
�%����  ����������  ����	��  ���
��!  ����  ��  ������&����!  �����  �
	���	  ��	������  �  
�� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – '��
�%����  ����	��  ���  ���
���  ���  ��	  	����%�����		  ����!  �����  
 

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

��!����	��#		 , �����	���	�  	  �	�%������	�  
�������	�  2 [2] 

 
��  �� . ��  6,6 6,5–8,5 
;�����  (Fe� 2 .) �� /�  �����  0,1 
6	��  (Zn) �� /�  �����  1,5 
9���  (Cr� 2 .)/(Cr6+) �� /�  �����  0,5 
�	�����  (NO3

–) �� /�  6 15 
.
�%����  (SO4

2–) �� /�  5 50 
�������  -����  (PO4

3–)/-���	  (PO4
3–) �� /�  – 3,5 

9���	��  (Cl–) �� /�  3 35 
{���
����%  �� � 0�� /�  – – 
,(�  �� /�  �����  1 
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,�����
����  !��'�������  ���������  ������  �  &��������  ���  ���
�����  �����  �� -
��*  �  
��-������  ��  50 % �  ���������� . ,�	  0���  � ���
1���  �������  ������ , �������  ��� -
���	��  
�	�	�	�����% . .�����  ��	�����  �  �� �	#�  3. 

 
��5��"�  3 – .�����  � ���
12	���  �������  �������  
 

��	�������	�  ��2�����  .����� , % 
�	�����	�  &�����  (III) 15 
�	�����	�  #	���  1,3 
�	�����	�  �����  1,5 
9���	�  �����	�  0,1 
9���	�  ����	�  3,0 
�	����  ����	�  2,2 
�	��	�  ����	�  0,1 
.
�%���  ����	�  29,0 
������  ����	�  5,0 
����  42,8 

 
4����%�����	�  �������������  ��������	
������  ���#����  �
	���	  ���
��!  ����  ������	�  

� ����
	�%  ������%��  ���
��	���  ���#�����#		  ��2����  �����
��!  �	�����  ����� �����  ��  ����� -
�%1  	����%�����	�  ����  ��  �����  95 %. 

 
���������� : 
 
1. ��������  � .� . ������	�  	  ��2	��  ��������  : 

� ���  ���� 	� . – (�
���� , 2003. – 181 � . 
2. ��.�  9.314 ����  ���  ���%���	
������  ���	��������  	  �����  �������� . � 2	�  ��� ����	� . – ���� . 

1991-07-01. – 3 . : �����������  ...' : 4������%����  ���������� , 2017. – 15 � . 
3. ��!�����  � .� ., �
 ����  " .� . �
	����  	  
�	�	��#	�  ����������  ���%���	
������  ���	�������� . – � . 

��������  : *���� , 1999. – 368 � . 
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2.  GOST 9.314 Water for galvanic production and flushing schemes. General requirements. –                                    

Enter. 1991-07-01. – M. : Gosstandart of the USSR : Publishing house of standards, 2017. – 15 p. 
3.  Naidenko V.V., Gubanov L.N. Cleaning and utilization of industrial effluents of galvanic production. – N. Nov-

gorod : Den, 1999. – 368 p. 
  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

289 
 

 �*�  624.138 
 

.�����

�  �
���
&2  ��	��  
�  ��
���   
��)
1
0
(���

&2  �
�����  

––––––– 
RECEIVING BITUMINOUS VARNISHES ON THE BASIS OF  

THE MODIFIED BITUMENS 
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�	����	���   
	� . 3 . (
0����  
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	� . 3 . (
0����  

 
 
	����5���+�  8����  �������+��  
����	���  ����	
���	�  ��
� ,  
��#���  �������  «��������	�  	   ����������%   
��������%��������  ����
���� »,  
7&�� -�����������	!  ���
����������!  
�	����	���   
	� . 3 . (
0����  

 
 

Syrmanova Kulash Kerimbayevna 
Doctor of Engineering, professor, 
Professor of Oil Processing  
and Petrochemistry department, 
Southern Kazakhstan state university  
of M. Auezov 

 
 
 
Agabekova Aktolkyn Bekarysovna 
Doctoral Candidate of Oil Processing  
and Petrochemistry department, 
Southern Kazakhstan state university  
of M. Auezov 

 
 
 

Botashev Ersultan Turginbekovich 
Doctoral candidate of Oil Processing  
and Petrochemistry department, 
Southern Kazakhstan state university  
of M. Auezov 

 
 
 

Kaldybekova Zhanat Bayzhanovna 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate Professor «Technology  
and safety of food product»,  
Southern Kazakhstan state university  
of M. Auezov 

 

������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  ���

��	1  	  	����� � -
���	1  ���
��
��  	  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���   	�
����  
�����  ��  ������   	�
��  ��*  70/100. ,��

�����   	�
����  
���	  ,��  � ����1�  
�

$�����	  0����
���#	�����	  ���! -
�����	 . 
 

Annotation. This article is devoted to receiv-
ing and a research of structure and physi-
comechanical properties of bituminous var-
nishes on the basis of BND 70/100 bitumen. 
The received PBV bituminous varnishes have 
the improved operational properties. 

	�<��+��   ��+� :  	�
� , ���������
��!  �����	�� , 
���	�	������ , ���	����	�� , ���	�	#	�����	� , ���
��
�� , 
 	�
����  ���	 , ���!���� . 

Keywords:  bitumen, paintwork material, 
modifiers, polyolefins, modifying, structure, 
bituminous varnishes, properties. 

 
������	
�����  ���������	�  ����	�	�  ����������!  ����������� �����12�!  �����$ -
�������	  ����1
�����  �  ���%��!$��  
��
 ���		  ������ ���	  ����	 . �  �����  0����  ��� -

�� ����  	�����	���!  ��������		  ������ ���	  ��&����  ��������  ��������  �  

����  �����  ��

���  
����	&��	!  �  �	�	�� -�	�	
����!  �����	��  ��������  �	��������  �	���� , �  #��%1  ���

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

�  ��������  �����	������   	�
���  ���  ������� ���
12�!  ������  "�3  �������  	�  �����	�  
	���	�
12	�  ���!����  ��  ����$��	1  �  ������  ������ , �  ���&�  ��$��	���  	  �����	
���	  ��	�
�� -
������  ���
���������  ���%����   ���  [1–2]. 

�  �������� , ����&	��12	�  $	�����  	����%�����	�  ������	!  ��   	�
���!  ������ , ���������  
	�  �	��	�  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���� , �  	�����  ��������% , �����	�  	  ���
����% . 8��  �������  �  
��� ��������	  �	�	
������  �������  ���%� , ��������	
���	�	  
����	��	  ���#����  ��	����	�  ��&� -
���  ��������  �������� . �  ��
�����  ���%�  ���  ���	��������  ���# 	�
���  #������ �����  ��	�����%  
�
�����  ��&����  �����!  �������������	
������  �������	�  �  �	�	���%���  �����&��	��  �����	 -

.  
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�����  
������������ , ������  �������  ���!��  �����
	���%��  [3–4]. �  ����	  �  0�	�  ���$	���	�  ���% -
���!   ���   	�
�����  ���	��������  ��  �
��  �����
��	�  ��&����  ��������  ��������  ����	��� -
�����	������  �������	�  �������&����  ���
��%����%  	���������	! . 

.��!����  ���������
���  ������	!  ���	���  ��  ���%��  ��  ��
�����  ��	��������  "�3 , ��  	  ��  �� -
�	�  �������� , ���  �����  ���������	  ����������	  �  ������� , ����	�%��!  �� ��  	  �� �1���	�  ����� -
���	
������  ��&	��  ������	  	  �
$�	 . 

.<��&���<�����<�<"�3<	<������	��<��<	�<������<����S ����1���<���< ����<&����	�<��� ����	�<�<
����	<�<�������	��<�����<��������	!<�<�����$������� 	_<����	���%����<	<����	�����	��<�����������<
0����	
���	�< ��
���< 
< ����� 	����U< 8��< ��������< �< � ����!< ������	< ���< ��2	����_< ���< 	< �������	����<
���!���<������	!_<�������<��������1���<�	�	�� -�	�	
���	�	<�����������	<����<�����������<�������`
��
��!< ��#���
��< 	_< �< ����
1< �
����%_< ������� ����� �����< 	< �	������U< �< ���
	���%��!< ������	< 	���`
�	�%< ���!����< ������	!< ��&��< �	�	
����!< ���	�	��#	� !< 	�	< ������	��< ��
����< W���< ����	��_<  ����<
��������<��<���	����	Z<������� ����������_<��<0��<� �����!<	<��
�����	!<�
�%U  

-�2	����<	<�������	����<�
��#		<���������
���<����� 	����<W"�3Z<	�������<�
��%<�����U<.<��`
�����<�������	�<"�3<���<��	<���	<���<	<����� �<	�<� ������	�<���������<�����$�����
1���U<-�<������`
���<�����<������	����<"�3<�����<	����	���[<��<���
� ��%���<������<����������<����$�	<�<�����	����<
��<�	����	
����!<������_<��������� ��������_<�<���� �	�<�
�	�<��������_<����$�����<	<�U�U  

��������  �������� , ��������12	�  �� ��  ����  	�	  	����  ���	�	������ , ��������  0�����	 -

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

���	  ��� ����  � ���#�  ��*  700/100, ����	
����  ,8�, , 	  ���

�����  ,��  	  ���	�������  
���
��
����  	���������	�  �������  4� -�
�%�  �����������		 . *��  	���������	�  ���
��
��  ,��  	� -
���%�������  �������  4� -�
�%�  �����������  Shimadzu IR Prestige-21 �  ��	������!  ���
$������  ��� -
����  ��
��������  ����&��	�  (�,�� ) Miracle �	���  PikeTechnologies..�������%��!  ����	�  ���������  
� ���
&	���%  �����
	���%���  	������	�  �  ���
��
��  	  �����������  ���   	�
���  ������  �����2� -
�	� , ��	�
2	�  ��������  ����	���	��  	  ������ , ��	�12	�  ��  	�  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���� . 
���� ��	�  ������  �  �����
���  ����&�1���  �  	�  ��������  	  ��1�  ������	�  �  ���
��
����  ��
���� , 	�  
�������  ���&���  �����
�� , �  ���#�����  ���	����!���	�  �����
�  �  &	����  	  �������  �������	�� . 
���� ����%���  	  0����������  �������  �����
� , ������12	�  �  �	�	�
1 , 	���������
1  � ����	 , ���  
	  �������  ������ , 	����%�
1�  ���  ���������	�  �������  �����!  	  ������	�  �����
�  [5]. 

��  �	�
����  1–5 ��	������  4�  �������  ���
��
�  	��������   	�
�� , ����	
����  ,8�,  	  	���� -
�
����  ,�� . 

 

 
 

(� ����  1 – 4�  ������  ��*  70/100 
 
,�	  	���������		  4�  ��������  � ���
&��� , 
��  �  ���#����  ���	�	��#		  ��	  ����$����!  

��������
��  ���	����	�  �
2���������  	������	�  �	���  �  ��!���  1033–1300 �� –1���	0�	����  �	���!  
��������	  	  ���

�����  �����! . 8��  ��	�����%���
��  �  � �������		  ���
��
����  ����	���	!  �  
�	�����	����!  �����  ���

�����  ,�� .  
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(� ����  2 – 4�  ������  ����	
����  ,8�,  
 

 
 

(� ����  3 – 4�  ������  ,��  �  1 % ����	
���  ,8�,  
 

 
 

(� ����  4 – 4�  ������  ,�� 3 % ����	
���  ,8�,  
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(� ����  5 – 4�  ������  ,��  �  5 % ����	
���  ,8�,  
 
.��!����  ���

�����   	�
����  �����  ��  ������  ����&����   	�
��  ��*  70/100 ��	������  �  

�� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – �	�	�� -�����	
���	�  ��������	��	�	   	�
����  �����  ��  ������  ����&����   	�
��  ��*  70/100 
 

m  ��	�������	�  ����������!  ��  ������   	�
��  
��*  70/100 

��.�  312-79  
��  ���  �� -5101 

1 ���$�	!  �	�  �����	  �������  ����������  
����������%  

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

2 �������%  ��  �- -4 ��	  20 � . , ��  ����� , �  37 25–40 
3 .����&��	�  �����

	�  ��2���� , % ���� . 38 37–42 
4 �����  �������	�  ��	  (20 + 2 � . ) ��  ������	  3, ��   ���� ,
��  3 2 
5 ��������%  �����	 , ��  ����� , 
�� .�� . 0,1 0,1 
6 4��	  ������	� , ��   ���� , ��  4 3 
7 �������!����%  �����	 , ��	  (20 + 2 � . ) 25 24 
8 .��!����%  �����	  �  ��!���	1  10 % ��������  �. I, ��  ����� , 
��  3,5 4 
9 (����	� , ��   ���� ,  ����  2 1 

10 �����  �����	 , ��  ����� , % ���� . 65 66 
 
���	�  � ����� , ��  �������		  �����������  	���������	!  ��  ���

��	1  	  	�

��	1  ���
��
��  

	  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  ���

�����  ,��  ��&��  ������%  ����
12	�  ������ : 
��  �������		  ���
�%�����  	���������	!  ���
��
��  	  �	�	�� -�����	
���	�  ���!���  ,��  ��  �� -

����  ����&����   	�
��  ��*  70/100, ���	�	������  ����	
����  ,8�,  	  	��
���	��%����  �����  4 -20(  
���

���  ,��  � ����12	�  
�

$�����	  0����
���#	�����	  ���!�����	 . 

����	
��!  ,8�, , 	����%�������!  �  ��
�����  ���	�	#	�
12�!  �� ���	 , ��	���  ��  ���  ����	 -

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

$�1�  ���
��
��� -
�����	
���	�  ���!����  ���

�����   	�
����  ����� . ���%	�
�  �����&��	�  ���	����  �  ����	  ��&��  
�� 	�%��  ��� 
����  0����
���#	�����  ��������	��	�   	�
����  ����� . 

 
���������� : 
 

1. ����	��  � .* . 3��	�	#	��������   	�
��  : 

� ���  ���� 	� . – ����  : .	 (*4 , 2009. – 228 � . 
2. (���	�	
���	!  �����	�� . – 3 . : 6�44�8���������	� , 2005. – 117 � . 
3. 3	����!  �����   	�
��  [8���������!  ���
�� ]. – URL : http://newchemistry. ru/printletter.php?n_id = 6963 
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�����	�  *������������  ���
������������  ����	
������  
�	����	���� . – 2061. – m  2 (41). – . . 139–150. 
5. �������	
  � .� . ������  4�  �����������		  �  ���� �������	��  �
�%� . ,���������  ���  �  4�  ������� -

����		 . – 3 . : 3�������	!  ���
����������!  ��	����	���  	���	  3 .� . "��������� , 2012. – 22 � . 
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������"�/ . .���%�  �����2���  ����� ����  ����������!  �� � -
�����		  �
	���	  ���� ��������  ���������  ����� , ����
�	�� -
���	1  ��  ��

���  	  ��������	
���	�  ����� , ���1
�� : ������ -
���	�  ��	����  ���������	�  ���� ��������  ���������  ����� , 
	���������	1  �����&����	  ��	�����	�  
�%�����
������  	� -
�

��	�  �  #��%1  �
	���	  ���� ��������  ���������  �����  	  
���	�	��#		  �������� , �������  ���
�  ��	��%  ��  0�����	� -
����%  �������������  ������ , 	���������	�  ��	��	�  ��	����  
����� ����  (��������  ���	���&���	� ) – ����	�
�	��  – ��  

�����	�  ��&������%���  �����������  	  ���������	�  ���	 -
���%���  ��������	��	�  �����	���� . 

Annotation.  This article is devoted to the de-
velopment of complex purification technology of 
used motor oil, its scientific and technological 
foundations formulations, including: determina-
tion the nature of contamination in used motor 
oil, research the ability of ultrasonic irradiation 
process to decontaminate of used motor oil, 
determination and optimization of the factors, 
that may affect feasibility and efficiency of the 
proposed method, research of the nature ad-
sorbents (local origin) vermiculite influence on 
the efficiency of the used motor oil purification 
process from the unwanted components and to 
identify the optimal characteristics of materials. 
 

	�<��+��   ��+� : ���� �������  ��������  ����� , ����	� 
 -
�	� , 
�%�����
�����  	��

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

Keywords:  used motor oil, vermiculite, ultra-
sonic irradiation, adsorption, quality im-
provement, pollution, contamination. 

 
+������ . 3�������  �����  ��&��   ��%  �����������  ���  ����S�������  
���%  ����	�	  	  ���  
������
�#	����!  �����	�� . ,�  �����$��	1  �����  0����
���#		  ������1���  ���
	���%���  

� S���  ���� �������  ��������  ����� , �������  �  ������2��  �����  ����1���  ���	�  	�  ��������  
�	���  �����������  ������� , �������  �������1�  �����	����  ��	��	�  ��  ���
&�12
1  ����
  [1].  

*�<dY<���#�����<��<	����%�
����<�����
���<�����	��� �<��� ���	��<��������<�<����<0����
���#		<
����	�	[<	���������_<�������<�<��	�������_<����	��� ���_<���������<	<�U�U<�����%���<dY<���#�����<������ `
��1���<�	�%���<	������	��<���<��!���	��<
����	!<0�� ��
���#		<	<�����&��<
�����	1<	�<����	�	U<  

�  ��������  ������  ��	  �� ���  ��	������  ���	���  ���	������  ������	�	
���	�  ���#���� , �� -
�����  ��	�����  �  ���	&��	1  ��
�����  �����  ��  ��	
	��  ��� ������	�  ��	�����  	  � �������	�  ��� -
�
����  ������2��	!  (���������	���  ����
��� ) [2].  

.����  ������	�  ���������  �����  ��  ������  ���	�	�  ��  ������
�#	�����  ��� �������!  ��	�� -
���� , �  ���&�  ���������  ���#����  ���  �� ��� . ����	��� , ������	�	
���	�  ������2��	� , ���	��� -
��2	�  �  ������ , �  ��

��  �	���%����  ��	������ , � 
��������  ���	
	��  ����
����  ���������  ����� -
�	�  ����	�� , ��&	 , �����&��	��  ����  �  ����	�� , �  �   ���	�����  – ���	���  ����� , ����
����  ������ -
2��	�  ����	� , �����&�2	�  ���	����������  	  � .� . [3]. 
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,����������  	���������	�  �����&����	  ��	&��	�  �����&��	�  �  ���� �������  ��������  
������  ������	
���	�  	  ���	������	
���	�  
������������  �  ����2%1  
�%�����
������  	��

��	�  
��������	�	  0�����	�����%  ��������		  ��	  ������
12�!  ����� #	����!  ���
	���	  ����	�
�	�� -
���  ��� ����� .  

����������� , 
��  
��������  �	��  �����!���	!  �������1�  ���
	���%��  ��	�	�%  �����&��	�  �� -
������  	  ���	������	
���	�  
������������  �  �������  �����
���  ������� . 

 

1.  ��*���:+���+��  +�:��� �+��  ��  ����5�������  #�������  #� ��  
��� ������%1  �����������!  ��������		  ��������  ���1
��	�  �  ��������	
���
1  ����
  ����		  

�������	���%��!  � �� ���	  ���� ��������  ���������  �����  
�%�����
�����  	��

��	��  ��	  ����� -
�
12�!  ����� #	����!  �
	����  ���	�	��������  ����	�
�	�����  ��� ����� . 

����������� , 
��  
��������  �	��  �����!���	!  �������1�  ���
	���%��  ��	�	�%  �����&��	�  �� -
������  	  ���	������	
���	�  
������������  �  �������  �����
���  ������� . 

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

������  	�  ������  	� -
��
�	��� , ������	  ���  ������	�  	   
���	  ������	���	�%  �  	�����	�!  �  ��
��	�  30 ���
�� , �  �����  
�����&	���	�%  �  �����  15 ���
�� . 8��  ���������  �����%  ��
����  
���	#�� , ��  ���������  � ���#�  
��
�	�  �����������  �  ����������  �������		 . -����  ����������
12��  ���	
�����  ���� �������  ���  
�����  ����2����%  �  ��� 	��	  ���  � �� ���	  
�%�����
���  	�	  �  ����	���%  ���  ���

��	�  � ���#��  
0�
�%�		  (�  ���	�	����	  ��  �����&��	�  ���� ).  

*��< ��&����< � ���#�<���� ��������< �����_<
�� �< 
��� �%_<�������
��< �	< 
����	�<0�
�%�	�����	�<
���<0�����	���!< ����#		<
�%�����
����!< � �� ���	_<� �� ���	��<	�

	�%<0�
�%�	�����< �������	�<y��̀
�� -�����z< ���< �	���������U< ���&�< ��� ���	��< 	����	�%< � ����&��	�< ����< �< 	�������< ���� �������<
�����< ���< ����	&��	�< �������	�< 0�����	�����< � ����� ��	�< �
���%���< 	< �	#���< �< 0�
�%�		< ���� -� -
�����_< 
�� �< 
�%�����
�����< � �� ����< �����< ����� � ������%< �������	1< 	�	< ����
$	�%< ��������12	�<
��2�����U<'�������
����<�����&��	�<����<�<0�
�%�		< –<Xd–=Y<wU<�<��

��<���	
	�<�<	�������<� ���#�<
���%$���<���	
�����<����_<��� ���	��<������	<0���<� ��������%<��<��������
�����<�
���<��� �����	�U<
�<���������<��

���<����&	���%���<��	��	�<��������� <������	�<�<�	����
<0�
�%������U  

*��  ���

��	�  � ���#��  0�
�%�		  «���� -����� » ��	��������   ������ . '�������
����  ���� -
�	�%  � ���#�  0�
�%�		  ��	  ����	
���  ���	�����  �������	  	  ������	 . *��  �������	  ��� 	�%����	  
0�
�%�		  	����%�
����  �	�������	
�����  	���������	� .  

������
  ���� ��������  ���������  �����  �����!  75 �  �������	�	  �  125-��  ����#	���
1  �� -
����%  	  ���������	  
�%�����
����!  � �� ���� . �������   ���  	����%�
����  ���  ������&��	�  �� �
�!  
��������
��  ��	  25 ± 5 �C. ��  �����  ���#����  � �� ���	  
�%�����
���  ����	�	  �&���!  �����  ��  ��� -
����%1  5 � 3/�	� . ,����  ��
����%  � �� ���	 , �  �	����
  ����	���  �������  1 % ��� . �����	�	  ��������  
���  ���������2��	�   �������  �������	�  ��������  	�  � ���#�  	  ���

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

.�������  	������#		  	�  �����
	�������  	���
�	��� , �����&��	�  ����  �  ���� �������  ��� -
���  �����	���  �  ��������  ��  5 ��  20 %. *��  	���������	�  ��� ���	��  ������%  	����%���  � ���#�  �  
���	���%���  �����&��	��  ����  ���  � �������	�  
���	#  0�����	�����  �������  �  0�
�%�		  ����  �  
����� . ���%��  �  0���  ��

��  
�%�����
�����  	��

��	�  ���&��  ������	�%  	�	  �����&	�%  ����	�� . 
���  ���  ����  �
	������  �������	�����  ���  �1 ���  ���#����  �
	���	  ����� , ��� ���	��   
���  ����� -
�	���%��  �� ��	�%  ���������  �	�	���%���  ���	
�����  ���� , ��  ��	  0���  ��	$���  ��  
�
�
 	�%  ��� -
 ���
  ��������	�  ����  	  �����  ��	  ����
12	�  $����  �
	���	 . �
	�����  ���  ������� , 20-�	  ��� -
#������  ���	
�����  ����  ��  � S��
  ��&��  �
	���%  ����	���%���  ���  � �������	�  0�
�%�		 .  

���< ���< � ���#�<0�
�%�		<����< �<�����< ���	
�1���<�� <����<��
�	�< � ���#��_<����� -�	 �< ����	��`
������< �< ����2%1< 
�%�����
������< 	��

��	�< W ��%$	� ����< 	�< �	�< ������������< �< ����< �	�����< 	�	<
	���������<��&����<����	��Z_<0�����<���������<����� ���<��<�	�<���<��������<��	��������U<����	���_<
�������<�����<	�	<�� �����	�<������<�	�	�����<W���� �������<	�	<���	���%����<	���
�	��Z<���
�<�����`
���%<����	
���<��	��	�<��<����
1<�	����
<	�<��
��!< �	�����U<,�0���
_<������	�����	�<0�����	������<
���&��<

	�����%<��� ���	����%<���������	�<���	�	�� ���<	�	<�����	�����<��	��	�<������<��������U  

,�	  0�����	�����  	����%�����	�%  ���  �	��  ����� ����  – ��	�%  ��1�	�	�  (Al2O3), ���������	�  
(SiO2). '���#	�  ����� #		  ���	����	��  ��	  ����������  ������	���		  �  ��
��		  2 
����  ��	  20 �. . 
3����  ����� ����  ����������  20 % ��  ���
 . 

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

��	1  ���  ����
12	�	  
����	��	 : 
1. 5 � 3/�	�  Ar ���   
2. 25 ± 5 � .  
3. �����  	��

��	�  60 �	�
�  
4. *� �����	�   ����	��	��  ����	�  1 % ��  �����  ��&���  15 �	�
� . 
�  ���#����  
�%�����
����!  � �� ���	 , ����12�!��  �����	�	
���	�  �����!���	�� , ����
�	�� -

������  �����%�� -����	����  ��2�����  ����
$�1���  ��  �����
�������  �������	� . ������1���  ��  
�����	
���	�  ��	����!  ����	����  ��������12	� . �����  
�%�����
������  �����!���	�  ��&��  ���% -
	�����%��  ��  �������!  ���	  �����	
���	�  ��	����!  �  ���� �������  ��������  ����� .  

*����  ���	�	��������  �����  ����	�
����  ���������%  ��  �	�%��  ����� #	����!  �
	���	 . 
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2. �� ��5"�����/  ��� ���  +��#�������+�#   �5�����#  
*����  ���	�	��������  �����  ������������  ��  �	�%��  ����� #	����!  �
	���	 . (���������  

��������	�  ����� #	����!  �
	���	  ���� �������  ��������  �����  ���1
���  ��������  � ��
���� -
�	�  	  ���  � ����	 , � ����
	��12	!  ����
12	�  ��������	
���	�  �����#		 : ����

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

�����  ����	�
�	�����  ��� �����  �  ����� ��� , �������	�  �
	2������  
�����  ��  ����� ����  	  ���  �����  	�  ����� #	����!  �������
�� , �����  ���� ��������  ����� ����  	�  
����� ���  �  
�	�	��#	�!  	�	  ��������#	�!  ��� , ����
��
  �  ����� ��  
	�����  ����� ���� . 

����	�
�	��  ��������	�
1���  ������!  ����� #	����!  ����� ����%1  �����2��%  ����
���  
��	����	�  
������������  – ����� , �	���������  	  ��
�	�  �����������	
���	�  ����	���	� . '������ -
�
���� , 	����%�����%  ���	�	�������!  ����	�
�	� , � .� . ��	  ���	��#		  ���	����	�  ���������	�  ���
	 -
���%��!  
���	  ���	���  ����	� , &����� , ��1�	�	� , 	  ��  0���  �
��  �����&��	�  SiO2 �  � ���#��  
���	 -

	������ , 
��  ���
��  ����$��	�  ������	���%��!  ����� ����	 . 

4�����  	�  �	���������  �������  ����� ����  (����	�
�	�� ) 	  �	�%��
12�!  ����
��	 , �� ���	  
��	�#	�	��%�
1  ������
�#	1  ����� #	�����  
��������  �  ������	&��!  ����
���! , 
����  �����
1  
�������!  �����  �	�%��
����  �	�����2	�  �������  ��  �������%1  ��  10 � /
 .  

,��

�����  �  ���
�%����  ����������!  � �� ���	  ���� �������  ��������  �����  ������ , ��	 -
�����%���
1�  �  ��� , 
��  �����  � ����
	����  0�����	��
1  ��������#	1  ����� , � .� . �� �1������  
��	&��	�  �����&��	�  �������� , ������	
���	�  	  ���	������	
���	�  
������������  �  �������  ��� -
��  (�� � . 1), ���&�  ����� #	�����  ���
	����  ����	�
�	�����  ��� �����  ���������  ���
	���%��  ��	 -
�	�%  �����&��	�  �����	
���	�  ��	����!  	  ���� .  

 
��5��"�  1 – �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  ��������  �����  
 

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

�����  
'������	��������  ��������  

�����  
m  1 m  2 m  1 m  2 

�������% , �� 2/�  
– ��	  40 � .  
– ��	  100 � .  

 
60,59 
9,52 

 
59,74 
9,57 

  

.����&��	�  �����	
���	�  ��	����! , %,  
��   ����  0,087 0,072 0,016 0,023 

.����&��	�  ���� , %, ��   ����  0,03 0,01 – – 
��������
��  ����$�	 , � . , ��  �����  190 205 205 217 
��������
��  ��������	� , � . , ��   ����  –23 –22 –29 –30 
,�������% , �� /� 3, ��   ����  880 882 875 877 
.����&��	�  (ppm): 
– ���� ; 
–  ������ ; 
– ���
��� ; 
– ��	���� ; 
– ���	������	
���	�  
����������� . 

 
0,3139 
23,4 
406 
823 
11,8 

 
0,3443 
12,8 
307 
594 
7,8 

 
0,2432 

– 
– 
– 
– 

 
0,2156 

– 
– 
– 
– 

.����&��	�  (ppm): 
– ��	��#  (Pb); 
– #	��  (Zn); 
– ��1�	�	!  (Al); 
– ���%#	!  (Ca); 
– ����	!  (Mg); 
– ���%  (Cu); 
– ����  (Cr). 

 
21,16 

402,96 
57,94 

171,94 
436,12 
37,85 
18,26 

 
10,69 

387,56 
41,36 

203,12 
440,96 
32,48 
7,95 

 
0,98 

140,99 
12,65 
67,54 

124,36 
3,54 
5,89 

 
0,89 

138,25 
11,03 
63,41 

122,15 
3,03 
2,18 

 

4����%�
���!  ��� 	�	�������!  �	�%�� -����� ��  �����  �������	�
����  ����! , �������!  ��   
60 �. , �  ����	�
�	�  ��  ������  ���	�  ���!���  �����  ������������  #	����  «�
	���	 -��������#		 ». 

.����  ��������#		  ���� �������  ��������  �����  �
���  
�%�����
����!  � �� ���	  �  
����	 -
��  �	�����	�����	�  �����%������	����  ����	���	!  �  ������
12�!  �
	����!  ����	�
�	�����  ��� -
 �����  
�	�������� , � .� . ��	���	�  ���  ����	
���  ������  ����� , �  ���&�  � ����
	����  0�����	��
1  
��������#	1  �����  ��  0�����	
���	  
	���! , ��  0���������!  	  ��$���!  ��������		 .  
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������"�/ . .���%�  �����&	�  ���������	1  ����	��  �	��� , ��  
�������		  ��� o����  ���� o�����  � o�	
���������  o#���	 , 
� o�����12	� : � o���������%  ��%������	����  �� o����  � S�� -
���  	  �	���� ; �������%  ���� o�� , 	���12	�  �
2�������
1  
� o�% �  � ����
��		   �� o�������	  � o�������!  
�������	  	�	  
�1 ���  	�� o
�	��  ����� o��	 , 
��  ������������  � o �!  � o��!  
���� o�  ��	  
�������		  ��
���� o�  ���
&�12�!  �����  	  ���� -
���		  o�������	  �����!���	�  ���� o���������  ���������	�  ��  
� o�����	�  ������%�  �������	� . 

Annotation. Article contains methodology of 
the analysis of risk on the basis of which the 
quantitative estimates allowing are carried 
out: to compare alternative projects of objects 
and systems; to reveal the factors playing an 
essential role in ensuring safety of concrete 
installation or any source of danger that rep-
resents itself new approach at management 
of quality of the environment and identifica-
tion of danger of impact of anthropogenic 
pollution on a condition of health of the popu-
lation. 
 

	�<��+��   ��+� : ����	�  �	��� , 
�������	�  �	���� , ������  
��
����������  	  ���	
����������  ����	��  �	��� , ���������!  
�	�� , �����#	��%��!  �	�� . 

Keywords:  analysis of risk, management of 
risk, methods of the qualitative and quantita-
tive analysis of risk, constant risk, potential 
risk. 

 
���������< ��������< ����������< 	���
�	���< 
����_< ��� ����< ���
�< 	���%< ���%�����< ������`
���	�<���<
�����
�����U<,����� ����<	<	����%�����	� <�<����!�������!<������%����	<
�����̀

��������<�	����<����1���<���	�	<	�<��������<��� ��% ����<���������	�<���
&�12�!<�����U<,���<����̀
�	����<	������	�<0���	����<��<��	���	<��� ��%��!<�� � ���	��!<��������<��� ���	��<����	������	�<
�<������	�<�1��!<����!<	������		< –<������	�����<����� ���	�<���
&�12�!<�����_<������	 �<	<������`
�	�< �	����< ����������	< 	<
�������	�< ��
������< ���
 &�12�!<�����U<*��<0����< ��� ���	��< ������	�%<
�#���
<�	���<� S�����<������	��	!<��<������ ����<
� ������������<�	����U<iXj  

4�����	����  ����	�	�  �  ���������  �����	���	�  �������  ��
����������  	  ���	
����������  
����	��  �	���  ��$��  ����&��	�  �  ���
��������!  �����������%��!  	  ������	���!  �������!   ��� . �  
������	����  ��������  ���
������  (�������%���  ������  «�  �����$�����!   ����������	  �������  
���	������������  � S����� », «�   ����������	  �	�������	
���	�  ����
&��	! », «�  ������� &��		  �  
'���	!���!  ������#		 », «�  ������  ���
&�12�!  ����� », �����������	�  ,���	���%����  '���	!���!  
������#		  ��  21.08.00 m  613, ��  15.04.02 m  240, '*  03-418-01, 3����	
���	�  
�����	�  ��  ������� -
�	1  ����	��  �	���  �������  ���	������������  � S�����  	  �� .) ��  ���%��  ���������	�
����  �������  
��	�����	�  ���#��
��  ����	��  �	���  ��  �����	�� , ��  	  ��  ������  � ����
��  ������  �  �����&����
  
������������  �	���  ���  0�����	����
  0���
  �  
�������		  ���#�����  � ����
��	�   ����������	  �  
���������� . [2] �  ���
���������  ������	����  ���
������  ��&��  ��!�	  �����%���  ��	����  
��� -
������	�  ��� ����	!  	  ���������#	!  ��	��������	  �	���  ��&����  	  ����	! , ����	��� : 

� )  ����������%  �����!���	�  �������  ��������  ������  	  ��&���  ��  �1��!  �  ��
��	�  ����  ��  
���&��  �����$��%  10–6 ��  ��&����  
�������  (��.�  12.1.010-76(.�.8�  3517-81); ��.�  12.1.004-91); 

 )  ������%  �	���  ����		  «������� » ������������  �&	������  0�����	
���	�  
2�� ��   ����  
10 ���  �
 . ��  1000 ��  ��	��  ���	�����%����  ������������  (3����	
�����  �
���������  ��  �#����  
������	  �	���  ����	!  ��  ���	�����%���  ������������� ); 

� )  ��	������!  �����#	��%��!  �	��  �  ���	�� ���  ����� , ��	����12	�  �  ����	���		  ��!���
 -
12	�  �,� , ��  ���&��  �����$��%  10–4 �  ���  (.��  '*  �������  39-1.10-084-2003. 3����	
���	�  
���� -
�	�  ��  ��������	1  ����	��  �	���  ���  �������  ���	������������  � S�����  ����������������  ���� -
��	��	!  �(�  «�(-,'�3 »); 

� )  ����������%  ����	������	�  ������  ��  �1 ��  �������������  

�����  �  ��
��	�  ����  ��  
���&��  �����$��%  10–6 (��.�  12.1.010-76); 

� )  ����	
���	�  ��$��	�  ��	  ������	�����		  � S�����  .��  ���&��  � ����
	���%  
�����%  	� -
�	�	�
��%����  �	���  �����&���  ����	!  ��	  0����
���#		  ��������  ���	�������������  � S����  ��  
 ����  ���	
	��  10–6 (,�  12-609-03. ,���	��   ����������	  ���  � S����� , 	����%�
12	�  �&	&�����  

�������������  ���� ). [2] 

�  
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,�	  �#����  �	��� , ����	��12���  �  ����  ���������!  ������%����	 , �
&��  �#��	���%  ���	
	��  
���������	! , �  ���&�  ����������	  ���� , 
��  ��	  ���	��!�
� . ��������	 , �������  	���1�  ��&�
1  ���%  
�  ���	�  �#����� , ����1���  ������%  �����!���	�  (����	��� , ���#�����#	�  ��2����� ), ���  ������&	 -
���%����% , ��������	��	�	  ��2���� , ������  � ����	 , �  ������!  ���  ���	��$�� , 	  ��	�
����	�  �1��! , 
&	������ , ������	! , 	�
2����� , �  ���&�  ��	����  �������  �����!���	! . ,��#���  ����	��  �	���  	  
����� ���	  �������		  
�������	�  �	����  ���1
���  ����
12	�  ���#��
�� : 

T  0������	�
  �
2����
12	�  �	����  ���  ������%�  	  ���
&�12�!  �����  �   ��%$	�  �����$ -
������  ��!���� , ���������	�  ��	��	������  �	���� , �������	  ��� ���	��  
�������%  	�	  �������  
��� ���	��  
���%$��% ; 

T  ����� ���
  �������		  
�������	�  	�������%���  �	����  ���  �������	�  	  ���
&�12�!  ��� -
�� , �������  ������������  ��  ����
12	�  ��	�#	��� : 

  –  	����	�	��#	�  ����  	���
�	���  �	���  ���  ������%�  �������	�  	  ���
&�12�!  �����  �  
���	��� ;  

  –  ����	�  	  ���&	�����	�  	���
�	���  �	���  �  

����  ��������  
2�� ��  ���  �������	�  	  
���
&�12�!  ����� ; 

  –  ����� ����  ������&��	!  ��  0�����	����
  
���%$��	1  �	���  ��  ������  � � 2������  
����	��  ������  ��  ��	&��	�  �	���  	  �����  ��  ��	&��	�  ����	
���	�  	�	  �����&���  

2�� �� ; 

  –  ���	�	��#	�  �����	��%���  ������  �  

����  ��#	��%���  ��������  	  ������	�  �������� -
��!  �	�����  
�������	�  �����$������  	  ��	������  �	����  �  ���	��� . [3] 

,��#���  
�������	�  �	����	  �������  �������	�  ��������	���!  �	�����  ����������  
������ -
�	�  ����	��	  ��������  �����%��  ��
������!  	  ��������!  ������%����%1 , ��0���
  ��  
����  �����1� -
��  	� �&��% , ������%  ��  	����%���  
����	�  ����	��#		  �������  �  �����������!  �����$�������	 . 
,����	��  ���������� , 
��  �����	����  ������  ����	�����	�  ��  ����	�$	�  	  �������	���%��  ��  �� -
��������  �	��	 , ��� 
1�  �������   ��%$	�  ������  	  ��	���
��	�  ������	���%���  ���
����  ���  

�������	�  	�	 . ,���� ��&��	�  ����!  � ����%1  
�������	�  �������� , ���  
�������	�  �	����	 , �� -
&��  ��	����	  �  �
2���������
  ��	&��	1  0�����	�����	  �������	�  	  ���%��!$���  �
��#	��	���� -
�	�  ��������	���!  �	�����  ����������  
�������	�  ����	��	 . [2] 

,�	  � a��������		  0�����	
����!   ���� a�����	  ������	��	!  ������ a-����!  ��� a��	  � �
��  
������1�  ���������!  �	��  	  �����#	��%��!  �	�� . ,��������!  �	��  ����&������  ��� , 
��  ������	� -
�	�  �� ��������  �  ��������
 , � ��������  �  ����
1  ����
  	  ��  ��
�
  ������  ���	�������� . ,���� -
����!  �	��  ������������  	����%�
���!  ��������	�!  	  ��  ��&��   ��%  �
2��������  	������ . ��  ����  
��&��  	� a�	�%�� , ���%��  ������ a�  ��	�����%  	����%�
��
1  ��������	1 , � .� . ������  ������	��	�  
	�	  ����	�  � ��
��� a�	� . � a���  ���	� a�%���  ��������	
��� a�  �����1#	�  ���%� a &������%� a, ��  
����������� a. �  ���
�%� a��  �� � o���  �������  ��2����  �  a�������
 , � ��� a 	�  �  � o����� o�����  	  
� o�������  � o����  � o���	 , ��  � o
�
  	  �  �o����  ���� o��	  � o&��   ��%  �������  ����  o��
&�12�!  
��	� o���!  ����� , �� o���%1  �1��! , � a�
$���  � o����%���  &	���������%� o��% &	� o����  	  � a����	! . 
����� o �� � o��  	  � � o��  �������  ��2����  ��  ���
�  ��� o���
��  �  o2
�	���
  ����
 , 
��  � o&��  
� o������%  � o&���  ���
 a����	�  	�   e���������	 . , o�������!  �	 c�  – 0��  ��& e�����%���  � o���&����% . 
, o��&�����!  	�  �� e� , ��
�	�	  �� o���	 , 
2 e� , 	� e��  � e�������������% , � o&��   ��%  	� o���  	  
�
� e��� . ,�� e�#	��%��!  �	 c�  – �	 c�  � o��	������	�  �� ��� o��	������  ���  
�� o����  0�� e��� , ���� -
���� e��!  ���  � e��������%  ����	������	�  0����  0������  ��	  ��������  
����	�� . ����&�����  �  ��� -
#�����  	�	  �����  ��	�	#� . '��
��  ��� e�#	��%����  �	���  ��	 ��� e 
�� e$��  ��& e�   ��%  	����%�����  
���  � e�	�� -0�����	
����!  �# e��	  ��
 e����  ���
&�12 e!  ����� , �  ���  
	���  	  ���  ����� e��	����  #� -
��! . ,�	����  �������%  ��	  �	��  ��� e�#	��%����  �	��� : 

T  �	��  � e���������  0�� e���� , �������12	���  ���������������  �  ��� e��  ���� e!���	�  (�� -
��	�����  �����	 , ������&�12	�  0������ , �	�	����	
���	�  ����#		 , � ������	�  ����	
���	�  �� � -
�����	! , ������  ��������	� ); 

T  �	��  �� o�	
������  ���� e!���	� , �� o����12	!��  ��	  ��� o����		  � o�����
��!  ���  0����  
� o�� , �  � o���  �����#	�	
��� o!  ��� o���		 , ��	&��		  	��
�����  ����
�� ; 

T  �	��  ���#	�	
������  ��!���	� , �� o����12	!��  �  � o��	������		  ���#	�	
���	�  �� o���� -
�	!  	�	  ���#�� o������ , 	��
� o-, 0� �	�� o��	
���	�  	  ��
�	�  ��� o ���  0����� o� . [2] 

���#��#	�  �	���  � o���	�  	�  ��
�  � o���������  – o#���	  �	���  	  
�������	�  �	�� o� . �# e���  
�	���  � o�&��  ����
%  �� e���%  �	��   ��� e ��	������  ���  ����� e�	�  	  �������  ���  ���	���	� , ���  
���  � e�	
	�� , ���  	  ���	���&� e�	� . � S e����	 , ��  ��2	�
  �������  ������� e�  ����	�  �	��� , ����1� -
�� : 
���� e� , &	����� e, ������	� , 0���	�� e�� , �
��#		  	  ���!����  ���
&�12 e!  ����� . �����!���	� , 
�������  ��������	��1�  �  0��!  ����	 , �������1�  ��	��	 e �� : 

T  ���
��?�  (�� e��% , �� �� e���	� , �e���	
���	�  	������	� , � e��	�����  �2
2��	� , ���  ���  
��� e�%���  �1� e! , ���  	  ���  ���
��#	!  ���� e�	!  	  &	������  �  0���	�� e��� ); 

T  (	�
���	�  (��� e��  �
��#	!  ���
&�12�!  ����� , ������	� , ��0�����	����  	����%�����	�  
�����% , ���
�  	�
2����� , ��� e�	  �����  	  
��&�� ); 
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T  �����������
��  ��������  �  ������������  �	
���/���  �
�
��
��  �
��� , �������  ��  ��� -
���  ��&��  �����	�%  ���������������  �  ���	
���������  �����������  (��	&��	�  ��
�����  &	��	  	� -��  
�������	  ������ ���	�  ����$���� , ������  ���  ������  	  �� .). [3] 

- a2	��   � a�����

	�  ���� a�����  ��  ���%��  ��  � a2	�
  �����%���  �1��! , ��  ���&�  ��  ������ -
�� a2��	�  � a�
$��	�  � 2����������  � a������	�  	   � a�����

	�  0���	���� . ����!  	�  � a	 ����  
� a&���  ��� a
  ��������  	����	�	� a#	�  	  � a�&	�����	�  �� a������!  �  ���	��� , ���  � a�  0�	  ���#��
��  
��������1�  �������� a���%����%  � a�%��!$	�  ��!���	! . ��  0���  0� a��  ���	����	���  ���������	�  
	���
�	���  �	�� a �  ���	���  	  �	��  ���	����	���  	�	  �����!���	!  ��  
������ a, � 2�����  	  ��	���
 . 
,�	  
�� a����		  �	����  ��$ a����  #���!  ��������  ��� a
 , ���� a����  �  ���
�	��� a�	��  0�������  
�����!���	�  ��  
������ a 	  ���
& a12
1  ����
 , 	  �� a����	  ����� a�	  	�  ��$��	�  ����1���  ������  
�� a�	��  0�����	�����	  ���  (0�����	
���	�  	  ���	�	�����	���� ) ��  
� e�%$��	1  � e�	
	��  0�� e� -
���  ��  ��� e���������  
����� . ���  ����	�� , ��	� e��1���  ������  ����	��  «�	�� -������ », «������� -
������ », «���	����% -0�� e��	�����% » 	  � e�������  ��
�	 e �� e#	��%���  � e���� . ���	�  	�  ������ -
� e�	!  �� ���  ����� e�		  
� e�%$��	�  �	���  ��& e�   ��%  ��	�#	�  �����2 e�	�  �	����  ��  
�����  «���  
�	���  ���  ���%��  �����&�� » (������  ALARA – «as low as reasonably achievable»), ������ , 0��  � e ������  
�����&��  � e������	
���	 . 3�&��  ��	���%  ����� e�	1  «�

$��  	� e12����  � e������	� » (������  #"'  – 
«best achievable technology»), �������  ��& e�  ���
	� e�%��  ������	�%  ���$�� �  � e ������	�����  ��� -
� e!���	! . ������ , 	  �  ��� , 	  �  ��
� o�  ��

��  �
2����
1�  ��� o�����	  ��	���	�  ��� o!  �������		 . � o-
������ , o�
2�������	�  � o�����  ALARA 	�	  �(�  ��&��  � o��� ����%   o�%$	�  �	���� o���  ������  	  
��  ��	����	  �  ����%� o!  � o�%��  (�����2��	�  �	��� ) ���  o 2�����  �  #���� . .  #��%1  o��	�	��#		  �	 -
��������  ���
�� o� , ����������  ��  o����
  �� o���%�  �������	�  	  ��	� o����������  ��� o��	��	! , �  
 o�%$	�����  �� o��$�����  ����	���  �����  
��������  ���%��� o�  ��	���	�  ����� o���  ��� o�	�  
o#���	  0�o���	
���	�  �	�� o�  ���  �������	�  ��	 o�	������  ���������	!  �	����	� o���	� . [3] 

3��J�����	�<����	��<�	���<��������<���<�
�������J�_ <��<�������		<���J����<����J�����<�J�	
�`
��������< J#���	_< �J�����12	�[< �J���������%< ��%����� �	����< ��J����< � S�����< 	< �	����b< �������%<
����J��_< 	���12	�< �
2�������
1< �J�%<�< � ����
��		<  ��J�������	< �J�������!< 
�������	< 	�	< �1 ���<
	��J
�	��< �����J��	b< ���������%< J��	���%�
1< ���
��
 �
< ������< ���< 
�������	�< ���	
	��!< �	���< 	 A

���%$��	�<J�������	<��<��	�����J��<�<��#	��%��!_<0 ���J�	
����!<	 A0�J���	
����!<��
��<����	�<
�J�`
��b< �J������%<  ��
< ������< 0���������< �	����< ���< �J� ���&�	< �	#_< ��	�	��12	�< ��$��	�_< ���� ���	<
�J����	����<�J�
������<	<0������	�����	�<���������� <��J�����b<�J���!�������%<��<� 2�������J�<���`
�	�_<J�	���	�
�<���<��<J S���	����_<�<��<��<0��#	�� ��%���<	�	<���
�	����	�<J#���	U<i=j  

� o�#��#	�  �	��� , ���1
�12��  o#���
  �	���  	  ����
12	�  ��  ��!  ��#		  (���
�	� o���	�  �	��� , 

�������	�  �	�� o� ), ��� o������ , ������������  � o �!  � o��!  ���� o�  ��	  
�������		  ��
���� o�  ���
 -
&�12�!  �����  	  �������		  o�������	  �����!���	�  ���� o���������  ���������	�  ��  � o�����	�  ����� -
�%�  �������	� . ������  �  ��� , �1 ��
  
������
  �&������ o ��	���	���  ��	�	���%  ��$��	� , ��� o�� -
����%  ��	  0���  ��  ����! -�	 �  o#����  �	��� . 8�	  ��$��	�  ����� o����1�  ���	
	�  ���  � o �����%���� , 
���  	  ���
&�������  �	��� , �  ���&�  ��
�	�  ���� o���  �	��� , ���������  �  ��	� o����	  �����	��	  	  �� -
����%����%1  
������� . ��� o��  ������%1  
�������  	  ���   ����� o�

	1 , ���������  �  �����!���	��  �� -
 ��� o��	�����  ��������  ���
&�12�!  ����� , ��������  ��  ��� o���$�	!  ���%  ����
2��   ��� o��!����  
���  
  ���	#	����!  o 2����������	 , ���  	  
  $	���	�  �� o��  �������	�  	  
  ����	���%��� , � o����� , �  
���1  �
����% , o ��2�1���  ��  ����2%1  �  

���� , 
��  ����$���  ��� o���	�  	  ��������������%  
� o�����	�  ��	  ����� o�������		  	������#		  �  	��	����  
� o����  �	��� . 
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ASSESSMENT OF THE IMPACT OF THE OIL PRODUCING ENTER PRISE  

ON THE SURFACE LAYER OF THE ATMOSPHERE 
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������"�/ . ����������� ���12��  ������%  ����	�  �������!  
�����  �  ���������	�  ���������  ������!  � ����	  	  9���� - 
3���	!�����  (� . ��  ��	����  �	�	
����  ���  93(�  ��������� -
�� ���12���  ������	��	�  �����������  ��������  	���
�	�	  
�� �����  	  	�  �����  �  ���������	�  ��������� . �  �����!  �� -
 ���   ��	  	����%������  ������ , �� ������  ��  ���	���� -
�������!  �����	�� . 4����%�����	�%  ��
���  ���
����������!  
0�����	
����!  0������	�� , ������  ������	���  ���
��	���  �� -
 �����  �  ��������
 . ,�	�����	�%  ����	��	
���	! , �����	 -
���%�� -��	�����%��!  	  �������	
���	!  ������  ����	��  ��� -
�	���  ������ . 

Annotation.  The oil and gas industry makes 
the main contribution to the pollution of the 
atmosphere of the Tomsk region and the 
Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug. Using 
the example of a typical oil and gas produc-
ing enterprise in Khanty-Mansiysk Autono-
mous Okrug – Ugra, the main sources of 
emissions and their contribution to atmos-
pheric pollution were considered. In this pa-
per, data collected on the production practice 
was used. The reports of the state ecological 
expertise, draft standards of permissible 
emissions into the atmosphere were used. 
Statistical, comparative-descriptive and 
mathematical methods of analyzing data sets 
were used. 
 

	�<��+��   ��+� : ���������	�  ��������� , ����� , ������ � -
�	
���	�  	���
�	�	 , ���
���!  �������!  ��� . 

Keywords:  atmospheric pollution, torch, 
technological sources, associated petroleum 
gas. 

 
���
�	���	  ���������	�  ���������  ��  ����������� ���12��  ������	��		  ����1���  
���#����  �� �
	 , ���������	  	  ����������  ����	  ��  ����
&��	��  ��������	
������  ��� -

������  [1, 2]. 4�  �������  �  �����	�  �	����  ���������	�  ���������  ����1���  
�������	  ������#		  	  
����������!  � �� ���	  ����	  	  ���������	�	2� . .�����#	�����  
�������	  ���������
���  ���  
�������	�  ����  ��  ����	 , ���   ��  
���	
����  ��  � ����&	���	� , ���  	  �  	����%�����	��  ��������		 , 
� ����
	��12�!  ������������%  ���#�����  �������	�  ����  	  ���� . �  �������  ������#	�����  
��� -
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�����  ���1
���   ���  ����������� ; 
���  �������	���%����  �� ���  ����  (���
�%����� ); �������!  ��� -
��
���	���% ; �����  ���  ����	!����  �&	���	�  ���� ; ������% -� ���	� . �  �����%�
1  �	����
  ������ -
������  �������!  ��� , ������!  ��  ��&��   ��%  ��	���  ����
&��	��	  ��  ����������  �  ���������
  	  ���  
��  ����
��	  � ��
�����	�  	  ��
 ��������� . 

�  ������2��  �����  ��� ����  �&	���	�  ���
�����  ���������  ����  ��������  ���
��%��!  	  ��
� -
��
1  ����	��	��  ��  �����������  �� �����  ��  �����%���  
��������  ��  ����������
��  ��!���	���% -
����	 , ��������		  �����������  ��&	��  	�  �� ��� . ���  ��  ������  [3] �  93(�  �  	����%�����	��  ��� -
�	
���	�  ��	����   ���  � ���
&���   ��%$��  ���	
�����  �� ���12	�  �����%���  
��������  ��  �&	 -
���	1  ���
�����  ���������  ���� .  

�  ����	  �  �� �����	  
���	
	������  ������%  ���������	�  ����
$����   ����!�� , ��������	�  
� -
��  ���
$�����  ������%�  
������� , ���	����	�  �������#	�  ��
�������  	  ����	���%����  �������  ���  
�����	�
12	�  ����  ����
$���  �������	����! . ,�	  �&	���		  ���
�����  ���������  ����  �  �����%���  

���������  65 % ����
����  
��������������  ���������	�  �����	��1���  �  ��������
 , 20 % – ����
 -
��1�  �  ������   ����!��  	  15 % – �  ��
�
 .  

,�  ������  [4] ��  2016 ���  �� �
�  ����  ��  93(�  (	����
������  ���
�����  ���������  	  ��	��� -
����  ���� ) ������	��  35,5 ����  � 3, �  �  2015 ���
  – 34,8 ����  � 3. 4�  �	�  ���
�����  ���������  ����  	� -
���
���  34,4 ����  � 3, �  ��	�������  ����  – 1,1 ����  � 3. �  2016 ���
  
�����%  	����%�����	�  ���
�����  
���������  ����  �  ���
��  ������	�  95 %. ������  5 % ��  �	�  ���  �&	������  ��  ������� . 

6��%1  �����!  ����%	  ��������  �#����  �����!���	�  ������� ���12���  ������	��	�  ��  ��	 -
�����!  ���!  ��������� . '�������	������  �����  �����%���  ��������	
���	�  	���
�	���  �  �������� -
�	�  ��	�������  ����  ��������� . 

,���
��%  	���
�	���  �������	�  ��������12	�  ��2����  �  ��������
  ��  �	�	
���  ���  93(�  
����������� ���12��  ������	��		  �������  #���  �� �
	  ����	  	  ����  �  #��
  ���1
���  8 ��	���� -
���	! , 	�  �	�  ���  �������	  1 	  2 ����1���  �����	��������	 , ���  �������	  3–8 – �������	������� -
�	  (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – ��������	
���	�  	���
�	�	  �������	�  ��������12	�  ��2����  
 

m  4���
�	�  �������	�  -�������12	�  ��2�����  

 
1 �����%���  ����� -��
 �  

(����  �	���	� , �����  ���	� , 
������  (��&� ), ����  �	���	�  (���	��	�  
����	���! ),�	�	����
�%�	�  (����������� ), ����� , 0��� ,  
��� ,  
������ , ������  
������  ���	� ,  ��� (� )�	��� . 

2 
������	  ���������������	 -
���%���  
��������  	  ��
�!   
���  �������  �������!  0�
�%�		  

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

������  ���	� , ����� . 

3 
*�	�����%  �	���%��!   
0����������#		  

(����  �	���	� , �����  ���	� , 
������  (��&� ), ����  �	���	�  (���	��	�  
����	���! ), 
������  ���	� ,  ��� (� )�	��� , ������%���	� , �����	� . 

4 

��������	
�����  � ��
�����	�  
(��������������� , ���������� -
���� , ��
 �������� , �
������  
���2���	 ) 

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

5 
��������	
���	�  ������
���   
���  ������	�  ����	  	  ������  
��������!  ����  

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

6 
����  �����������  ����!����  
(������  ���	�����	�  �������� , 
������%  �������� ) 

3��	� �����  (���
�� ), ����������  ����#	� , ������� . 

7 .����
���  � ��
�����	�  
;�����  ���	� , �������#  	  ���  ����	���	� , �����  ���	� , �����   
�	���	� , 
�������  ���	� , ����	��  ����� ������ , ����	��  �����   
�������	��� , ���%  �������	
����� . 

8 
)�����	  ������	�  ���1
� -
�����
���  �����	����  3����  �	�����%���  ��������  

 
.����������  	�������  ���
���  �������1�  �	�
��	�	�����%  0�	  	���
�	�	  ��  �����  (�	� . 1). 
,�  ������  ���	���	���  ��  2015 ���  ��������12	�  ��2���� , �� ����������  �  ��������
  ��  

���2����  #���  �� �
	  ����	  	  ����  �����  2,  ��	  ���������  �	�������  ����
��12	�  ��������1 -
2	�  ��2����  ��  ��������	
���	�  	���
�	��� .  

�  �	�������  ��  35000 � /�  ��  3500 � /�  �  ��������
  ����
�	�	 : 
������  (��&� ), 
������  ���	�  	  
�����  (�	� . 2). ,�	  0���  � S��  �� �����  ���	��  
�������  ������	�  34333,41 � ., ��&	  – 4106,52 � ., 	  
������  �����  3000 � .  

�<�	�������<��<dYY<�l�<��<dY<�l�<�����������<����
1 2	�<������	���	[<�����<�	���	�_<�����<���	�_<
���	��	�< ����	���!_<  
���_< ������_< ������_< 0���U< �< ��	 ��%$��< ���	
�����< 	�< �������< �	�������< �<<<<<<< <<<<<<
=YXd<���
< ���<�� ��$���<fdY<����l���< 
����_<nnd<� ���<0����_<nX>_nd<�<�����<�	���	��<W�	�U<nZU<  
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(� ����  1 – �����  �����$�����!  ���2���	  �������  #���  �� �
	  ����	  	  ����  (Googlemaps) 
 

 
 

(� ����  2 – '����������	�  ��2����  �  �	�������  ��  35000 � /�  ��  3500 � /�  
 

 
 

(� ����  3 – '����������	�  ��2����  �  �	�������  ��  500 � /�  ��  50 � /�  
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�  �	�������  ��  0,7 � /�  ��  0,000011 � /�  ��	�
����
1�  �������#  	  ���  ����	���	� , ����������� , 
����	��  ����� ������ , ����	��  �����  �������	��� ,  ����� , ��	��� , ���
�� ,  ��� (� )�	��� , ���	�� -
��!  ��	�� , ������%���	� , ���%  �������	
����� , &�����  ���	� , �����	� , �����  �	�����%���  ����� -
��� . �  2015 ���
   ���  �� ��$���  0,61 �  ������������ , (� .), 0,4 �  ���	������  ��	��� , 0,18 �  ���
���  
(�	� . 4). 

 

 
 

(� ����  4 – '����������	�  ��2����  �  �	�������  ��  0,7 � /�  ��  0,000011 � /�  
 
4�����  	�  �	������ , ����������  ��$� , ����
��  �� , 
�� , ��������  �������	�����  ���������  

��  ���2����  #���  �� �
	  ����	  	  ����  ��������  34333,41 �   
�������  ���	�  (�	� . 2). �  �������� , 
�����!  �������	���%  ���������  ����������  ��	  �&	���		  ���
�����  ����  ��  �����%��!  
�������� , 
������  ������!  25,2 � . -������	���%  �� ������1���  ��  �����
  37 (�	� . 5).  

 

 
 

(� ����  5 – '����������	�  ��������12	�  ��2����  ��  ������  �� ����  
 
(���	�  �	�
����  2–5 ��	�����%���
�� , 
��  ��	 ��%$	!  � S��  �������	����!  ����������  ���  

���������  	���
�	��  – ������ . �����  �  2015 � . ��  ��������	
���	�  	���
�	���  ������!  23–38 � .  ���  



��������	
�  ���

�  ���(

	  �����'  – 2018 
 

 

303 
 

�� ��$��� : 34333,41 �   
�������  ���	�� ; 4106,52 �  ��&	 ; 318,35 �  �����  �	���	�� ; 58,36 �  ���	��	��  
����	����� ; 0,611 �  �	�	����
�%�	��  (����������� ); 3764,87 �  ������ ; 342,56 �  0���� ; 448,11 �   
�� -
�� ; 259,05 �  ������� ; 180,39 �  ������� ; 34333,41 �  
�������  ���	�� ; 0,000011 �   �����	���� .  

(���	�  �� �	#�  1 	  �	�
���  4 ��	�����%���
1� , 
��  �����
���  � ��
�����	�  ��	���%  	���
�	 -
���  �� �����  �  ������!  ��  5 �  ��2���� : ������#�  	  ���  ����	���	!  (0,01 � ); ����	���  ����� ������  
	  �����  �������	���  (0,01 � ), &�����  ���	��  (0,01 � ). ��������	
���	�  ������
���  ���  ������	�  
����	  ��	�	�%  	���
�	���  �� �����   ������ , ��	����  (�	� . 4). ��  ������  12 ������  �� ����  ���
� -
��  ������	�	  0,18 � , �  
�������	  ��  ������
����  ���  ������	�  ����	   ����  �����������  ����!���� . ��  
�	���%����  ��	������  0����������#		   ���  �� ��$���  �����  0,01 �  ������%���	��  	  �����	�� . 
��	 ����  �������	  ���  ������%�  
������� , ��&�  �  �	�	���%���  ���#�����#	�� , ����1���  ���	�  
����������  �������	���	  ��� : �����  �	���	� , ����������� ,  ����� , ��	��� , ���
�� . *�����  ������ -
�	���	  ������1���  ��  ������  ��  4 ��  38 ������  (�	� . 5) 	  ����������  ���  ���  �� ����  ������ , ���  	  
���  ��
�	�  	���
�	���  (�� . �� � . 1). 

�  ����  &	���������%����	  
�������  (5 ������ , �� �
��  ����  – ������������  ���  
������  ����  
	�	  �� �
�!  ���2���	 ) ������1��� : �������#  	  ���  ����	���	� , ����	��  ����� ������  	  �����  
�������	��� , ��	��� , ���	����!  ��	�� , ������%���	� , ���%  �������	
����� , �����	�  	  �����  �	�� -
���%���  �������� .  

,����$������<���2����<#���<�������������<�<������ -�����
���<���������		<��<��������		< �̀
���<d<��<��<����	#<����������< �
�����U<*���	�< ����� ��< ����
��< ��< ���2����< ��<�� �1������U<�� ���<
��2����<���	����	�<��<�������
��!<������<	<
������� ��	<��<����������<�
�����U<.<

����<������!<��̀
����!< �������	< �����< Wf_d< �l�Z< 	< ��������	< �������� �	��	< �����< �< ��
��	�< ����< W��������< 	< ������ -
��������<�����Z_<��&��<������%<�����_<
��<���<
���� ���_<������<�� ����<�����������U  

���	�  � ����� , �����%���  
��������  �&	���	�  ���
�����  ���������  ����  ��������  ��������  
�������	�����  ����
��  
��������  ���	��� , ��&�! , ������  �	���	�� , ���	��	���  ����	���� , �	�	� -
���
�%�	���  (������������� ), ������� , 0����� ,  
����� , �������� , �������� , 
��������  ���	�� , 
 �����	����� . �  ���
	���%��  ���%$��  ���	
�����  ��������1�  �� ����  ��  ��
�	�  ��������	
���	�  
	���
�	��� . �  
�������	 , ��  ������
����  ���  ������	�  ����	   ��	  �� ��$���  ����	
���	�  ��2� -
����   ����� , ��	��� , ���
�� .  

�  #���� , ��  ������	��		  ��� ���	�  �������%  ��  �� �����	  �������������  �  ����%�  ��2����  �  
����  	�  �	���#		  	  �����	���	�  	  �����&��  ������	���%���  ������	��	�  ���  ��	&��	�  
�����  �&	 -
�������  ��  �����%��!  
��������  ���
�����  ���������  ���� .  
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������"�/ . �  ����%�  �����������  ���������  �����&����	  
����� ���	  �����  ����
����  ���������  �  �����	�	  	��	 	�
 -
12	�	  	  ���%���	�
12	�	  ���!�����	 , 	���1
�12	�  ��� -
���	����%  ���������	�  ����	������  ����&��	!  #��������	  
������	 . ,������� , 
��  ��	   
���		  ��  ��	��� , ���
��	���  	  
���
��� -����	!���  ����&��	��  �������  ���������  ������	�%  
���	���%��!  �����  ����&	��  	  ��	�	�%  ����	#������%  ���� -
������  ������� . 
 

Annotation.  Some possibility of the devel-
opment new available reagent are considered 
in article with high ingnbiring and colmatation 
characteristic, excluding need of the fas-
tening terrigen postponing cement bridge. It 
is shown that when boring on clay, sandstone 
and sandy-gravel postponing solution allows 
to save the nominal stem of the bore hole 
and reduce permeability a water layer. 
 

	�<��+��   ��+� :  
���	� , ���%����#	� , 	��	 	��� , ����� � -
���	� ,  
����!  ������� , ����� , ��	�� , �������&���	� , ����% , 
��� . 

Keywords:  boring, colmatation, inhibitor, 
fastening, bore solution, fastening, clay, na-
ive, oil, gas. 

 

���	�  ��
 ��	� ,  ����  ��	����  	  ���&���  ����&	�  �����  �����&���  ��  �
��  
�

$��	�  
��������		   
���	� , �  ���  
	���   ����  0�����	����  	  ��!��������   
�����  ��������� . 

�
�����  �������� , 	��������  �2�  ���  ������	��  « 
�����  ����% », �� ����1���  �  ������  ����&	��  
���  � ���
��	�  ���#����   
���	�  �
���  �
�����	�����	�  $���� , ��������  ������	� , ��� 	�	�	�
 -
12	�  � ��&�����  ������ , � ����
��	�  ����

���	 , ����&���	�  	  �����	 . �&�  �  ����%��  ����  ��  
��$�!  0�� , �	��!#�  ��	�����	   
�����  ����	 , �  �	��  ���� , 
�� �  ����
%  ����	����1�  ����1 , ��	  
 
���	�  ��  
������������	 . ����	�  “����% ”  ��  ��	�
���  �  .+( ,  
�	�%2	�	  ����	  �����  �����  
� -
���  ����  ����	������  ��&����!  ����! , �  ���

���
1  �  ���
�%����  ����%  	����%�����	  ���  �����	  
 
������  ������  [1]. 

9���  ��������	�  	  �	�	�   
�����  ���������  ����	  �������  ���&��� , ���#��#	�  �������%  ���& -
��! . �
�����  ��������  	��1�  ��&���  ���
��	�  ���  
���$��!   
���		 , ���  ����$��	�  ���	����	 -
���%����	  	  ��	&��	�  ���	
�����  ������	 , �������  ��� 
����  ���  ����	&��	�  ����	 . 

��  �����   
���	�  ���������  $��� , ��  � �
��  ��  ��  �������  ��� ��� , ����  ��  ��������	������  
���#��� , 	� -��  ��� 
���!  ������  ������  	�	  	��!  ��� ���� . �����  0��  ���	����	� , $���  ������  
���������  ����� . :�� �  0����  ��  ���	����	�� , ���  �
�����		  $����  	����%�
����   
����!  ������� . 
�����  ��	&��	�  ������  ������2����� , �������%   
������  ��������  
���	
	������ . 8��  ���������  
�������
  	���%  &	��
1  ����	����#	1  ��  �����   
���	� , 	  ������2��%��  �   ����  ������  ��2�����  
�����   
���	�  ��������	������ . +���  �������  �  �������� , ��  ��
�����%  ��  ���  ��  ��������!  ������	  
������ . ,�	  ���� ������		   
���	� , 0��  &���� ������  ��2�����  ������2�����  �����  �  &	�����% . 
�
����!  �������  ���&�  ��������  �������	�����%  ������	�  �  ����&	�� , �������	�
�  ������	�  ���$ -
�	�  
������������  	  ������  ����� . �  ���������  �2�  ���
�  �� ��	�%  ������  ���  ����$��	�  ������ -
��	  (
��&��	���	 ). )2�  ����  ��&���  �
��#	�   
�����  ���������  ��������  ��� 	�	��#	�  �����  [2]. 
.��#	��%���  �� ���	  	����%�
1���  ���  ���� , 
�� �   
����!  �������  ��  �����2����  ������	  ���� -
���	  �  ����&	��  	  
�� �  ����  �����!  ������  ��  ���
���	���	�% . :��  ��	����  ����&	�� , ���   ��%$�  
 
�	�%���  ��
  ��� ���	��  ���  ��   
���	� . ���%$��  ���	
�����   
�	�%���  ��
  ������	���  ��&� -
��! . �
����!  �������  �� ������  ����

���%  ���   
����!  ������� , 
���%$��  ������	�  ��  ����	�� -
�	� . �����  ���� ,  
����!  �������  ��	&���  ����	�  �  ������  ������ , 
���%$��  	���� . 8��  ������  	  
����&���	�  ��������  ���������%  &	��%   
����!  ������ .  

�  ������2��  �����  ��������	��   
���	�  �������  �  ��������!  �����	�  	  ���	������%���  ���� -
&	� , 
��  ��� 
��  	������	�  ��������		  �������	  ������  ���  0����
���#	���
1  ������
  
����  
�������
��	��
1  ���2
  [3]. ,�	   
���		  ����&	�  ���  0����
���#	���
1  ������
  ��  ����
��	�����  
������  �  ��������!  ����	
����!  ����!  	�	   
�����  ���������  �  �����	�	  �	�%���#	�����	  	  �	� -
�	�	  ������	
���	�	  �����������	  ����	��1�  ��� ���� , ���������  �  ��
���!
	����%1  ��	�	�	�� -
������  �����  	�	  �����2��	��	 . ����������	#�����  ������ , ��  	���	��������  �  ������
  ������ -

�  
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��  �  ������	1  ����
��	�����  ������ , ��� 
1�   ��%$	�  ������  ��������� , ����$��	�  �����  ��� �� -
�	����  ���  ���
��
����  ����������! , �� �����	�  �  �������  ���%�������� , �������12	�  ���	#����% -
���  ��	��	�  ��  ��
�����  ������	�  ������ , 	�	  ��������	�  ���#	��%���  	����#	�����  �� ��  �����  
������	��  ����
��	�����  ������ . �����  ��������	�  ��  ���������   
�	�%  ���������  ������  ����&	�  �  
 ��%$	�	  �����&��	��	 , � .� . ��  ���
�����  �� ���   ��%$	�  
����  ����&	�  ��  ��������	�  ����	��� -
���  ����&��	!  	  	����#		  ���  �����2��	�  #��������	  ������	 .  

�<0�	�< 
����	��< ��� ���	��< 	����%�����%< 
�����< ��� �����< �<�����	�	< 	��	 	�
12	�	< 	<���%`
���	�
12	�	< ���!�����	_< 	���1
�12	�< ��� ���	����%< � ��������	�< ����	������< ����&��	!< #�����`
���	<������	<	<��������	�<	����#	�����<�� ��<�<	��� �%�����	��<������12	�<�������&���<�����	�`
���U<�<���	�<
����	��<��	 ����<0�����	���<��	�����	 �< 
������<��������<��<���!�����	_<� ����
	��`
12	�	<
���!
	����%<��	�	����<����&��	!_<��	&��	�<�� ��	#������	<����������<�������<	_<�<��<&�<���`
��_<� ����
	��12	�	<���<�������<�<�������<���<����� �	�<����
��	�����<������<ifjU<  

���	�	  ���!�����	  � ������  ����� ������!  ���	  ���	��� -0�
�%�	����!   
����!  �������  ��  
������  �������  �	�	
����!  	  �����������!  �����$�������	 . 

'���� �����  ���  ���	����   
������  �������� : 
T  ,��	�
��#	����%��!  ���	��� -0�
�%�	����!   
����!  �������  (,�.� -1) ��������%1  ��  

1010–1030 �� /� 3 ���  ��������  �  �������	  	  ��� ��	�����	��������	  ���������	  �����	 . 
T  ,��	�
��#	����%��!  ���	�����!   
����!  �������  (,�.� -2) ��������%1  1040–1180 �� /� 3 

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

������  ,�.� -1 	  ,�.� -1- ���	������  (�  �������� , ���	���  ��  ������  �
 ����  ��������  38(  
	  *8( ) ��������  �  ���������  �  ���������	  – �	����� 	�������	  ��  ������  �	����
�%������� , �	� -
������������  	  ��	���������  ,(� . 

,�.� -1 ��������
����  ���  	����%�����		  ��	   
���		  ����&	�  ���  ����
����  	  ����	
���
1  
������
  �  �������� , �����&�2	�  �������  	  �	�����	��������  ���� . ,�  ���
�%�����  	������	!  �� -
��
���  ����
12	�  ���	�
2�����  ,�.� -1 �  �������		  �  ����	#	����  	����%�
����  ��	�	����   
 -
�����  ��������� : 

T  4���1
���  ����&���	�  ��	  �����&���		  ��
���!
	���  ����� . 
T  ,���$���  ��
�����  �������	�  �  4 ���� . 
T  .�	&��  ������  #������  ��  30 %. 
T  4���1
���  ����&���	�  ��	  #�����	�����		 . 
�  ��������  ��	  ��� ���	����	  ��&��  ����	�%  ���%������  	  ������� ���
12	�  	����#	�����  

�� ���	 . 
�  ����  	���������	!   ��	  �������� , 
��  �  �����	��  �� ��%$���  ���	
�����  ���	��� , �  ���&�  

���	�	#	���������  �	��	�� , �������!  ������ , � ����
	��12	!  ��������#	1  ����������  ������	�  
��  ����	#�  ��  ����&	��! , – ��������%   
������  ��������  ���	&����� , �  ��	  �� �����		  �����$��� -
���  ��� 	�	�������  	  
��&��	����! , �� �1������  � ������  ������#	� , 
��  �����������  ��	���	�  �  
����$��	1   ����������	  �������	 . 

�<��<&�<�����<�<������<��������	<
���	
	������<�	�� ����#	��%���<������	�<��<�� ��_<����$�`
����<���#�����#	�<������!<����<�< 
�����<��������_< 
��<��&��<��	����	<�<��������
<�����	1<�����	`

����!<�������	<�������	<����&	��<	<���������	1<��� �
��	����<���	������U<���	�<� �����_<�<�����	��<
�����<��� 	�	�������<�<������< 
�����<���������_<�� ������%< 
������<��������<��	&�����_<
��<� ����̀

	����<�������
���<����	��������	�<��<������	���<�� ����_<	<�<��<&�<�����<���<���
	���%��<
�

$���<

����	�<�� ���<������<	<0����
���#	�����<��������	� �	�	<����
��	����<���	������U  

,�.� -2 ��������
����  ���  �������	  ����&	� , �  �������  �������  ��	�
����
1�  
���&������  
��	�� , ����������	#�����  	�	  ��� ��#�����	��������  ������ . ,�	   
���		  ��  ��	��� , ���
��	 -
���  	  ���
��� -����	!���  ����&��	��  �������  ���������  ������	�%  ���	���%��!  �����  ����&	��  	  
��	�	�%  ����	#������%  ����������  ������� . .  	����%�����	��  �	�����	
���	�  ��������  ��&��  
����
	�����%  ���	���%���  ���������	  ������	
���	�  ���!���  ,�.� -2 ���   
���	�  ��������� , ���� -
�	�  	  ���	������%���  

������  �������  ����&	� . �����������!  ������  ���  �����������  �������&�� -
�	�  
��
������  ��  ���
�%�����  ����	��  ������� -����	
����!  ���
�����#		  	  ��������	�  ������	 -
���%���  	���������	!  ���������  �����	���  	�	  $���� . �� ��  ���������  	��	 	�����  ������	���  
��  ����������  (�4  	  ���#	��%���  �����	��� . 

�
����!  �������  ��������	�
����  �	��	�	  ���
��	��	  ����������  �	�%���#		  (�  = 2,0–8,0 �� 3 
��  (' I), ���
�	�
����	  �  $	�����  �	�������  ������	
���	�	  �����������	  (n = 10–40 �,� � � ;              
� 0 = 25–180,0 �,�  ), �	��	�  ��0��	#	�����  ����	�  ($�
  = 0,07–0,1 ��  API). 

,���&	���%���  ��������  ���  ���� , 
��  0���  �������  �����  ���	�	#	�
����  �   
����!  �������  
���  ������	�  ����
��	�����  ������  �
���  ������	���%����  �����  �������� , ����	�����  ���%#	�  	  
��	  ��� ���	����	  – ������	���%��  �	��	�� . 

'������  ,�.� -2 
���$��  ���$��  ������ -�� ���������  	������	�  ��	  ��������  ����&	�  �  �� -

���!
	���  ��	�	�	��������  ����&��	��  ���
	���%��!  �����&������	  �  ���	����  
����  50–70 �.  
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��������	��  ���	���%����  �	������  ����&	�  ��	   
���		  �����	�  	  ���	������%���  

������  ���� -
��  ����&	�� , �  ���  
	���  ��	   
���		  ������	���%���  �������  ��  �������&���	��  ����	  	  ���� , ��	  
0���  	���1
�����  ��� ���	����%  
�������	  #��������  ������  �  ����!����  ���	����� , �������  ��	  
 
���		  ��  ����	#	����!  ��������		   ��	  � ������%�� . 
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SELECTION OF EFFICIENT CATALYST FOR ISOMERIZATION  

OF FRACTIONS C5-C6 
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������"�/ . ,�������  ����	�  �	�����
����  ������  ��  �
2 � -
���
12	�  ��������	��  	�����	��#		  
������������  . 5-. 6. 
4�

���  �����	�����  	  ���������	  ����	
���  �����	�������  
���#����  	�����	��#		 . ���������  ��	 ����  0�����	���!  
�����	����� . 
 

Annotation. An analysis of published data on 
existing technologies of isomerization of hy-
drocarbons C5-C6. Studied the advantages 
and disadvantages of various catalysts for 
the isomerization process. Determined the 
most effective catalyst. 

	�<��+��   ��+� : 	�����	��#	� , ���������  
	��� , �����	� � -
��� . 

Keywords:  isomerization, octane number, 
catalyst. 

 
�������  �����  �� �����  �������  ��2����  �  ���
&�12
1  ����
  ��	���	�  �  ���� ������ -
�	  �����	  ������ 	��! . �  ����	  �  0�	�  �  ������2��  �����  ��
�����  ������ 	�%���   �� -

�	���  ������  ���������	�
���� . 3�&�
��������  0�����	
���	�  ���������  �
2��������  �����	
	�� -
1�  �����&��	�  �   ���	���  ���� ,  ������  	  ������	
���	�  
������������  �  #����  [1]. �����  ���� , ��  
����1���   ��  ��	���	�  	  0����
���#	�����  ��������	��	�	  ���� ���	��� , ���	�  ���  ���������  
	� -
�� , ������	�  ����2�����  ����� , ���
����	�  ������		  ������!  ��	������ . �������	  �����������	  
���	�   ���	���  ����1��� :  ���	�����  ����#		  �����	�	
������  �	����	��� , ����	���  	  	�����	����  
����	�   ���	�����  ����#	! . 

*����%��  ��	���%���  �����  ��������   ���	��  �����	�	  ��  �
&����  ����������  
	���  �� �� -
���	��  ���������������  ��	����� , ����	��� , ���	�  ���  ���	����� 
�	����!  0�	�  (3��8 ). ,����� -
�	!  �   ��%$	�  ���	
������  �����  �  �����	1  ��2����	 , ����
  �� �����  ��	����  �����  	  
������	1  
���#����  ������		 . *��  ����  
�� �  ��	�	�%  	����%�����	�  ��	����� , ��� ���	��  	����%�����%  �  �� -

�����  ���������  ���� ���	��  ����
��  	�����	��#		  ����#	!  . 5-. 6. 

���%$��  0�����	�����%  ���#�����  	�����	��#		  ����1
�����  �  ��� , 
��  �  ��
�����  ���%�  	� -
���%�
1���  �	������������  ����������  ����	  – ����#		  � .� . – 62 �.  	  ���	����  �����	�	
������  
�	����	��� , �����&�2	�  �  ��������  
 -�������  	  
 -������� . .��%/  	�����	�
����  �  �����  ��������  
�  ��	�
����		   	�
��#	����%���  �����	������� . �����	�  ���������  
	���  	  	����������%  ����
� -
���  	�����	��#		  
������������  . 5 	  . 6 � 
�����	��1�  	�  
�	���%�
1  #������%  �  ��
�����  �	����	 -
��2	�  ���������������  �����������  ��0�	�	��������   ���	���  [4]. 

��&��!$	�  ��������  ���	
	�  
�������	  	�����	��#		  ����#	!  . 5-. 6 ��������  ��$��	�  ��� -
�
12	�  ����
  ��	  ���	��������   ���	���  [1]: 

1. ,�����&��	�  ��������  ����������  
	��� . 
2. .�	&��	�  �����&��	�   ������  	  ������	
���	�  
������������ . 
3. .�	&��	�  �����&��	�  ���� . 
4. .�	&��	�  �����&��	�  ����	��� . 
��������	
�����  �����  ���������!  
�������	  	�����	��#		  ���	�	�  ��  �	��  ��	���������  �� -

���	������  [3]. .
2����
1�  ����
12	�  ��������  �	��  �����	�������  	�����	��#		 : 
1. 6���	����  �����	������ .  
2. (�1������	�����  ����	��������  �����	������ . 
3. �����	������ , �����&�2	�  �
�%���	��������  ���	��  �������� . 

�  
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���������  !�����������  ����������1�  �� �!  ����	�
 , ��������
1  ��  #���	�  – ������	� . 
� ����1�  ������!  
���!
	����%1  �  �����	�	
���	�  ����  (���� , ���� , ���� ) 	  ����� ����%1  �����  
����������	���%��  �����  ��������	�  ���#����  ��������#		  �  �������� . 3�&��������#	����!  ���	 -
��  ����������  2–3 ���� .  

������< #���	����< �����	������< � ����1�< ��	���%$�!< � ��	�����%1< ����	< �
2����
12	�< �<
������2��<�����<�����	�������<	�����	��#		U<�����<� ���_<�������<��������
��<���#����<W=fY –=>Y<�.Z<
��	���	�<�<�	��	�<���������<
	����<���

������<	��� ��	����<	<
���	
��	1<������<��<0����
���#	1U<  

�  ��������	
����!  �����  �������  ���#����  ����
�����	��1���  �������  ������������	  – ��
 -

����  ��
	  – ���  �������  ���� -���%���!  ����	  ��  ��������
��  ����#		 . ���&� , ��� 
����  �������  
����$��	�  ��������  �  
�������������
  ���%1  (H2 : CH), ���1��  ��� ���	�  ����������  ���  ����
	  
#	��
��#	������  ������������&�2���  ����  (�.� ), �  ���&�  ���������  ���  ���  �������	� . 

.���	  ����  #���	����  �����	�������  ��&��  �����	�%  �����	�����  Hysopar, ���
	���%��  ��� -
�������2	!  �����%���  #���	����  �����	������  ��  
���!
	����	  �  �����	�	
���	�  ����  �  ���%�  [2]. 

������������
��  #������
�����  !�����������  (Pt/����	�������!  Al2O3) � ����1�  
����!  ������!  	�����	�
12�!  ����� ����%1  ���  ����#	!  C5-C6. 

�  ��	�
����		  ����	��  	�����	��#	�  �����	���  ��  ¬-Al2O3, � �� �������  ���������	
���	�  
��2������  (CCl4, C2Cl4), ��
2����������   ��������   	�
��#	����%���
  �����	��
 . 

��  ������  �����	�������  � ����
	��1���  �����  �����	�  ���������  
	���  	�����	���� . ,�� -
���&	���%����%  �� �
���  #	���  �  �������  ����������  5 ���  ��  ��	�  ������� . 

������  ��������	�  ������!  ���	�����	  0�	  �����	������  �
��%  

����	���%��  �  ��!���	1  �� -
���	�	
���	�  ���� . ,�	�����	�  �������  �	��  �����	�������  ���&��  � ����
	���%��  &����	�	  ��� -
 ����	��	  �  ���%1  ��  �����&��	1  ���� , ���� , �	�����������&�2	�  ����	���	! , ���������&�2	�  
����	���	! , ����	���  	  �� . .�������������  ��� ���	��  �������	���%���  �	����
	����  	  ��
$��  
���%� , 
��  ��	���	�  �  
���	
��	1  ���	���%���  ������ . ���&�  �  ����  ��������	�  ���#����  	�����	 -
��#		  �����	������  ����1�  ���� , ��0���
  ���  ������&��	�  ���	�����	  	�/�  �����������  ����
�  
���������&�2���  ����	���	� . ���1��  ��� 
����  2���
���  ��������  ����  ��  �����  �  ���#	��%���  
���
  ���� . �����  ���� , ��1������	�����  �����	������  ��  �����1���  ��������#		 . 

.���	  ����	��������  ��1������	�����  �����	�������  ����
��  �����	�%  �����	�����                   
ATIS-2L ������		  Axens, ������!  ���	
�����   ����  ������!  ���	�����%1 ,  ����  �	���!  �������!  
��������%1 , ���%$	�  �����&��	��  ����	��  [2]. 

 �����������.������-������
��&�����
�������!������� �����
/ <�����	������<0����<�	��<
��< ���	�����	< �
2��������< �����������<#���	����< ��� ��	������< 	< ��	 �	&�1���< �< ��1������	�����<
����	��������<�����	�������U<�����<����_<�
�%���	�� ������<�����	������<
���!
	��<�<��!���	1<����`
�	�	
���	�<����<	<�������%1<����������	��1�<���1<�� �	�����%<��	<��������		<��������#		U  

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

	�	  �����	������  ��  ������  ���	��  #	����	�  
(Pt/ZrO2-SO4). ,�����&	���%����%  ��&��������#	������  ���	���  – 2–3 ���� ,  ��  �������	���%��!  
�	����
	���	  – 1 ��� . 

����������  ���#�����  	�����	��#		  ��  #	����	����  �����	������� , ���  	  ��  #���	���� , �� -
��1
�����  �  ��� ���	����	  � ����
	���%   ����  �������  ������$��	�  ��������  �  
�������������
  
���%1 , 	  �  ����	  �  0�	�  ��	�����	�  �����������  ���  ��#	��
��#		  �.�  	  ����������  ���  ������ -
�	�  ���  	�  	�����	���� . 

��������  ����� ��
	���  �������  �	��  �����	�������  ��  �
 �&��  ��������  ������	�  UOP 
(��������	�  Par-Isom ��  �����	�������  LPI-100 	  PI-242), �  '���	!���!  ������#		  – ���  «�,,  
������	� » (��������	�  4������ -2 ��  �����	������  .4 -2) [2], [3]. �����	�����  .4 -2 ��  ���	�����	  
�����$���  PI-242 	  ��  
��
����  ��  0�����	�����	  ����	��������  �����	�������  – �������	�  ��� -
�����  	  ��������  ��  �	&� , �  
���!
	����%  �  �����	�	
���	�  ����  ���
	���%��  ��$� . 

�< �� �	#�<X< ��	�����< �����	���%�
1< ��������	��	�
< � �< �
2����
12	�< ��������	��< 	�����	��`
#		U  

 
��5��"�  1 – .����	���%���  ��������	��	��  �
2����
12	�  ��������	!  	�����	��#		  
 

 *����	�����  ���������	  
1 2 3 

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

1.  ����!
	����%  �  �����	�	
���	�  ���� . 
2.  '������	�
�����% . 
3.  *�	���%��!  ����  ��
& � . 
4.  ��  ��� 
����  ����
�  ���������	
������  
  ��2����� . 

1.  �������  ��������
��  ���#����  (240– 
  280 � . ). 
2.  �������&����%  ���

��	�  ��������   
  ����������  
	��� . 
3.  ��� ���	����%  ������&��	�  ��������  
  ���%����  ������$��	�  H2 : CH (��� �� -
  �	�  ����������  #	��
��#		  �.�  	  �� - 
  �������  ���  ���  �������	� ). 
4.  ���%$	�  ���	���%���  	  0����
���#	 - 
  �����  ������� . 
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.����������  ��5��"�  1 
 

1 2 3 
��������	�   
��  ����	��������  
�����	�������  

1.  �	����  ��������
��  ���#����   
  (120–180 � . ). 
2.  �������  ���������  
	���   
  (�:4  = 91–93*). 
3.  �����	!  �����  	�����	���� . 

1.  ��� ���	����%  ����������!  ����
	   
  ���������� . 
2.  � �������	�  ������� . 
3. ;����	�  ��� ����	�  �  ���%1  ��  ����� -
  &��	1  ��	����! . 
4.  �������  

����	���%����%  �  �����	�	 - 
  
���	�  ���� . 
5.  ,�����  ������  ���	�����	  �����  ��� - 
  �����  ���� . 
6.  ���������	�
�����% . 

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

1.  �	����  ��������
��  ���#����   
  (120–190 � . ). 
2.  �������  ���������  
	���   
  (�:4  = 91–92*). 
3.  �������  
���!
	����%  �  �����	�	
���	�  
  ���� . 
4.  *�	���%��!  ����  ��
& � . 
5.  '������	�
�����% . 
6.  ��  ��� 
����  ����
�  ���������	
������  
  ��2����� . 
7.  �����	!  �����  	�����	���� . 

1.  ��� ���	����%  ������&��	�  ��������  
  ���%����  ������$��	�  H2 : CH (��� �� -
  �	�  ����������  #	��
��#		  �.�  	  �� - 
  �������  ���  ���  �������	� ). 

 

* – -��
��	�  ���������  
	���  ��	������  �  	����%�����	��  ����  ��#	��
��#		  ���������	�����$	�  �������� -
���  (�	������������  ��������  	  �������� ) �  ��������  	�����	��#		 . 
  

4�  �� �	#�  1 �	��� , 
��  #	����	����  �����	������  ����1���  ��	 ����  0�����	����	  ��  
����	�  �����������  ���  ���#�����  	�����	��#		  ����#	!  . 5-. 6. )�	��������!  ����������  – ���1 -

��	�  �  ����
  �����������  ���  #	��
��#		  �.�  – �������	�
����   ����  ��	���%���  ������  ��
& �  
�����	������  	  ���  
���!
	����%1  �  �	�����	�����  ���� , ���� , ����� . 

 
���������� : 
 
1. ����	
���	!  ���������  ����&������  ��1��  �'  �.  013/2011 «�  ��� ����	��  �  ������ 	�%���
  	  

��	�#	�����
   ���	�
 , �	���%���
  	  �
�����
  ����	�
 , ����	�
  ���  �����	����  ��	������!  	  ����
���
  ���
 -
�
 ». 

2.  5������  ) .( . ������#		  ����	�	�  ���#����  	�����	��#		  �  '���		  	  ��  �
 �&��  / ) .( . 5������ ,               
( .� . .	��	���� , ( .� . (������  // ������������  ���� . – 2010. – . . 4–8. 

3.  ���  «�,,  ������	� » [8���������!  ���
�� ]. – URL : http://nefthim.ru/ (*���  � ��2��	� : 17.01.2018). 
4.  �
�%�	��  ' .4 ., ������  3 ., . 4�����	��#	�  – ���#���  ���

��	�  0�����	
���	  
	����   ���	��� . – 4�� -

��  .�����������  ���
������������  
�	����	���� , 2008. 
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������"�/ . '����������  � 2	�  ������	�  �  ���#����  	��� � -
�	��#		 , ���	����  ����	
���  ��������	
���	�  ���� . 4�

���  
��������	��	�	  �����	�������  .4 -2 	  ATIS-2L. �� ���  ��	 � -
���  �������!  �����	����� . 
 

Annotation. General information about the 
isomerization process, variants of different 
technological schemes are considered. The 
characteristics of the catalysts SI-2 and    
ATIS-2L. The most advantageous catalyst is 
selected. 
 

	�<��+��   ��+� : 	�����	��#	� , ���������  
	��� , ������ � -
�	
�����  ����� , �����	����� , 
�������� . 

Keywords:  isomerization, octane number, 
technological scheme, catalyst, installation. 

 
���������!  �	�  �������&��  ��������	�%   ��  ������ 	�%����  ���������� . ��  	����%�
 -
����  ��
�	  ��  ����  ��������  ���������  ����!���� . )��  ��	��������! , ��  ���%��  ���
	 -

���%��!  ����������  – 0��  ���������	�  ���
&�12�!  ����� . �  '���		  	�   ��%$���  ���	
�����  ���� -
���  �� �����  ����	
���  ������������  �������  ��  ������ 	�	  ��	���	���  89 % [2]. *��  ��$��	�  
0�����	
���	�  ��� ���   ��	  ��	����  ����  ��  ���
�	�����	1  �� �����  �  ��������
  �������  �� -
2����  ���� �������  �����  ������ 	��! , ��	  0���  ��������  �����	�  ����� 	���%��	�  ��
�����  ��� -
�	�� . (  	����� ,  ��	  ����������  ����
12	�  ����
	 : 

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

����  42 %, �����  35 % 	  25 %. 
3. 3	�	�	��#	�  �����&��	�   ������  ��  1 % ���� , 	  ����� . 
4. .�	&��	�  �����&��	�  ����  ��  50 ppm 	  �����  ��  10 ppm. 
5. .�	&��	�  �����&��	�  ����	�����  
������������  ��  ������  0����  ��  18 %, �����                        

��  4 % � . [3]. 
*�����  �����  0�	  ��� ����	�  � ����
	���	�%  ��  �
��  	����%�����	�  ���#	��%��!  �� ���	  �� -

�	����������  – ���	����� 
�	������  0�	��  (3��8 ). �	������ , �����&�2	!��  �  3��8 , � ����
	���  
������
  ������	�  ����	�� , ��	&��  ��	  0���  �� ����  
������������  	  
�������  ���� . ��  ��	�����	�  
���  �   ��%$	�  ���	
������  �����  �  �����	1  ��2����	 , ����
  �� �����  ��	����  �����  	  
������	1  
���#����  ������		 . �����  ���� , 3��8  ��������  ����������2	�  ����������� , 
��  �����	���  ������� -
����  ��  #������  ��������	��	���  ������ 	�%���   ���	��� . 

,��#���  �	�����������
���!  	�����	��#		  
������������  . 5-. 6 ��������  ���	�  	�  �����  �� -
�
��%���  ����� ��  ���

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

�

$�����	  0�����	
���	�	  ���!�����	 . 6������  ����
����  �������  ���#����  ��������  	�����	 -
��� . )��  0����
���#	�����  ���!����  ���	���  ��  �	��  	����%�
�����  �����	������  	  ���	����  ����� -
���	
����!  �����  [1], [2].  

�����	������<�������<���#����<����������1�<�� �!<�� ��	�
_<��������
1<��<����	
���<���	���	[<
����	�������!<oI =• n_<#���	��_<�
�%���	�������!<˜N• =U<9���	��������< �����	������< � ����1�<����!<
������!<���	�����%1_<��������	�<
���<����1���<�
��% <

����	���%���	<�<��!���	1<�����	�	
���	�<����U<
6���	����< �����	������< ��������	�
1���< ������!< 
��� !
	����%1< �< �����	�	
���	�< ����< 	< ����� ��<
�����< ����������	���%��< �����< ��������	�< ��������#	 	U< ������< �����	������< �������< �	��< � ����1�<
��	���%$�!<���	�����%1<����	<�
2����
12	�<�����	��� ����<	�����	��#		U<.
�%���	��������<�����	`
������<�������	�
1�<� �<����������<��$�����
	������ �<�����	�������<ifjU<  

.  
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*��  ����  
�� �  ���

	�%   ���	�  �  �����	�  ���������  
	���� , ��� ���	��  � ����
	�%  ����
1  
�������	1  ����  
������������  ������%����  ������	�  �  �������������  	������ . ��  ���%  ��� 
1���  
��������	
���	�  �����  �  ��#	��
��#	�!  ��������2�����  ����������� . .
2����
1�  ����
12	�  �� -
�	����  ��������	
���	�  ����  ���#����  	�����	��#		 : 

1. .����  «��  ������ ». �������������  �����   ��  ��#	��
��#		  ��������2�����  ����������� . 
���������  
	���  	�����������%��	�  �������  (�:4 ) ����������  82–84 � . 

2. .����  �  ��������	  ��	��������	��#		  	  ��������	��#		  (*4, +*, ). �������  *4,  ������� -
������  �����  ����������   �����  	�����	��#		 , �  �������  *,  �����  �����������   ���� . ,�	����  �� -
��������  
	���  	���  ��  �
��  �������	�  ��	�
����
12���  �  ���%�  	���������  	  ��#	��
��#		  
 -
������� . �:4  ����������  86–88 � . 

3. .����  �  �������!  ��	��������	��#		  (*4� ). �������  �������������  �����  �����������   �� -
��  	�����	��#		 . ,���$��	�  ����������  
	���  ����	������  ��#	��
��#	�!  
 -�������  	  �	��������� -
���  ���	��������� . �:4  ����	����  87–88 � . 

4. .����  �  ��������	  *4,  	  *4� . �:4  ����������  89–90 � . *����!  ���	���  
�������	  �
	�� -
����  ���	�  	�  ��	 ����  ���	���%���  ����	
���	�  ��$��	! . 

5. .����  �  ��������	  *4, , *,  	  *4� . �:4  ����������  91–92 � . 
6. .����  �  ��������	  *4, , .
���*4� . �������  .
���*4�  ������������  �� �!  � S��	����
1  

������
  *4�  �  �������!  *, . �:4  ����������  90,5–91,5 � . [4, 6]. 
��������	
�����  �����  
�������	  	�����	��#		  ������ -���������!  ����#		  ��  ������	��		  

���  «�������  ������	�  .������ » �����	�  	�  ������  *4,  	  *4� . ���������  �������  �  0����
���#	1  
�  I ��������  2017 ���� . ,��#���  ��
2����������  ��  ����	��������  ��1������	�����  �����	������  
����	  ATIS-2L ������		  Axens. 

��������  ���������	  ��	  0����
���#		  
�������	  	�����	��#		  ��  �����	������  ATIS-2L: 
1. �������  

����	���%����%  �����	������  �  ��!���	1  �����	�	
���	�  ���� . 
2. ��� ���	����%  ����������!  ����
	  ���������&�2���  ����	���	� . 
3. � �������	�  ���������	
���	�  ������� , ��� 
12	�  ��2���
	���	�  	  
�	�	��#		 . 
4. ,�����  ������  ���	�����	  �����  ��������  ���� . 
5. ���������	�
�����% . 
*��  
�������	�  ������  �����������  ��� ���	��  	����%�����%  ��%������	���!  ���	���  ���� -

�	������ , �  	����� , ������������  �����	�%  �����	�����  ����	  ATIS-2L ��  �����	�����  ����	  .4 -2 
������		  ���  «�,,  ������	� ». 

�	&�  ��	�����  �����	���%�
1  ��������	��	�
  ������  �����	�������  [4, 5]. 
 

��5��"�  1 – .����	���%���  ��������	��	��  �����	�������  .4 -2 	  ATIS-2L 
 

,�������  
ATIS-2L (AXENS) 

Pt/����	�������!  Al2O3 
.4 -2 (�,,  ������	� ) 

Pt/ZrO2-SO4 
��������
��  �  �������� , � .  110–170 120–180 
*�����	� , 3,�  1,5–3,6 3–3,5 
� S�����  �������% , 
 –1 1,35–2 2,5–3,5 
3��%���  ������$��	�  H2 : CH < 1 (1,5–2,5) : 1 
����������  ���
����
��  ��� ���	�  
,���
�  ����� , 2���
���  � �� ����  ��� ���	��  ���
����
��  
��
$��  ���%�  ��� ���	��  ���
����
��  
���������  
	���  (4�: ), (*4,  + *4� ) ��  �����  89 89–90 
,�	���	 : 
 ���� , ppm. 
 (��� , ppm. 
 .��� , ppm. 
 ������ , % ���� . 
 C7 	  ��$� , % ���� . 

 
0,1 
0,1 

0,1–0,5 
… 1 
< 1 

 
… 20 
1–2 
2–5 
… 10 
… 5 

3�&��������#	����!  ���	�� , ���  ��  �������	�
����  2–3 (�  �������	���%��!  �	����
	����! ) 
.���  ��
& � , ���  3–5 10–12 
�����  	�����	���� , % � . 97–98 97–98 
�����  6	�	���	
���	�  0����
����  
*	����� , ��  1,5–1,7 2,5 ± 0,5 
��0��	#	���  ���
����	 , � /��  9 16 
.����&��	�  Pt, % 0,22–0,25 0,24–0,25 

 
 *����  ��	�����  ����	�	  �	�	!  ���	������!  ������  �����	������� . 
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(� ����  1 – (��	�����%  �����	�������  .4 -2 	  ATIS-2L �  � �������		  	�������  . 5 

 

 
 

(� ����  2 – (��	�����%  �����	�������  .4 -2 	  ATIS-2L �  � �������		  	�������  . 6 
 
4�  �� �	#�  1 	  	�  �	�
����  1 	  2 ��&��  ������%  ����� , 
��  �����	�����  .4 -2 � ������  �����  

���	�
2����  �����  �����	�������  ATIS-2L, �  	����� : 
–  ��  
��
����  ��  ���	�����	 ; 
–  ��  ��� 
����  �������	���%���  ����������  ���%� ; 
–  ��  ��� 
����  ������	�  ���������&�2���  ����	���	� ; 
–  ��  ��� 
����  2���
���  � �� ����  
��������������  ���� ; 
–  �������	�
�����%  �����	������  �  ��&��������#	�����  ���	����  2-3 ���� ; 
–   ��%$�!  ��0��	#	���  ���
����	 ; 
–  ���%$	�  ���	���%���  	  0����
���#	�����  ������� . 
���	�  � ����� , �����$���������	�  
�������	  	�����	��#		  ��  ���  «�������  ������	�  .� -

����� » �
���  ������	�  ������  �����	������  .4 -2 
�

$	�  
����	�  � ��
&	���	�  
�������	  ���  ��� -
�����	
������  ���������  	  ��	�	�  �������  ��  �/  0����
���#	1 . 
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������"�/ . 3������	  �������� -�	�	
������  �����	�����	�  
	����������  ��	��	�  ���������	��#		  �
���  �������	���%����  
�����&��	�  ��	�������  – �	��!���  
�������������  �����
�  
�������  . nH2n+2, ��  0������	
���	�  	  �	�����  ��������	��	�	  
���#����  �������  #������%���  . -.  �����!  �  0�	�  �����
��� . 
� ���
&��� , 
��  �  ���#����  ������	�����	�  . -.  �����!  ���	� -
���	�  ��0������  ��������!��  ����������
12�!  0���������!  
����	�����  �����
�� . ,������� , 
��  �������	���%���  ������ -
���	��#	�  ��	��������  �����
�  �
���  	�  �����������  �����&� -
�	�  
���%$���  0����	1  �������  #������%���  . -.  �����!  �  �� -
��������
12�!  �����
�� , 
��  ��  ��
���������  
�����  ������
 -
����  �  0�����	������%���	  �� �1���	��	  �������	�  ��	�� -
������  ������	����  ���� ����  ���� . 

Annotation. By the methods of quantum-
chemical modeling the investigation has been 
made of the influence of mechanical activa-
tion upon the energy and force characteristics 
of the process of breaking olygomeric mole-
cules in materials with linearly oriented fibers. 
It has been found that during the process of 
deformation of interatomic bonds in the hy-
drocarbon molecules stepwise rearrange-
ment has been taking place of their electron 
subsystem. It has been shown that prelimi-
nary mechanical activation of the olygomer 
chains by their uniform stretching reduces the 
breaking strength and rupture energy of the 
C-C bonds in the material, which data on a 
qualitative level consistent with experimental 
observations. 
 

	�<��+��   ��+� : �������� -�	�	
���	!  ����	� , ��������� 	 -
��#	� , ��	������ , ������
���  �������#		 , ����
$��	� , 
��&�������  ����	 . 

Keywords:  mechanical activation, residual 
deformation, fracture, olygomers, quantum-
chemical analysis, interatomic bonds. 

 
��)�

�  
3��������	��#	�  ���	������  �����	����  – ���&��! , �������������!  ���#���  [1]. )��  

���
�%�����  ��������  	������	�  �	������
��
���� , � , ����������%�� , 	  �	�	�� -�����	
���	�  
���!���  �����	��� . �  
�������	 , ���	��  ������������  ��������#	�����  	������	! , �� �1��12	� -
��  �  ���������	�	��������  ���	������  �����	��� , �  ���  ��	��������  ��������12	�  – �����
���  
������� , ������1���  ���
	���%���  ������
���  �����	
���	�  �������#		  	  �����&��	� , ��	�12	�  
��  ���
�������  ��������	��	�	  ����
���  [2–6]. 
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8�����	������%���  	���������	�  ���
�������  ��������	��	�  ���	������  �����	����  ��� -
 
1�  ���
	���%���  �����	��%���  	  ���������  ������  	  ��  ������  � ����
	��1�  �������
��  �����	!  
��������	
���	!  
�����%  �������	�  �����	���  �  ����%���  
����	��  ���  0����
���#		 . ,�0���
  ��  
����	�  ����������  ��

���  #������ �����  � ���	���  �  ������	
�����
  �����	�����	1  �������	�  
����������
12	�  � S����� . �  ���	  �  0�	�  �  �����!  �� ���  ��	��	�  �������	���%���  (������
��� ) 
������	��12	�  �������#	!  (�����&��	! ) ��  0������	�����  �������  ���#�����  ����
$��	�  ��	�� -
������  ���������  �	��!���  ���	�����  – �����
�  �������  . nH2n+2,  ���  	�

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

 
��)��
  ��2�
��	�
�
(���

&2  .��
��(��   
��	�������!  �����	��   ��  �����������  ������!$	�	  0�����������	  ����%��	  ����	
��!  

��	��  – �����
���	  . 6� 14 	  . 20� 42 (�	� . 1). ������
���  �����	
�����  �������#	�  �����
�  –, ���
 -

�����  	�	  �  ���
�%����  ���������	��#	������  �����&��	�  ��	���	���� , ���������%  �����������  

���	
��	�  	������!  ��	��  R0 	��	�	�
��%��!  �����
��  �  ������
12	�  ���������	��  ��  ���#��  
��  ����	
���  ��������	��  (R). ,��#���  �������  
��������!  #��	  �����
��  �����	�������  �
���  
������	�  �  �	����
  ���#���������  �������#		  – ������������%����  
���	
��	�  ��������	�  r ��&�
  
������	�	  #������%���	  
���������	  ������	  . -.  �  
��������!  #��	  ��	  �������!  	������!  �� -
�����#		  – = c R/R0. 

*��< ���

��	�< ����������!< �������		< �����
�< �< ��&�� �< 0�����	�����<  ���< ���������< ������<
0������	
�����< ���	�	��#	�< ����< ����������< �������� ��
12	�< �	����< ��	< ����	
���< �	��	��������<
��������	��< 6U<�<��

��<�����
��<. e� Xf<���	
	��< 6<���%	�������%<��<���<������
2������<���
��	�< 6 Y<h<
Y_efe<��<�����%<��<������	���������< 6 –<h<Y_ege<��<�<$����<Y_YYd<��<W
��<���������������
� �<�������`
#	��<–<h<c 6 l6 Y_<��&�2	�<�<	��������<���
��	!<–<��<Y_kk<w<��<k_k<w Z_<�<�<��

��<�����
��<. =Y� f= <–<��<��`
��������
12���< ������������< ��������	�< 6 Y< h< =_fn>< ��< ��< ���
��	�< 6 –< h< =_fg>< ��< �< $����< Y_YYd< ��<<<<<<<<<<<<<<<
W��	<�������#	��<–_<��&��$	�<�<	��������<���
��	!<Y _=Yd<w­=_fe<wZU 

 

 
 

(� ����  1 – .���	
���	�  �����������  ���
��
��  �����
�  (� ) C6H14 	  ( ) . 20� 42; � ����
���  ��
��%���  
��������	�  ��&�
  ���#����	  ������	  
�������  (R0), ��&�
  
���������	  ������	  #������%��!  ����������!  

����	  (r), �  ���&�  ��	��  ��
�   �	&�!$	�  �  ��!  . -.  �����!  (r1 	  r2) 
 
*��  �����	�����	�  ���#����  �������  #������%��!  ����	  . -.  �  � �	�  �����
���   ���  	����% -

������  ���#��
��  ����	�����	�  ��������	�  r ��  ���  ������������  ���
��	�  (0,153 �� ) �  �	��	����� -
���	  ���
��	��	  $���  (c r = 0,03; 0,1; 	�	  0,2 Å) ��  ������%����  ���
��	�  r ¦  0,75 �� , ����������
1 -
2���  ������
  ������
  ������	�
���!  ����	  �  �����
�� . ��  ��&���  $���  ����	�����	�  ���&�  ��� -
���	���%  ������  0������	
�����  ���	�	��#	�  ����  �����%���  �������	
���	�  ����������  ��&��!  
�	�����  (��	  �	��	��������  ���
��	��  ����������  R 	  r). 8����		  Ea �������  �����
�   ��	  ��
	� -
����  ���  �������	  ��&�
  ����
���	  ���
��	��	  �����!  0����		  �	�����  ��	  �������  �����
��  
(* dis) 	  ���
��	��	  0����		  0��!  &�  �	�����  �  ��
���  0������	
������  �	�	�
��  (* eq ��	  c r = 0) ��  
0������	
���	�  ��	���  *  = f(r), ��	�����$	�  	������	�  ��  �������	�  �  ���#����  
��	���	�  #�� -
����%��!  ����	  . -. : Ea = * dis – * eq. 

-��
��	�  �	��  (F), ��!���
12�!  �  �����
������  �	������  . 6� 14 	  . 20� 42 ��	  �������  #�� -
����%��!  ����	  . -. , ��
	����	�%  ���  ����$��	�  �������	  0����	!  �	�����  (c * ) ��&�
  ��
��  ����� -
�������%���	  $����	  �  ����������
12��
  ��	��2��	1  ��&��������  ��������	�  (c r): F = – c * /c r. 
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*�����	���%��   ��	  ����
	����  �����������	�  0���������!  ��������	  �  ��������  �������	 -

���	�  ��
���  �	����  ��	  ����	
���  ���
��	��  – 	  r, �  ���&�  ������	
���	�  ���� ����%���  �������  
�����
��  . 6� 14 	  ����
����  ��  ����
$��	� . 8�	  ������  ��  ��������%���  �����������	��  ������	 -
�	  ���

	�%  �#���	  	������	!  �����������	  	  0�����		  �  ���	�����!  �	�����  �  ���
�%����  �� -
���
�#		  ��������12	�  ��  �����
� . 

 
����)
	�  �&�
���

'  
'��
���<0�����������<	<�������	
������<������	�<� � 	�<�����
�< ��	<���������<�<����2%1<��`


	��	���%����< ���������< šA@MMHAB< Yg< ikj< 	< �	�
��	�	 ������< �< ����2%1< ��������< šA@MM£HGu< dUY< i>j< 	<
pFGDENALC<XUk<igjU<'��
���<�������#	������<�������	 �<0������	�����<��������	��	�<� �	�<�����
�< �`
�	<���������<�<������<������<�
��#	�����<��������	< •n}®s_<��	<0���<�<��

��<�����
��<. e� Xf<	����%`
�������<  ��	���!< �� ��< e -nXXRRšWK_ŠZ_< �< �< ��

��< �����
��< . =Y� f= <–<  ����< 0�����	
��!<  ��	�< e -
nXšWK_ŠZU<��
	����	�<���� ����%���<
�����<�<�	����� <�<���

��	��<����������
12	�<��������%���<���`
��������	!_<�<���&�<�#���	<���	
	�<0�����	����<���� ���<��<������<���&�< ��	<���������<�<��	����`
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2  ����8)�

�  
!
�
�������	��  ��
�	��
����	�  ������  
'��
���  ���	�	�����!  �����!  0����		  *  �	����  C6H14 	  . 20� 42 ��  ��������	�  r ��	  ����	
��!  

������
��!  �������#		  – �  �	�����  ��������1�  ����
12�� . �  �������12��   ��%$	�����  ��

���  
������  #������%��!  . -.  ����	  ���	����	�  ��  �����	�	
�����
  �����	��
 . ,�	  �����&��		  #�� -
����%��!  . -.  ����	  0����	�  �	�����  
���	
	������  ��  �����
 ,  �	����
  �  ���� ��	
�����
 , ���� -
���%  �  �������  �  ����!  	  ��!  &�  ���	
	��  ���  ����	
���  ���
��	!  –, �  	����� , �  ���  ����������
  
�	���#	�����
  ������
 , �  � �������	��  ��� �����������  ���������  	�  ��
�  ���������� -���	�����  
. 3� 7

• 	  . 10� 21
•, ��������������  (�� . �	� . 2, � ,  ). ������  ��	  ���
����  0������	
������  �������	�  �	 -

�����  C6H14 ��	  – = 3.9 % �  ���������  ��

���  ����	�
����  	��!  �����	��  ���2�����	�  
��������  
. -.  �����! , ������!  ��&��  
������  ������%  ����	�������	�	
���	� . .���������
12��  ��	���  �� -
������	�
��  ����	!  ���
��  �  � ����%  �����  0����	!  * , ��������!  �	�������#	��	�����	��  �	��� -
��  �  � �������	��  �����
�  C3H8 	  . 3� 6 (�� . �	� . 2, � ). 

�����<�����	�	��������<���
���<0������	
������<���� ���	�<�	�����<�<

����<�����&����	<	���`
���	�<�<���#����<�������<�����
�<��	����!<��������1 2�!<����������
12	�<��������<�
��#	!<������`
�	_<
��<0����	�< KA<�������<#������%��!<����	<�<�����
��<p er Xf<�<� �������	��<��
�<��	�������<����`
������ -���	�����<. n� k

¯

<
�����< KA<h<ndd<�*&l���%<W��U<�<������	<iXnjZU<,�	<� ������� 		<�����
�<p nr ><	<

. n� e<���<�������<
���%$�����[< KA<h<nXf<�*&l���%U<8���<���
�%���<
��������<��<�����& ����%<���������<
�����<�<��<������<���������<. n� k

¯<�<��
���
<��<y�����
z<���������!<����	<. -� «««.<W	�	<y����	��zZ_<��̀
����!<����	�
����<��	<
����		<�������
����<�������	 ����%����<� �	&��	�<��������
12	�<
���������<
������U<'��
���<��������1�_<
��<��������<�����<�<�� �	����	�<��	<��&�����
������< ��������		<.«««._<
������<Y_n=d<��_<�������< �����������<y�������2	�z<� ��< � �������	�< ���������!< ����	< ������< �	��< �<
����	��#	�!<�	��� ��%������<��
�S������<�����#	���< ��������<�������U<,��
������_<
��<��� ���	���<

����	��<��������<�������<��������<
��������<� �	&� �	�<��<�1 ��<������<
�������<������<�������`
���_<�<���%��<���#�����<�����<������<���������<�<#� �����%���<������<���������U  

�  ���	
	�  ��  �����
��  . 6� 14, ���  �����
��  . 20� 42 ����	�
����  �	$%  �����	�	
���	!  ���	���  
�������  . -.  ����	  	  ����%�� -�	 
�%  ��������  ��������  ��  0������	
���	�  ���	�	������  *  = f(r) ��  
�� �1������  (�	� . 2, ) 8��  �������  �  ���
����	��  ��

�!���   ��%$�
������  �����	���%���  ������ -
���  
����!  0��!  �����
�����!  �	�����  ��	  �������  #������%��!  . -.  ����	   ��������  ���
	���%��!  
���2����%��!  &�������	  ��  ��	���!  
��������!  #��	 . 

�
	�����<��!����
1<��
��
�#	���
1<���������
����%<� ����<����
	������<�����#	��%���<��	`
���<���<�����
��<. e� Xf_<���<�������	<
���!
	����	<��$��	!_<�����������<�< ��	�����	��<�� �����!<
��
	��	���%��!<�����_<�<���&�<������������	<���

�� ���<���
�%�����_<���
���<0������	������<������`
�	�<0��!<�����
��< ��	<���������<���<
������<���
�� 	!<–<h<Y_Yb<X_dfb<=_n=b<k_kn<w<�<	���������<$����<
��������	�< 4<W°4<h<Y_X±<	<°4<h<Y_=±ZU<'��
�%����<���	�<���
����<�������	_<
��<	 �����<��<����������
12	�<
0������	
���	�<��	���_<��������<��<	�<��

�!��!<��� �����_<�� �1��1���<���<
�2�_<
��< ��%$�<���	
	`
��<$���<° 4_<�����������<���
����!<�����!U<,������	�<���	�<	�� ����<��&��< ��%<�������<���<�<�����	�`
���<��	���<�	�	�
���<0����		<	����%�
���!<��
	��	�� �%��!<���������_<���<	<�<���	
	��!<�� �������<
$���<° 4U<,�	< †�%$��<$���<�������	�<�����
��<. e� Xf<��	<��������<��&�
<$����	<	���������<�	�%���_<	<
��0���
<��!������<�����%���<0������	
���	�<�	�	�
�� <�	�����<���&�<����	
�1���<�	�%���U<����	��`
12	�<��	<0���<�������<��<0������	
���	�<��	���<���	 ������_<���<����	��_<��	<�����<	������		<������`
�		< �	�����_< �������< ���1
���< ��������< ����������< � ����
��< ����
�< ����������!< ����	U< ,�	< �����̀

	�������< ���������< ���
����< �< ��	���%$	�< $����< ° 4< h< Y_X< ����
�����< ��$�< 	������	�< ���	�����<
�������&��	�<����
����<�	���#	�#		<���	����	��<���� ���
��<�����<W��< ����<d<w<��

���Z_<
��<
����`
����<��<���
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(� ����  2 – -��	�	����	  �����!  0����		  �����
�  C6H14 (� , ) 	  . 20� 42 (� ) ��  ��������	�  r ��	  ����	
���  
�	��	��������  ���
��	��  L (� , ) 	  ��	  ���
��		  – = 3,9 % ���  C6H14 (� ).  

��  �������  ��������  ��
��%���  

����	  0������	
���	�  ���	�	�����!  �  
���	
�����  ���$�� �  
 
'��
���  ���
��	!  0����		  �������  #������%��!  . -.  ����	  �  �����
���  C6H14 	  . 20� 42 �  ���	 -

�	����	  ��  ������
��!  �������#		  H �������	 , 
��  0����	�  �������  0��!  ����	 , 	 , ����������%�� , 
���	�����!  �	�����  ���  #����� , ��  ����  ��

���  ���	&�����  �  ������  ���	
	��  �������#		  – ��  
�����
 ,  �	����
  �  �������	
���
 . 4�  0�	�  ���
����  ���&�  ����
�� , 
��  ��	  ������
��!  �������#		  
�����
��  . 6� 14, �����!  – = 8 % 0����	�  Ea ��  �������  
���%$�����  ��  8,1 %, �  ��	  �������#		  �� -
���
��  . 20� 42, �����!  – = 2,4 % 0����	�  Ea 
���%$�����  ��  3,7 %. 8�	  ���	
	��  �������
��  ����$�  
������
1���  �  0�����	������%���	  ������	 , ���

�����	  ��	  �� �1���	��  ���#�����  ����
$��	�  
����%���  ���	������  �	����  [2–6]. ������  �  ��� , �����������	�  ����������
12	�  ���
��	!  Ea ���  
�������������  ��
�  �����
������  ������!  ���������� , 
��  ���	
	��  0����		  �������  #������% -
���  . -.  �����!  �  �	�  �������  ����	
�1��� . :�� �  � ���
&	�%  �����&���  ��	��	�  ��	��  �����
 -
�����!  #��	  ��  0����	1  �������  ��  #������%��!  ����	 , ������	���%��   ��	  ���������  ������	
 -
���  ���		  ���
����  ���  �����
������  ������!  C2H6, C6H14, C10H22, C14H30, C16H34, C18H38, C30H62 	  
C40H82. ����  ��!���� , 
��  ��	��	�  ������
��!  �������#		  – ��  0����	1  �������  #������%��!  . -.  
����	  �  �����
��  �����	
���	  ��  ���	�	�  ��  ��	��  ��  
��������!  #��	 , ��
	���  �  �����
� , ����� -
&�2	�  �  #��	   ����  �����	  ������  
������� . ��	��	�  ��  �	�	
�����
  �����
  ���
�%����   ��	  �� -
�

���  �����  �������	  �� ���  [13]. 

 

 ������  ��
�	��
����	�  ������  
�����  ���������  ��	���	�  ��	��	�  ������	  �����&��	�  #������%��!  ����	  . -.  ��  �������	�  

���	�����!  �	�����  ��&��  ���

	�%  	�  �����������  ����	��  �������	�  �
��#		  * (r) 	  ��  ���	���� -
��!  F(r). ,��������  	����  ����������%  �	��  	  �  �
��  �������  ��!����� -���%����  ��  ��&��  ������ -
���	�����%  ���  0�����	��
1  � � 2���
1  �	�
 , ��!���
12
1  ��  ���  (��  ���%��  
��������� ) �����  
��������	�����!  #���
�	 . �	�  0��!  �
��#		  ���  �����
�  C6H14 	  C20H42 ��	  ���������  ���
��	��  L 
�������  ��  �	�
���  3.  

8�	  ���	�	����	  ��
��������  ������	
��  ���

�����  �����  �������	  �� ���  [14], �  ������!  
� � 2�����  �	��  ���&�   ��	  	����%������  ���  � �
&���	�  �����	
���	�  ���!���  
�������������  
�����
�  �  ����	
��!  ��	��!  
��������!  #��	 . 
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(� ����  3 – .����������	�  �	�����  ���	�	�����!  F(r) ���  �����
�  (� ) . 6� 14 	  ( ) . 20H42,  
����
	������  ��	  ������  �	��	��������  ���
��	��  – (�� . ������
 ) 

 
(���	�  ������ , ��	��������  ��  �	�
���  3, ���������� , 
��  ��  �1 �!  �	����!  ��	��!  F(r) ��& -

��  �����	�%  ���  �����������  � ����	  ��  	������	�  ���  �
��#		  ��������	�  r. ,�����  	�  �	�  ��	�� -
����  
���	
��	�  (��  ���
�1 ) �	�� , ������2�12�!  �	����
  �  �����������  �������	� , �  ������  – ��  

���%$��	�  �  ����������  ��	 �	&��	��  �  �
�1 , ������%�
  ��	  r ²  0,5 ��  ����%  . --.  ����������  
���� ������ , 
��  ����������
��  �����	�	
�����
  ���2�����	1  �	�����  ��  ���  ���������  . 3� 7

* (�  
�������  – ��  ����������
12	�  ���	���� ). 8�	  � ����	  ���������  ��	�	
�����  ��
��  ( *, �  ������!  
�	��  ��	��&��	�  F(r*) ����	���%�� . 

.�������  ���
����  ���  � �	�  �����
�  ��	�	
����!  ��
��  ( * ����������
��  ��	�	
�����  ������ -
��	�  r* ¦  0,2 �� , �������  ���%	�
��  �  �����%��  
����  	��������  (0,04 �� ), ��������%  �  �1 ��  ��

��  
 �	��	�  �  ���
��	1  ��� -��� -����%����  ���	
��  �����  
�������  (0,18 �� ) [15]. 8��  ����
��� , 
��  �  
�����!  � ����	  ���
��	!  r ������	�
1�  ���������  ���	����!���	� , �  ��  �����!  – ��&�����
��� -
��� . 4�  ���
����  ���&�  ����
�� , 
�� , ��������  ��  ����
�����  ��$�  ��
��
�#		  0����		 , ���������  
�  	������	��	  ���������  	  ����	�����  
����  ��	  ������	�����		  �����
�� , �  ���&�  �  ���	�#	��	  
���	���!  ��	����#		  ����������  ��	  �������  #������%��!  ����	 , ��&��  �����	�%  �  ������!  0��� -
���	
����!  ��������	��	��  �	�����  �  ��	�	
����!  ��
�� , �������  ���  � �	�  �����
�  ����������  ��	 -
�����  150 �*& /���% . 

'	�
���  3 ���&�  	��1���	�
��  	������	�  �  ����&��		  	  ��
 	��  �	�����  �	�	�
��� , � .� . �� -
������	��	�  ����������
12	�  �	�����  ��	�	
���	�  ��
��  ���  ��	��	��  ������
��!  �������#		  –. 
,�  ����  �����  ���	
	��  L �	�����  �	�	�
��  ���2�1���  �  ������
   ó�%$	�  ��������	!  r*, �  	�  ��
 -
 	��  	����  ������#	1  �  
���%$��	1 . � S���	�%  0��  ��&��  ����
12	�  � ����� . ��  ��&���  $���  
���
����  ���	
	��  – 	  r �	��	������ , �  �������	�  �����%��!  
���	  #��	  ��	  �	�	�	��#		  0����		  
�	�����  ��&��  ������	�����%  �  ��������	  	������	��	  ��	�  ��&�������  ��������	!  	  
����  ��& -
�
  ������	 . ,�	  0���  ����������� , 
��  ��	 ����  ���
	���%��  	�����1���  ��	��  ��
�  �����! , ����� -
�	�  �  ����������!  ����%1 . ,�	  0���  �  ������  ���	
	�  R 	  –, ������  	  �������
��%���  ��	��  ����	  
. -. . ��  ������
12	�  $����  ���
���  ��������	�  ��&�
  
���������	  ������	  ����������!  ����	  

���	
	������  ��	  ��������  ����������  ���
��		  � 2�!  ������
��!  �������#		  –, �  ��  &�  �����  
��	��  ��	����12	�  �����! , �����%���  �������#	�  	  �����&��	�  �  �	�  
���%$�1��� . 3���	���% -
���  ���	
	��  �������#		  �����%���  �����!  . -.  �  �	����� , �  ���&�  �������	�  �	����� , ����������
 -
12��  ��	�	
����!  ��
��  ��  �	�����  ��	��� , �  ������  ���	
	��  L ����	������  ��   ����  �����	�  ��� -
�	��  ������	�����	�  #������%��!  . -.  ����	 , � .� . ��	   ����  ���
	���%���  ��������	��  r �  �	����� . 
����%$��	�  � ���1���!  ���	
	��  �	������  �	�	�
��  �������  �  ��� , 
��  ������  0����	�  �	�����  
�����������  ���   ��%$� , 
��   ��%$�  ������
���  �������#	�  – �����!  �  �����
��  (	  �����&��	�  �  
��! ). 4�  �	�
���  3 ���&�  �	��� , 
��  ��	  ��������  �  �������
  �   ����  ��	���!  
��������!  #��%1  0�	  
0������  ���� ���1� . 

 

,���
�
��  ���
  
�3�
�
��?
��   -  ������  �  �������  
*��  � �	�  �����
�   ��	  �������	�	������  ���

�����  	�  ���
����  	������	�  ��	�  �����!  r1 

	  r2 �  ���	�	����	  ��  ��	��  ����������!  ����	  r ��	  ����	
���  ���
��	��  ��	��  R 
��������!  #��	 . 
��!���� , 
��  ��	  
���	
��		  ��������	�  r �  �����
��  . 6� 14 ���	
	��  r1 	  r2 ���
���  ������������  
������  
���%$�1���  �����%  ��  � ����	  ��	�	
����!  ��
�	  ( * ��  �	�����  ��	��� , �  �����  ���	����	�  
���
��� ������  
��	���	�  ����	  r2. ,�	  ���%��!$��  
���	
��		  ��������	�  r ����%  r1 
����
	���� -
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�� , �  ����%  r2 ������&���  
��	���%�� . ,�	  0���  ��	��  � �	�  �����!  ���������  �  ���������
  ������� -
���
  ���
��	1 , ������
  ���
��	1  ��	�  0�	�  �����!  �  �����%���  ����������  �����  �	���#	�#		  	� -
�����!  �����
�����!  �	����� . �  �����
��  . 20� 42 	����  �����  ������	
��!  «�
��	�� » �  �������		  
��	�  ������	�  �����! , ������  �  0���  ��

��  �  �	�����  ��
�	  ��  �� �1��1���  0������	
���	�  	  �	�� -
���  ���
��� ������  ��
��
�#		 . 8�	  ���
�%����  �������&��1�  ��������	����%  ����
����  �  ��1
� -
��!  ���	  �������#		  ��&�������  �����!  �  0������	�����  �������		  �����
�  ���	�����  �  ���#����  
	�  ����
$��	�  [4]. 

4������	�  �������		  
��������!  #���
�	  �����
�  . 6� 14 	  . 20� 42 �  ���#����  �������  #�� -
����%��!  . -.  ����	  ��	  ����	
���  ������
���  �������#	��  L 
��������!  #��	  ��&��  � S���	�%  �  
������  �	 �����!  �����	  �������	�������  �	����  [16, 17]. '��	  
�� ����  ���
��
�
  
������������ -
��  ��	������  ��&��  ��������	���%  ���  �����
�����%  �������	�������  (����	 )�����0��	
���	�  �	����  
�������  .� 299 ', ���  9, 9' = .� 3- 	�	  .� 2-�	����� . �  �	 �����!  �����	  ���2��	�  ������  ��������  �  
�����
��  .� 4 0��	�������� , 	  ����2��	�  ������  �  ��
����	  �  ��
��!  0���������	#����%����%1  
���������  ���	���%  �  ����	�	
�����  �	��  � � 2�����  �	�� , ��	����2	�  �  ���2��	1  ����  ������  
�����	���%��  	�  	�������  �����������  ����&��	!  [16, 17], � , ����������%�� , ��!�	  ���	����  ���� -
���  ���2��	�  �  �	����� . '��
���  ���
��
����  ��������	��	�  �����
� , �����������  ���  ����  �	 -
����  �  ����	
��!  ��	��!  #��	  (CH4, C3H8, C(CH3)4) �  ������  �������� -�	�	
���	�  ��	 �	&��	!  ��� -
����  
�����  (B3LYP, MP2, QCISD) �������%1  �������&��1�  ��	���	����%  �	 �����!  �����	  �  ��	 -
���	1  ���
��
����  	������	!  �  
�������������  ��	������� . '���
	������  �  ������  �	 �����!  �� -
���	  ���2��	�  ������  
��������!  #��	  �  ��������	������  ���	  �����
������  �	������  ������� -
1�  �  ����	�	
����!  �����  ��	���%  �	�  	  ��!�	  ���	
	�
  ������2�12�!  �	�� , ��!���
12�!  ��  �1 -
 �!  ����  #���
�	  ��	  ��  ������	�����		 . 

 

!��	�
�

��  ����
���?  
,�	< �����	�����		< ��	��	�< ������
��!< �������#		< ��� ��&��	�< L< ��< ������< �����
�< . e� Xf< 	<

. =Y� f= < ������������< 	������< �������	�	�����%< 	������	�< �< �����������		< 0���������!< ��������	< �<
0�	�<�����
���<��	<������	�����		<�������	�<	<
���� ��	�%<���	������%<0�	�<	������	!<�<���	�#	��	<
�������	
���	�<��������	��	�<
��������!<#��	U<.<0�� !<#��%1<���
���<0���������!<��������	< ��	<��`
�������_<���&��<�����_< �<��	 ����< ����������!< ��
�� < �	�����< –<�<��
��< �	�����		< ����������!<#��`
����%��!< . -.< ����	U< )����������_< 
��< ���< ��������	������< ��

� ��< 0��< ��
��< ���������< �< �����	��!<
��������	�< ��&�
< ����	������	< 0��!< ����%1< ������	�	 < ������	< 
�������U< 4������	�< 0���������!<
��������	< �< 0��!< y�	�����	!��!z< ��
��< �< ���	�	����	 < ��< �����	���%����< 
��	���	�< –< 	< ��������	�< 4_<
����
	������<���<�����
��<. e� Xf_<��	������<��<�	�
���<fU<�	���_<
��<0����������<�� ������%<�<�	����`
�	!��!<��
��<�	��!��<
���%$�����<�<������<������
�� !<�������#		<–<�����
��U<  

 

 
 

(� ����  4 – 8����������  ��������%  �  «�	�����	!��! » ��
��  ����������!  . -.  ����	  �����
��  . 6� 14 ���  
�
��#	�  �� : (� ) �������#		  �����
��  – �  �����������  �������		  (��	  ° r = 0) 	  ( ) ��  ��������	�  r  

��	  ����	
���  ���	
	���  �������#		  – (�� . ������
 ) 
 
'��
���  ���&�  ��������1� , 
��  
��������  0����������  ��������%  ��
�	  �	��!��  
���%$�����  

��	  
���	
��		  ��������	�  r �����%  ��  �������  �������  ����	 , ��	  �������  ���  ��	 �	&�����  �  �
 -
�1 . .���
��  �����	�% , 
��  ��  �	�
���  4( ), ������������  ���
�%����  ���
����  0���������!  ������ -
��	  �  �	�����	!��!  ��
��  ��  ���  ����  �����&���  ���
��	!  ��������	�  r, �  �	$%  ���  ���  ���  ���
� -
�	! , �������  ����������
1�  	� ������  �����������  0������	
���	�  �������	��  �����
��  . 6� 14: 
���  ������������  �������	�  (�����!  $��  ���
���� ), ���  �	����!  ��	�	
����!  ��
�	  ( *(r*), ������� -
���
12�!  �	�	�
�
  ��  �	�����  ��	��� , ���  ���
��	!  ���������  r, ��������������$	�  �	���#	�� -
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���
  ������
  (� �������	�  ��� �  ���������  ��	�������  ���������� ), �  ���&�  ���  ���  ���
��	!  r, 
��	  �������  �	��	�����	�%  ���
	���%���  ��
��
�#		  ��  �	�����  ��	��� . �� �1��12	!��  ��  ����  
	�� ��&�����  ��  �	�
���   4( ) ��

���  ��	������!  ����	�	��!��!  ��������  
���%$��	�  ���
��	!  
0���������!  ��������	  �  ������  ���	
	��  r 
��������  ��  ��  � �������%���� , 
��  �����������	�  
0���������!  ��������	  �  ������������  ��&�
  �����������	  ������	  ���	�	�  ���%��  ��  ��	��  ��� -
�������!  ����	  (��
��� , ��  ��  �����%��!  �������#		  	 c r/r0, ���  �  – 
	���  $����  �  ���#����  ��  �� -
���%����  
��	���	� ). 8��  �����������	�  ��  ���	�	�  ��  ��
�	�  	������	!  �  �������		  �	����� , ���	�  
���  ���	�#		  ���
��	!  ���������  	  ��
�������  
����  �  �����
�� ; ���  ���&�  ��

����	���%��  �  	��� -
���	��  ���	
	��  ��  � 2�!  ������
��!  �������#		  –. 

��
	����	�  �������  ��  ������  
��������!  #��	  �������  ������
2�����  �� 	����!  ("�(� ) 

[10] �������	 , 
��  �  ���#����  �������  #������%��!  . -.  ����	  ���	#����%��!  ����� , 	 , ������������ -
�� , 0�����	����  0����������  ��������% , �����	��������  ��  ������  
������� , ��	�����&�2	�  ��� -
�������!  ����	 , 
���%$����� , �  ��  ��
�   �	&�!$	�  �  �	�  ������	�  
���������  ������  ����������  
(�� . �	� . 5). 

 

 
 

(� ����  5 – -��	�	����%  0�����	���!  0���������!  ��������	  ��  
���������  ������ ,  
��������
12	�  �  #������%��� , ��  ��	��  #������%��!  ����	  r 

 
,��������  ����
��� , 
��  ��	  �������  �����
�  . 6� 14 	  . 20� 42 
���%  ������  �������	�  ��  ����� -

�����!  ����	  ��  ���  ������	� ; ��	  0���  	������	�  �  �����������		  ������  ��  ��
�  ������
12	�  
������  �������1���  �����	���%��  �� ��%$	�	 . ������  �  ��� , ���
���  ���  �	�����  . 20� 42, �  ������!  

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

���	�  � ����� , ����  � 
����������  ��������  #������%��!  . -.  ����	  ����
2��	�  �	�����  
��	���	�  �  ��%����	�����	1  ��	�  �����!  
��������!  #���
�	 , ��  ���  ������	����  ���%��  ���   �	 -
&�!$	�  ����	  �  ��&���  ��������� . 8���  �����  �������%1  ������
����  �  �� �1������	  	������	� -
�	  ��	�  �����!  �  #���
��  	  �����	�  ����������  � �������	�  �  ������  ��$�
�������!  �	 �����!  
�����	  [16, 17]. 

 

$��������?
��  ���	�
�  
���� ����%���  �������  ���  �����
��  . 6� 14  ��	  ���

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

�	
���	�  ��
���  r* 	  ��
���  �	���#	������  �������  ���  ����  ���
��	!  ���	
	��  ������
��!  ����� -
��#		  L, �  ���&�  ���  ���������  . 3� 7 	  	����  . 3� 7

+ 	  . 3� 7
–
. ��!���� , 
��  ���� ����%���  �������  

����������  . 3� 7 	  . 6� 14 	��1�  24 	  54 
������ , �������������� , 7 	  14 	�  �������  ����������
1�  
���� ��	��  ���������  �����!  . -� . :������  (��������  
	���  ³ ) ���� ��	!  . -�  �����!  �  �����
��  
. 6� 14 ��	  ��  ������	�����		  	��1�  �����	�  ���
��	� , �����	��������  � �	�	  ³  = 3000 �� –1 	  ���� -
�	
���	  ��  ����1��� , 
��  ���	
���  	�  ��  �������	�  
�����  ���� ��	!  . -.  �����! . '���
	������  
��������%���  	�����	�����	  ���� ��	!  ��	���  . 3� 7

–
 �  �������  �����$�1�  ����������
12	�  ���� -

 ����%���  	�����	�����	  ��!����%����  ���������  . 3� 7 	  ���	���  . 3� 7
+
 ��  �����  
��  �  10 ��� , 
��  


��������  ��  �������   ����  �����	�  ���
��	�  ���� ����%��!  �����������	  	  ���� ����%��!  0���� -
�		  ���	����  . 3� 7

+ ��  �������	1  �  ��
��  ��
�	�	  ����
����	  �	���#	�#		  �����
��  . 6� 14. 
��	 ��%$	!  	������  ����������1�  ���� ��	�  ����������!  C–C ����	 , �������  ����������
 -

1�  ������%��  
�����  ���
������  ���� ����%����  �������  �����
��  . 6� 14. :������  0�	�  ���� ��	!  

���%$�1���  �  
���	
��	��  �������#		  – 	 , �������������� , ������
���  �����&��	!  �  �����
�� . 
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8�	  ���
�%����  �������1�  ��	 �	&����  �#�����  	������	�  ���� ����%��!  �����������	  	  0���� -
�		  ��	  ���������!  �������#		  	  �	���#	�#		  �����
��  . 6� 14. *��  ���� ����%��!  �����������	  
Cvib 	  0�����		  Svib ��	  �������
��  �	��	�  �������	
���	�  ��������
���  T, ��	  �������  	������	�  �  

��������  �������  �������1���  ��  ������	���	
��	�  ��������	��	���  �	�����  ��	 ����  �2
�	�� , 
��������	��  ������$��	�  [18]: 

 kT
hv

vib
kT
hv

vib e
kT
hv

R �e
kT
hv

R 
--

�
�

	


�

�=�
�

	


�

�=
2

, 

���   R – 
�	������%���  �������  ���������� , h – ����������  ,����� , :  – ���� ����%���  
������ ,                   
k – ����������  ���%#���� . �����  ���  
������  :

5/6, ��12�!  ��	 ��%$	!  �����  �  ���� ����%��!  
������ , ����	���%���  �����	���%���  	������	�  ��������!  �  ��!  �����������	  �	�����  
(c  /C)vib ¦  (c :

5/6)/(: 5/6) ¦  14 % 	  0�����		  (c S/S)vib ¦  (2c :
5/6)/(: 5/6) ¦  28 %. *��  ����
12�!  ��  ���� -

����%��!  	�����	�����	  
������  :
4/5

, �������������� , (c  /C)vib ¦  12 % 	  (c S/S)vib ¦  24 % 
 

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

�	�
12	�  ����������  �	��!���  ���	������  �����	���� , 
���%$�����  �  
���	
��	��  ��������!  
���������	��#	�!  ������
��!  �������#		  (�����&��	� ) �  �	����� . ,�	  �����	���%���  
��	���		  
�����
�  . 6� 14 	  . 20� 42 ��  8 % 	  2,4 % ���
�����  0����	�  	�  �������  
���%$�����  ��������������  ��  
8,1 % 	  3,7 %. 4���	  ������	 , ���������	��#	�  ��&��  �2
�	��  ���	�	�%  �������
1  ���
����%  �� -
��������
12���  �	��!����  ���	�������  �����	��� . 

,������� , 
��  �  ���#����  �������  ��&�������  �����!  �  
�������������  ��	�������  ���	��� -
�	�  ��0������  ��������!��  	�  0���������!  ����	����� . ��  ������  0���� , ��	  �����  �������#	��  
�����������  ��&�������  �����! , �  0���������!  ����	�����  �����
�  ����	��1�  ���#����  ������� -
��������	�  0���������!  ��������	 , ���������
12	�  ��  ����
$��	1  (����	��  "� -+����%�  – ���
 -
�� ). ��  ������  0���� , ��	  �����	���%��   ��%$	�  �����%���  �������#	��  �����������  �����! , ��� -
� ����1�  	������	�  �  0���������!  ����	�
��#		  �����
�����!  �	����� , ���
2	�  �  ��  �����
�#		 . 

������	
���	  ����
	������  ���� ����%���  �������  ��	��������  �����
������  �	���� , �� -
���	�
12	�  ���	���� , ��������1�  
���%$��	�  
�����  ���� ��	!  ����������!  . -.  ����	  ��  ����  

���	
��	�  ������
��!  ������������#		  �	�����  �  ���
�%����  ���  ���������	��#		 . ���������  
0���
  �
2��������  ����1���  ���&�  	  ������	���	
���	�  ��������	��	�	  ����������
12	�  �����
 -
������  �	���� . 3�&��  �������% , 
��  �  ���
�%����  ���������	��#		  ���	�������  �����	���  ���  #� -
����  ���  ������	���	
���	�  ���!����   
�
�  �����%��  ���	�  &�  � ����� . 

'��
�%����  �����������  ���
����  ������
����  �  �����
	�������	  0�����	������%���	  
�� �1���	��	  ��	��	�  ���������	��#		  ��  �	�	�� -�����	
���	�  	  ������	���	
���	�  ��������	 -
��	�	  ���	������  �����	����  [2–6]. 
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���  ��������  0�����	
���	� , �	�	�� -
�	�	
���	�  	  ������������  ���!����  �����  ��	����� -
�����������  �  ������ . ��  ������  �����������  	���������		  
����� �����  ��������	
�����  �����  ���	��������  ��	�����  ��  
������  ������� . 

Annotation. The main electrical, physic-
chemical and depressor properties of new 
additives-depressants to oils have been stud-
ied. On the basis of the conducted research 
the technological scheme of manufacture of 
additives on the basis of a waste is devel-
oped. 
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��	������  ����������  � ����1�  ��!  	�	  	��!  �����
����� -�������!  ���	�	������� -
��%1 , ��0���
  ��������������  	���������  ����	�%  0�����	��
1  �����
����
1  ����
  

��!  
���	  ���������� , �������  ���������������  ���	����!���
��  �  ��	�������	  �����	��� . 
*��  0��!  #��	  ���	   ��	  ���������  	���������	�  ���  �������	�  �����!���	�  ����� ������ -

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

��	  �  ����2%1                         
4� -�����������	
���	�  	���������	!  ��	�������  � -������� , ����������  	�  ���������  �  	��	�	�
 -
��%���  �������	�����  	  	�  �	���%���  ����	�  �  ��	�
����		  0,1–5 % ����	
���  �����������  («�� -
��� », �., -1, �., -2) [1]. 

����  
���������� , 
��  �������  0�����������  �
���  	  �	�  ����������������  ��$����  ��	 -
�������  � -�������  ��	  �� �����		  �����������  ��  	�����1��� . 8��  ���������  ������%  �����  �  ��� , 

��  ��	  �����!���		  ����������  � �������	�  � S����  ���$�����  ��	�������  ��&�
  �����
���	             
� -�������  	  ����������  ��  ���	����	� . 

.�������  4� -�����������	
���	�  	���������	�� , ���  ��	��	��  ��&�����
������  ���	����! -
���	! , ����	��12	�  ��&�
  ������	  �  0����������!  �
�!�� , �  �������  ���������
���  ��&��  ���	� -
���	�%  ���2�����	�  ������  �����2��	� . ���  ����	��� , ��������  ������  �����2��	�  �����	�����  
���� ��	!  (.� 2)n �  ���������
����  �  ���	���	�������	  #���
���	  ������������  ��	�����	
����!  
��$����!  (�	� . 1). .��2��	�  �����  �����2��	�  ���  ��	��	��  ��&�����
������  ���	����!���	!  (��  
	���1
��	��  ����	���	!  �  �	�%���	  ����������	  ������	 ) �����  �����$���  25 �� –2. ���%��  �  �	� -
��
�������!  � ����	  	�����  �� �1��1���  �
2���������  	������	�  �  �������� . 

������	�  ���	���  \ ,| -*9�  �  �����������&�2	�	  ����	���	��	 , � ����12���  �����������!  
���	�����%1 , ��	���	�  �  
���%$��	1  ��������  ��	�������  � -�������  ��	 �	�	���%��  �  10 ��� . �  
��	�
����		  �  ��
�����  ����������  ����	����  ����	���	!  ��	������  	��1�  ���%$
1  ������%  �	� -
����		 , �������  ����������1�  �� �!  �����
������  �����	�� . 4���&�����  0�����	������%���  �� -
�
�%����  ��	�����%���
1�  �  ����	
���  �	��	������	��  ��������		  ��	�������  � -�������  ��	  ��� -
��!���		  ����� �������  ���	  �����  ������������  ��	�����  [2]. 

,����������< 	���������	�< ��< �������	1<0�������	�	
� ��	�< ���!���< ��	�����< �������	_<
��< ��<
��	���<���	�	����	<�	0�����	
����!<����	#������	<�� <��������
��<����
�1���<��	<

�����U<��<������<
	�<�	�<��<����<����&���	�<�	0�����	
�����<����	#��� ���%<	���������<��<�	��!���
<�����
<��<�����`

,  
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���
��< ���
����	�_<��<������< 

�����< �� �1������< �� ����%���< ���	�	����%<��<��������
��< �������`
�	�_<��<����%��<�	0�����	
�����<����	#������%<����� 	
���	<��<���	�	�<��<��������
��U<4�<����	��<��	`
���<�������	�<W��������	�<��
	�����%<����
<�����<�� ������	�<���������Z_<������<�����_<
��<0���<���`
#���<���	����	�<	��
�[<�������<&	���!<����<�<�����
 1<	<��� ����<	����<�	������	���!<��������U  

 

 
 

(� ����  1 – 4� -�������  ���������
���  �  ��������
��!  �������	�  52,9 � .  �  � ����	  730–720 �� –2: � ) �  
��	�
����		  ��	����	  (, -1) – ����������%���  ���	�	��#	� ,  ) �  ���
����		  ��	����	  – ��� 	
�����  

���	�	��#	�  
 
4�

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

���  �������� , 
��  ��	  ���	������  ��  ��  0����������
 , �  ��  �����	��#	�����
  �����	��
 . 8��  ����� -
����  �
	���% , 
��  �  ������  ������	0�����	
������  0������  ��&��  �����	��#	�  �����
�  ����������  
��  ������  ��	�����	��#		  	  ��������	�  	�  �  ������!  ���� , ��������	�  
���  �����	�  ������	���  
���	�����  0�����	
������  ���� .  

,��	������  ����������  � ����1�  ��!  	�	  	��!  �����
����� -�������!  ���	�	���������%1 , 
��0���
  ��������������  	���������  ����	�%  0�����	��
1  �����
����
1  ����
  ��!  
���	  ������ -
���� , �������  ���������������  ���	����!���
��  �  ��	�������	  �����	��� . *��  0����  �	���������� -
�
����  �	�%������	��   ��	  ���������  ��������  ���	���  \ ,| -*9�  	  89�  �  �����������&�2	�	  
����	���	��	  �  �������  	  �  �����%���  ����	�� . 3������  ���%����	��12�!  �����������		   ��	  
	�������  �����
������  �����  ��	�����	
����!  
���	  	  �	�%����� . 3����
������  �����  ���	���  	�  
���&�����!  
���	  �����!  �  

���	��  � -������  �	&� , 
��  
  ���	��� , �����������  �  ���
����	�  � -
������ . � S��������  0��  ��� , 
��  ����������  ���	���  �  �����	���%��  �	���!  �����
�����!  �����! , 
�������  ��  ���&��1���  �  ���
����	�  � -������ , �����&��1���  �  �������	�  ��	  ���	
		  ���  �  �	��� -
�� . .
	������ , 
��  0�	  ����������  ��	����	  � 
�����	��1�  ��  0�����	�����%  �  ��	&��		  ������� -
�
��  ��������	� . ���	����!���	�  ��	�������  � -������  	  �����	����  �������&����  ������	                    
4� -��������  ���&�������  ��2����� , �  �������  ��  �	�%��!  ������  �����2��	�  ��� ��	��  � ���
&��  
���	�� , ������!  �  ���
����	�  � -������  ��  ���&������ . .  ������	��  ��	����	  ����	
����  �������  
�� �1������  
���%$��	�  �������	  	  ������&	���%����	  �	�%������	�  ����	�� . ������  �  ��	�
� -
���		  ����� ������!  ���	  ��	����	  ��	  ��������
���  �	&�  –5 �.  ������������  �� �1������  0�	 -
���	
�����  ������������	�  �������	  	  
��
����	 . 8��  ��  ���!  ����������	  � S��������  ��� , 
��  ��	  
�� �����		  ��	����	  ��  ������  �����������&�2	�  ����	���	!  ��  ��
��%��!  ����		  ����&���	�  
����	�
1���  �
��%  ����	�  ��	������ , �������  �����  �  ���#����  ����&���	�  ��
��	�
1���  ��  ����  

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

.����������	�  �������	����	  ���	����  �  	�  �����������!  ���	�����%1  �  ������  ����	���  
������	��  �����
�	�����%  ��	���	!  ��	��	�����	  ����	��  �  ��	����� : �����	���  ��	 ����  0���� -
�	���  �  ���  ����	�� , ��������
��  ��������	�  ��������  ����������
��   ��%$�  ��
�	�  �������	����	  
���	��� , ��������	�
���!  ���  ��������
��!  ���
����	� . ��� , ���	��  �  �����
�����!  �����!  16� 103 
(tn = 30 �. ) ��	 ����  0�����	���  �  ����	��  �  ��������
��!  ��������	�  24 �. , ���	��  �  �����
��� -
��!  �����!  8� 103 (t = 12 �. ) – �  ����	��  �  ��������
��!  ��������	�  9 �.  	  � .� .  

,�	����	 , $	����  	����%�
����  ��  ���������  �����  �  ������	�		 , 	�	  	��1�  �����	���%��  
�����
1  ���	����% , 	�	  ��
���!
	��  �  �����!���	1  �����	�  ��������
�  	�	  ����	� . �  ����	  �  0�	�  
����� ����  �����  �������  ���
�	�����	�  ���
��
��  	  ���!���  �����$������  �����
���  �����	� -
���  ���  ���

��	�  ��  	�  ������  �	����  �  �����	�	  ��������	
���	�	 , ��	�������	  	  0����
���#	 -
�����	  ��������	��	���	  ��������  ���
��%��!  	  	����   ��%$��  �����	
�����  	  ��

���  ���
��	� .  

.�������  ����� ������!  ��������		 , ���	��������#	�  	  ���	���	��#	�  ��$�
��������  ���� -
	������&�$	�  ���������  �  ����������&�2	�	  ����	���	��	  ��
2����������  ���	��	
���	�  �� -
�����  (�	� . 2). 

�  ����	���  1 �������	���%��  �������  ��������  �������� , �����������&�2	�  ����	���	�  �  
�������	���� . �������  ����	  	�  ����	���  1 ����1���  ������������  �  ������� -���	���	�����  2, 	� -
����������!  	�  ���&���12�!  ����	  	�	  	��
��	  0���	�������!  ������	 , ��	
/�  �����	  ���&��  
	���%  �����
1  ����������%  ���  ���������2��	�  ��	�	���	�  ���	���� , 
��  �����  
���%$���  	�  ��� -
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������������% . '������ -���	���	�����  ������%1  2� 3 ��� &��  �
 �$��!  ���  ��������	�  	  ����&�� -
�	� , ��$����!  ��������  �	��  ���  � ����
��	�  �	�����  	  ����$���  ���$��	� , �  ���&�  �������%�� --
	����	���%���	  ��	 ����	  ���  ������&��	�  ���	���%���  
����	!  ����#		  �����	��������#		 . 
����
�  �����������  	�  ����  ���������  (1, 2, 3 	  4) 
����  ����
$�	�	 , �������&�����  ��  ���$���  ��	  
����2	  ���	����
���  ������� . �  �
 �$��  �������� -���	���	������  #	��
�	�
����  ����  	�	  ��
��!  
��������	���% , ������&	��12	!  ��������
1  ��������
�
  �  ���#����  ���	���	��#		 . ,��#���  �� -
�	���	��#		  ���������  �  ��
��	�  3–5 
��  ��	  303–333 � . �  ���	�	����	  ��  �	��  �������	����  	  �� -
������  ���	��  ���

�1�  �  �	��  ����$��  	�	  ����  ����	
��!  �������	 . ������12	���  ����  ������ -
�	����  
����  �����	�%�	�  3 ����
��1�  � �����  �  ������� -���	���	�����  (2). 

 

 
 

(� ����  2 – ��������	
�����  �����  ���#����  �	�����  ��������	��� : 
1 –  
����� -����	�	 ; 2 – ������� -���	���	����� ; 3, 6, 8 – �����	�%�	�	 ; 

4 – ������� -����	���% ; 5 – ������% -����	���% ; 7 – �
$�� ; 9 – � ���	� ; 10 – ���� . 
 
*��< ���&���	�< ���	���< �������< 	�< ������� -���	���	������<W=Z<���������< ��	������< �<�������< –<

����	���%<WfZ_<�<������!< ���&�<������������< ����/�� �< 	�<������	<WdZ<���
�����< ���	
�����< ����	����U<
������12	���<����<����	����<
����<�����	�%�	�<WeZ<� ���
��1�<� �����<�<�������U<���
����	�<
���	#<	<
�
$��<���	����< ���	����	���< ����
	�< ����
���< �<�
$	 �%���<��������<WkZU<,���< ����	����< �����< ���`
�����#		< 	<���
����#		< �<�����	�%�	��<W>Z<������2�1 ���< �<������%<WdZU<.	����	�������!< ����$��� `
�����!< �����������&�2	!< ���	��< ���������< �< � ���	�< WgZ_< ���
��< ����
����< ��< 
������
< �< ��$�	< ��<
�����<WXYZU< 

�����������&�2	�  ���	��� , ���

�����  ��  ��$���	�����!  ��������	
����!  ����� , 	��1�  
����
12	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ��������	��	�	  (�� � . 1). 

 
��5��"�  1 – ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���������  ��������	����  
 

m  
� /�  

,��������	  
,��	��  ��  ������  

\ ,| -*9� +*���  89� +��  
1 ,�������% , � /�� 3 1,239 1,374 
2 ��������
��  �������	� , �  328 319 
3 3����
������  �����  11� 104 10� 104 
4 -��%����%  ��   ����  % 0,1 0,12 
5 9�������	��	
�����  �������% , � /�� . 0,1 0,03 
6 ���&����% , ��   ���� , % 0,2 0,24 
7 ���$�	!  �	�  	  #���  ;/���!  ����$��  ���	
����!  ����$��  
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�  �� �	#�  2 ��	������  ���������  �	�	�� -�	�	
���	�  ����������  	��
���	��%����  �����  ��� -
�	  44 -10, �  ����	
���	  ��	������	 . 

 
��5��"�  2 – ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  	��
���	��%����  �����  � 2���  �����
��	�   
        (��.�  20799-79) 
 

m  
� /�  ,��������	  

,�	�����  
�����  

,�	�����  
(��44  , -1 , -2 

1 ,�������% , � /�� 3 0,89 0,87 0,900 0,905 
2 �	�����	
�����  �������%  ��	  50 � . , .� . (� 2/� ) 4–5 7 6-8 12-14 
3 ��������
��  ��������	� , � .  –20 –18 –24 –30 
4 ��������
��  ����$�	  (�������!  �	���% ), � .  120 118 142 154 
5 ����
�����% , %(���� ) 0,04 0,06 – – 
6 -��%����% , %(���� ) 0,05 0,008 0,003 0,002 
7 �	�������  
	��� , ��  ��� /��  0,05 0,05 0,04 0,02 
8 4������	�  ��  �������� 	�%����%  	  ������	1  .�� �  �����&	����  �����&	����  

 

,�	��
��	� : , -1 – ��	�����  ��  ������  0�	�����	��	��  �  �� , , -2 – ��	�����  ��  ������  \ ,| -�	�����	��	� -
��	#��	��  �  *��� . 

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

���	����!���	�  \ ,| -�	�����	��	���	#��	��  	  0�	�����	��	��  �  ���������	  �����������&�2	�	  
����	���	��	 , �������12	�  ���

	�%  �	��!���  ���	����  ���
�����!  ���
��
�� . ��  ������  ����� -
������  	���������	!  ����� �����  ��������	�  �����$�������  ���	��������  ��������	���� .  
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������"�/ . 4����������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  �����  
�����	�����  ���

�����  ��  ������  �4,(�  	  �	���������� , 	  
�����	�����  �  ����	
���	  
������	
���	  �����	 . 4�������� -
�	�  ����������  ��������	��	�  ������  ���������  �����	�����  
�������� , 
��  ��	  ����1���  �	�	
���	  ���	0�������	���	 . 
 

Annotation.  Explored physic-chemical char-
acteristic new copolymers got on base GI-
PAN and lignophosphat, and copolymers with 
different quaternairing salt. The study velocity 
features water solution copolymers has 
shown that they are a typical polyelectrolyte. 

	�<��+��   ��+� : ��� 	�	����� ,  
����!  ������� , 
���%���  
�������% , ��������% , �	���������% , ����2�����  �������	� , 
��� 
�� , �	 �	�������  ���
��
�� . 

Keywords:  stabilizer bore solution, specific 
viscosity, density, dispersing, condition, glob-
ule, fibrillating structure. 

 
������!  �
��#	�!   
������  ��������  ��������  ���&�  �
	����  �� ��  ��  ����
$����!  �� -
�����  ������  	  �����  $����  	�  ����&	�� . :��   ������  
����1���  �������   
������  

��������  ������	  ������  �  �� �� , ���  0�����	����  �� �����  ������ . ��� ����	�  
�����%  $���  �  
�� ��  – � ������%��� , ���  ���  �  ����	����  ��

��  �������&��  � ����
	�%  
��
 ���	�  ������  ���� -
&	�� . *��  
�

$��	�  �
	���	  �� ��  ��  �����	��  
���	
	��1�  �������%   
������  ��������  	�	  ���  
����

  �  �� �1  
����  ������	  ������ . ��	 ����  ������
�	�����  �����!  ����� , ���  ���  
���	
��	�  
�������	  ��������  �������&������  ��	&��	��  �������	   
���	�  	  ������  0������	
���	�  ������ . 
������  	  �����!  �����  �  ��&���  ����������  ��

��  ��� 
��  ����	�� -0�����	
������  � �������	� , 
���  ���  ��	  ����$��		  �������	  #	��
��#		  	�����	�	#	�
����  ������  ������  ������ , �  ���
�%����  

���  
���	
	������  ���	
�����  $����  �   
�����  �������� , ������  ����������%  ������  [1]. 8�	  ���	 -
#����%���  �����	�  ��	�����  �  ��	&��	1  0�����	�����	  �� ���  � ��
�����	�  ���  �
	���	   
�����  
��������� , 
���	
��	1  ������  ��  ������  �������  	  �����1��� , ����������
  �����	����  ��  ��	����� -
���	�  	  � �� ���
   
�����  ��������� , 	��	$�	�  0������	
���	�  �������� , 
�
�$��	1  ��
�����  
�������	�  ����&	� . ���	�  � ����� , ���	
	��  ����
	   
������  ��������  �  �� �1  ����&	��  ���&��  
	���%  ����	�� -0�����	
�����  � �������	�  �  ����������		  �  ����������	  ������� -����	
���	�	  

����	��	   
���	�  	  �� 	���%��  �  ���	���%���  �������� . � ������%���  ��� ����	�  �  ���#���
  
�������	  ����&	�  – ��������	�  �
��#		  ���������	�����	�  $����  ��  �����
1  ����������% . �
� -
�	��� , 
��  ��$�  �������%  #	��
��#		 , ��������%  	  �������%   
������  �������� , ���   ����  	�����	� -
��  ��
2����������  �	������������  $����  ��  �� ��  ��  �����
1  ����������% . ,�0���
  ���
�	�����%  
�������%  ������  $����  	�  ����&	��  ��&�� , 	������  ����

  ������� , ��������%  	  �������%   
������  
�������� . ��  �  
���	
��	��  �������	  	  ��������	  ��������  
�
�$�1���  
����	�  �� ���  ������ , ��� -
�������  �	�������	
�����  	  �	����	���	
�����  ������	�  ��  ������ , 
��  ��&��  ��	����	  �  �����2� -
�	��   
������  �������� , ��
�	�  ����&���	��  	  ��&�  ����	�� . ������%��   ��������!  	�����	�	#	 -
�����%  �	������������  $����  ��  �����
1  ����������% , ����$��  �������%  #	��
��#		  �  ���%#����  
������������ . ������  	  �������%  #	��
��#		  ���&��   ��%  �����	
���  �����
 , 
�� �  	� �&��%  ��� -
����  ������ ,  ��%$	�  �����%  ������ , ���
	���%����  �����$��	�  �	����	���	
������  ������	�  �  
����&	��  ���  �	�������	
���	� . 

,�0���
  �  �����������!  �����$�������	   ��%$�!  ��� ����!  ��������  ���
�	�����	�  ���
� -
�
��� -�����	
���	� , ������	
���	�  	  �	�%���#	�����  ���!���   
�����  ��������� , 	����%�
����  
��	  ��� 
�	���		  ������������  ����&	�  [1]. �  �����  ��$����������� , �  ������2��  �����  �����  ��� -
	�  ��� ����  ������	�  ����� , ������0�����	����  	  ����
����   
�����  ��������� , � .� .  
�����  ��� -
�����  �������1�  �
��#		 , �������  ��������1�  ��  ���%��  
���$����%  	  �������%   
���	� , ��  	  ����  
����&	��  �  0����
���#	1  �  ����	���%��!  ����
��	�����%1 . ,�	  0���  ��  0����
���#	�����  ���!����  
 
�����  ���������   ��%$��  ��	��	�  �������1�  ��	��������  ���	���� . ,�0���
  ������������  
�����������!  	������  	���������	�  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  �����  ���	����� , ������������ -
���  ���	  ���  ��	�����	�  �  ��
�����  ��� 	�	�������   
�����  ��������� . ���  	������� ,  ��%$	�����  
��	��������  ���  0��!  #��	  ���	����  ����������1�  �� �!  ���	0�������	�� , ���	��	������ , ���	 -

�  
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���	������  	�	  �����������  ��������� . .�����%  �	���#	�#		  ������  ���������  ���	0�������	���  
�������  �  	����!  �	��!  �������� . .  	������	��  ��������! , 	���������  	  �����  ����������
�  �� -
�	0�������	��� . .���������%�� , ���&��  �����%��  	  	�  0����
���#	����� , ����	��� , ���
��
��� -
���
12	� , ����
�	�
12	�  ���!���� . 

*��  0��!  #��	   ��	  	�

���  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  ����� �������  ��������� -
��� 	�	������� , ��  ������  �����	���	��#		  �	����	���������  ���	���	���	��	��  (�4,(� ) �  �	� -
����������	 , �  ���&�  ����������	  
������	
���	  �����	����	  (:(. ) 	  ������	����	  (:�. ) 
�����	 , ���

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

����������� , 
��  �  
���	
��	��  
	���  �	���	
���	�  ��	�	#  �  ��������  �  ���
�%����  �	���#	 -
�#		  	  	������	�  �����  ����������
��  ���	����  ��	�����  �  	������	1  ���  �	����	���	
���	�  
���!��� . 8��  �����	�  ����������  ���  �������	
���	�  ���	�����  [2], ���  ���������  �	���  �����	�� -
#	�����  ���	�����  [3] 	  �����	
���	�  ���	0�������	���  [4]. 

4�

��	1  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!���  ������  ���������  ���	�����  �����2���  ��������  ���	 -

�����  �� �� . ��	 ����  ����������������  �������  ��������  ���������	�  �������	  ���������  �� -
�	����� . ���  ���	�	� , ���&��  ����� , ��  � S��� , ���	�������  ����������
��!  �  �������� , ���	
	��  
�����
�����!  ����� , ���������  ���	����!���	�  �������	����  �  ���	����� , ������	�  ���	����  	  
���#�����#		  �������� . 

,�	  	���������		  �������	  �	�%��  ��� ��������  ���������  �	����	���������  ���	  �����	�� -
��  � ���
&��� , 
��  ����� �������  �����	���� , ��
	���  �  ��������!  ��	�	
����!  ���#�����#		 , �� -
������1�  ��������	�  ��	�������!  �������	  ��  �	��!��!  ���	�	����	 . � �
��  �  0�	�  ��

���  ��  ��	 -
���  ������1���  0������
�� , ��	
	��  ������!  � S��������  ��� , 
��  ��	   ��%$	�  ��� ��������  ��� -
������  ������%  	��	��#		  ����������
�  ����$����� . ���������  0���
  ����������
������  ��
 �	  
���������1��� , ����������   ����  ������	 , 
��  �����  �  
���	
��	1  �������	 .  

 
��5��"�  1 – 4������	�  
���%��!  �������	  	  ��  ���������  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  
 

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

�4,(� +�	���������  �4,(� +:(.  �4,(� +:�.  
��  ¬, � /�  ��  ¬, � /�  ��  ¬, � /�  

0,001 7,1 0,03 6,9 0,03 6,9 0,06 
0,01 7,2 0,06 6,6 0,07 7,2 0,12 
0,05 7,3 0,09 6,2 0,09 7,5 0,18 
0,1 7,4 0,12 6,1 0,14 7,8 0,22 
0,5 – 0,15 6,0 0,19 8,0 0,24 
1,0 – 0,19 5,8 0,22 8,2 0,28 

 
� .� . (�%��$	�  	  . .5 . �������%  [5] ����
�1� , 
��  ���	����  ��  ������  ���	���	���	��  �  ��� -

���  ��������  ����������  �	����	�
����  ��  �����	���!  ���	  ���	���	����!  �	�����  	  ������2��� -
��  �  ���	0�������	� . ����������� , 
��  �  ��� ��������  ���������  �	����	��������  �����	����  
	��	�	������  �������%1 , ��  	� -��  �����	���%����  �� ��%$���  ���	
�����  ��� �����  ��� ���	�%���  
��
��  �  ���  �������  0�����  	��	��#		  ��  ��	$���  ����&�� . 4�

��	�  ���	�	����	  �������	  ��  ��  	  
���#�����#		  ���������  �����	�����  �������� , 
��  ������  ���#�����#		  �����	����  �  ��������  
���
��	�  ��  	���������  �����
	���%��  (�� � . 1). ������%��  �	�%���  ���#�����#	�  ����&�����  ��  
���
��	��  ��  �����	����  ��  ������  �	����	���������  ���	���	���	��	��  (�4,(� ) �  ����������	  

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

9�������  	������	�  ���	�	����	  ¬,
�  ��  ���#�����#		  �  ���������  ��������  ��	������� . �� -
����  ������  ���
��
�	�����	�  �  ��������  �4,(� +�	���������  ��  �������	1  �  ��
�	�	  �����	�� -
���	  �4,(�(  ���	����	�  �  � ����	   ��%$	�  ���#�����#		 , 
��  ������� , �� -�	�	���
 , ����	
	��	  
�  �
��#	����%���  �������  	  ���	
	���  �����
������  ����  �����	����� . 8��������� -
�	�������	
���	�	  	���������	��	  
���������� , 
��  ���  ���������  ���&��  �	����	��������  ���� -
�	�����  ����������  �����
��!  �	�  ���
��
��  �  �	��   �����������  ��������� , 	�����12	���  �  �� -
�	�	����	  ��  ���#�����#		  �����	����� , �	�����  �  0���  ��

��  ��������  ���������! . .�  ��������  
(�  ��
��	�   ����  10 
���� ) �  �	�����  ���	����	�  ��	����#	� , ��� ����  �  ���#����	��������  ��� -
������ . ,�	  ���%��!$��  ������		  ( ����  1 ����#� ) ��������  ����	����  �����!  �	�  ���
��
��  – �	 -
�	�������  ��������
������  � �������	� . ���������  
��
  ����������  �	�����  ������	���  �	����� -
���������! . ,��#����  ������	�  �  � �������	��  �	 �	������!  ���
��
��  	��1�  �����  ���&�  �  �� -
��$��� ������  �����	�����  �4,(�(  �  �	����������� . ,� -�	�	���
 , ��� 
�����!  �	�  ���
��
��  
� 
�����	������  �����
	���%��!  ������%1  0�������	�	
����!  �	���#	�#		  ��
��  –.� N+H3 	  �	���!  
	�  �	�����#	�! .  

.�����	�  �����	�����  	  ���  ���������  �������  �  ������	��  ��	����  ��
�� , 
��  ��&��   ��%  
�������&����  
���	
��	��  ��  ������  ���������  �  
���%$��	��  ���#�����#		 . ���������  ����� -
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�	1  ��	���!  ��
���  �  #��	  ����������
��  �����	����  ����	��1�  �����  �
��#	����%���  ��
���  –
.�� NH4, ������%  �	���#	�#		  �������  ��  �����  ���   ��%$� , 
��  ��	����  ��
�� . 4� -��  0��������� -
�	��	
������  ������	���	�  ����	�����  ����&�����  ��
��  .�� – ����������
��  ��������1��� . ,�	  
0���  �����1���   ������	�����  
����	�  ���  ����	������	�  �����!  ��&�
  ����������
���	 , 
��  
�	 -
�	����  	�  ���	��
1  ��	����#	1  	  ��	�����  �  ����	�����	1  �	 �	�� . ��������	�  ���������  ��  
���#���  ���
��
��� �������	�  �  ���������  �����	�����  �����  &�  ��	��	� , ���  	  ������	� . ��� , ��	  
���

������  ��������		  ��	  60 � .  10 %-��  ���&���	������������  ��������  �����	����  �4,(�(  �  
�	�����������  �� �1������  �����  &�  
������	�  �	 �	��� �������	� , ���  ��	  ������		  �������� , 
�����  �����	�  ���
����
��  ��	  ��������		  ���������  �����	�����  �4,(�(  �  
������	
���	  �����	 . 
8�� , �� -�	�	���
 , � S��������  �����	��#	�����  ������	��  �������	� , �  ���&�  ���	
	��  ������� -
�
�����!  ���
��
�� . 

8��������� -�	�������	
�����  	���������	�  	  ��
�	�  ����
����  �4,(��  �������� , 
��  ��	  �� -
��1���  �	���������������	  	  �������  	�  ������ ������  ���������  ����������
� . ��	  ����	����  �  
��������  ����	
���  ���� , 	�����12	���  �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		  ���������  �����	����� . �  
���#����	��������  ���������  �� �1��1���  ��
���	  ����	
��!  ��������	 , �  ���������  ��  ������!  
���#�����#		  �  �	���!  �����1���   ������	�����  
����	�  ������� �������	� . *��%��!$��  ��� �� -
���	�  ��	���	�  �  ����
$��	1  ������ . ����
���  0��������  0����  ���#����  ��������  �	 �	�������  
���
��
�� , ������2��  	�  ��	���	��������  �������������  �

���  ����������
� . ,�	  ������		  ��� -
������  ���	����	�  
������
��	�  �	 �	�������  ���
��
����  0�������� . *��  ����
���  26-
�������  
�	����	��  ��  0���������!  �	�����������		  ��������  �	���  ������� , ������2	�  	�  �	 �	�� . ,��� -
���	��  ���	�  ������	����  ���
��
� , �� -�	�	���
  � 
��������  ���%��!$	�  �	����	���  ��	����  
��
��  �  2���
��!  ����� . 4���������	�  ���
��
��� -�����	
���	�  ���!���  ���������  �����	�����  
�������� , 
��  ��	  ���#�����#		  ���$�  1 % ��	  ��1�  ������	
���	�  ��	��� , �����������  ���  &	��� -
� ������  �	����	�%���  �	���� . 

,�  �����
����� -�	���	
����!  ����		  '� 	����� , ��
�������  �#�����	�  ���  �  �����	����  
� 
��������  �	���	  ���	����!���	�  �����
� . ��
��	  �����	���� , 0�	  �	��  
�������$��� . .	��  
��	��&��	�  �����
� , �������&�����  ��  ����������	  �������  ��
�  ��� , ��� 	�%��  
�������$��� . �  
���
�%����  	� ����  �	�  ��	��&��	�  ��  �������  &	�����	  �����
��  �  ����	#�  �������  ���������  
����
�%��  ��
��% , ��0���
  ����������%  �������  �����	���  �  
���%$��	1 . �  ����	  �  0�	�  ������ -
�������  �����
��  ��  �������  ���  � ����1�  ��������!  ���������	�������!  	� ���
��!  0����	�! , 
���������!  ������������! . ,������������  ����&��	� , �  ������  ��

��  ��  ��	����  ����� ��������  
�����	���� , ��&��  ��������	�%  ���  �� ��
  � �������	�  1 � 2 ����������	  (*& /� 2). ���	�  � ����� , 
����� �������  ���	  �����	����  ��  ������  ������  �	�	
����!  �����$�������	 , ���������  ���! -
����  ,(�  	  ���	0�������	��� , � .� . �  �����������!  ������	  ���	&���  �������������  ����&��	� . �  
����  �����������  0�����	������   ���  �������� , 
��  ����� ������!  �����	��� , ����$���  ���
	 -
�������%  �	��������  �	���� , 
��  	����   ��%$��  ���
��	�  �  ��	�������  ������   
�����  ��������� . 
.��
	���	� , ��������	�
12����  ���	
	��!  ��������  
���  �������  ��������  �����	����  ��������  
����  ��&��  ��������	���%  ���  ���
�%���  ��!���	�  �	�  ��������������  ����&��	� .  
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������"�/ . ,�	������  ���
�%����  0�����	������%���  	 � -
��������	!  	�����	�	��#		  ������ ����  ��  �
��  ��#	��
�� -
#		  
���	  ����������������������  �����!  ��  10 ��  30 % �  
������!  
�������� . 
 

Annotation.  The results of experimental 
studies of the intensification of heat exchange 
due to the recycling of part of the oil and gas 
condensate mixtures from 10 to 30 % in the 
pilot plant are presented. 

	�<��+��   ��+� : ��#	��
��#	� , ������ ��� , 0�����0��� � -
�	�����% , ���������������������  ����% , �������% , �������%  
������ , ��	���	!  '�!���%��� , ���	�����!  ��&	� , ������� -
��!  ��&	� . 

Keywords:  recycling, heat exchange, energy 
efficiency, oil and gas condensate mixture, 
viscosity, flow rate, Reynolds test, laminar 
regime, transient regime. 

 
����������!  ��������  ��������  �	���	
��  ����	��12�!��  ������%1  �����$�������	 . 
4�  ����  �  ���  �  ����������� �����12	�  �������  ����$�1���  ��� ����	�  �  ��
����
  �� -

�
������!  ����
�#		 , �  ���&�  ��	&��	1  ��������  0������	
���	�  	  ���%����  ���
���� . ��	  ����	 -
��1���  ������	��#	�! , ����	
���	�  	  ��������	
���	�  ��������
&��	��  ������	��	! , �  ���&�  
�������	��  ������0�����	����  ��������	!  ������ ���	  	  �����������  �������  ���	�������� . 

(���	�< 	��12�!��< 	������#		< �< �	�����
����< 	���
�	� ��< ����������_< 
��< �	����	���	
���	�<
�����<��
��	�<&	��	�<
������������<�<���	������%��! <��
 �<	<	�<��	��	�<��<0�����	�����%<������ ��`
��< ����< 	�

�����< ���#����U<,�0���
< 	���������	�< �� �#����< ������ ����< ��	< ��������	�< ���������`
������������< �����!< �< ������ ������< ���������< 	< ��� ����	�< �����&����	< ����$��	�<0�����0����`
�	�����	<��
 
����<������ ������<���������_<�
�/�<� ��	�	��#		<�	����	���	
���	�<��&	���_<����	��`
���!<��<�
/�<��#	��
��#		<
���	<������������<���%�< ��������<���
��%��!<��� ����!U  

�  ��
�����  � S����  	�

��	�   ���  	����%������  ���������������������  ����% , ������2��  	�  
70 % ����	  	  30 % ��������  ���������� . 8�����	�����  ���������  �  �����%���  ��
���
 
����  ��� -
��� ����	�� , ��	�#	�	��%���  �����  ������!  ������������  ��  �	�
��� .  

�  ������  ������!  
�������	  ������  �������������  2, ������ ����	�  �	��  «��
 �  �  ��
 � » �  
��
 ��	  4 	  5, 
�����������!  ��  �������  ���!���  16, �
��
	�	  ���  

���  �������  
��������������  
���%�  11 	  13, #����� �&��!  �����  15 ���  ������
�	  ���%� , ���������  ������%  ���  	��������  ���%�  
12 	  ����	�  16 ���  � ���  ���������  
��������������  ���%� . ���������  ��� &���  ����	���	  11 	  13 
���  ���
�	����	  �������  ��#	��
��#	����!  
���	  
��������������  ���%� , ��
����	  �����������	  8 
���  	������	�  ��������
��  ���%�  ��  ��
������!  ��
 �  	  ���12���  ��������	����  �  ��&��
 ���  
������������  ��������  	  ����������	  3 ���  	������	�  ��������  ������		  ���12���  ��������	�� -
�� . �����������12��  ��
 �  7 	����  ��
�����	!  �	�����  20 ��  	  �� �

1  ��	�
  7000 �� . ��&
�  �� -
������  ��������  	�  ��
 �  5 �  ��
�����	�  �	�������  50 ��  	  ��	��!  6000 �� . 

*��  ��������	�  0�����	�����  �  �������������  2 ���	��1�  	���������  ���	
�����  (15 � ) �� � -

�!  &	�����	  (&	�����  
����������� ) 	  ��&	���  ���  �  ������	  1 �����
�  ���  ��  �	���	� . ,�	  ����	&� -
�		  ��� ���	����  �� �
���  ������	�  �  ��������������  2 ��  ����	�	���%��!  ��
 �  ��������  ���  �  
��&��
 ���  ������������  ���#		  ������ ����	��  5. ,����  ��������  �������� , ������  ����	�%  13 �  
��	2�  ��������!  ������	  12, ��	��
��1�  �  ����
�  ����	  ��  ��
������!  ��
 �  7, �  ����2%1  #����� -
 �&����  ������  15. ,�	  0���  �������!  ������  ����������!  ����	  
�������	������  ��	  ����2	  ��� -
�	��  13 	  ��  �������	��  � S������  �
��
	��  14. 

�  
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(� ����  – .����  0�����	������%��!  ������ �����!  
�������	 :  
1 – �������  ������� ; 2 – ������������� ; 3 – �������� ; 4 – ��
 �  ���  ����
�  ���� ; 5 – ���
&���  ��
 �  (��&
� ) 

������ ����	�� ; 6 – ����������  ���  ���12���  ������ ; 7 – ��
�������  ��
 �  ������ ����	�� ; 8 – ����������  
���  ���12��  ���%� ; 9 – ����	�%  ���  ���
�	����	  ������  &	�����	 ; 10–14 – �
��
	�	  ���  	������	�  ������� ;  

11 – ����	�%  ���  ���
�	����	  ��#	��
��#		  
���	  ���%� ; 12 – ���������  ������%  ���  ����	 ;  
13 – ����	�%  ���  ���
�	����	  ����
	  ���%� ; 15 – #����� �&��!  �����  ���  ������
�	  ����	 ;  

16 – ������  ������% ; 17 – �������  ���!��  
 
�������  ��	&��	�  �  ��
 �  7 ����%  �����������  ��  �
��  �������  ��������#		  �����  (��������  

���������� ) 	  �������  �  ����
1  ������%  16. �  ���1  �
����% , ����  ���12���  ��������	���� , �������  

���	  �����  �����  �  �������!  ����	 , �������	�
1���  ��  ���$��!  ����������	  ��
������!  ��
 �  5 	  
������2�����  � �����  �  �������������  2.  

*�����	�  �����  
��������������  ���%�  �  ��������������  2 	���������  ����������  3. ����� -
���
��  ��������#		  �����  
��������������  ���%�  	  ����������!  ����	  �  ��
���  	  ���#�  ��&��!  


����	  ��
�  ���#	!  ������ ����	��  5 	  �  � ����!  /�����	  16 	���������  ��
����	  �����������	 . 
����������  
�������	��1���  �  ��	��������  �  ��&
�
  ��������  �  ������ .  

�  ����  0�����	������  ��	  ����2	  �
��
	��  14 	  ���
�������  	�����1�  ���
��	�  � S������  
�������  ����	  ��  ��
������!  ��
 � . :���%  ���������  ���%�  ������  �  ��
 �  7 �� 	������  ���  ��#	� -
�
��#		  	  ������������  �  ��
 �������  �����  ����
�!  	��������  ���%�  �  #����� �&��!  �����  	  �� -
�
�	�
����  �  ����2%1  ������  11. 

�  �����!  
��������  	�

���  ��	��	�  ��#	��
��#		  ��  	������	1  ����
��!  ��������
��  
������������  ���%� . ,��#���   ��  �����	�����  �  ����	����
���  ���������	��  ��	&��	�  ������� .  

��������  �
2����%  �������������  ������  ����1
�����  �  ����
12	� . :���%  �������!  ���%�  
�����  ������ ����	��  (10–30 %) �� 	������  ���  ��#	��
��#		  	  ������������  �  ��
 �������  �����  
����
�!  	��������  ���%�  �  #����� �&��!  ����� . ����	
��	�  ������������  ���%�  ����� ���
��  �� -
��$��	1  �������	  ������ , �  ���
�%����  
���  
���	
	������  
	���  '�!���%��� . .  
���	
��	��  
	���  
'�!���%���  ���	����	�  ����$��	�  0�����	�����	  �������	�����  ������ ���� . ��������	�  
���  

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

,������  	������	�  �������  ���%�  � ����
	����  
���������	�  ����	
���  �	����	���	
���	�  
��&	���  �/  ��	&��	�  �  �������� . ��  �����  ������  � S����!  ������  ����	  ��  ��
������!  ��
 �  
	��������  �  ��������  V
  = 2,0·10–5 ÷ 2,6·10–5 � 3/� , �  �������%  ��	&��	�  ����	  �����������%  ��  ��� -
�
�� : 9
  = 4V
  /( p d2

�
 ) � /� , ���  d�
  – ��
�����	!  �	�����  ���	������%��!  ��
 � , � . ,�	  0���  �������%  
	�����
���!  &	�����	  9
  
���	
	�����%  ��  0,063 ��  0,83 � /� . 

-��
��	�  ��	���	�  '�!���%��� , ��������12���  ��&	���  ��	&��	�  ����	  �  ���	������%��!  

��
 �  �������� , ���������	�%  ��  	�������!  ����
�� : 



�


�

d
Re

n
×u

= . ���  
u  – �������%  	�����
� -

��!  &	�����	 , � /� ; 
n  – ��0��	#	���  �	�����	
����!  �������	  ����	  	  ��������  ���������� , �� 2/� .  
'��
�%����  	���������	!  ��  ���������	1  ������	  ��	��	�  ��#	��
��#		  
���	  �����%����  

� ���#�  ������������  ����������������������  �����!  (30 % ����%  + 70 % ������!  ��������� ) ��  
0�����	�����%  ������ ����  �  ��
���
 
����  ������ ����	��  � � 2���  	  ������������  �  �� �	#� . 

4�  ������  �� �	#  ����
�� , 
��  �������%���  ������  �������%  ������  ����������  0,063 � /� , �  

	���  '�!���%���  ���������  1680. ,�	  ��#	��
��#		  
���	  ���������  ���%�  ��  10 ��  30 % �������%  
������  
���	
	������  ��  0,07 ��  0,083 � /� , ��������������  
	���  '�!���%���  ����$����� , 	  ������ -
�	�  	�  ���	�������  ��&	��  (Re = 1971) �  ���������!  (Re = 2855). .  
���	
��	��  
	���  '�!���%���  
���	����	�  ����$��	�  0�����	�����	  �������	�����  ������ ���� . -�  �
��  ��#	��
��#		  ������� -
�	����  ����	������  ����$��	�  ����
��!  ��������
��  ������������  ���%�  ��  3 ÷ 14 �. . ���	���% -
���	  ��������  � S��  ��#	��
��#		  25 ÷ 30 % ��  ���	
�����  ������������  ���%� , ��	  0���  ����
���  
��������
��  ������������  �����  ��  �������	1  �  �������%���	  ������	  ����$�����  ��  12–14 �. .  
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��5��"�  – ,���$��	�  ����
��!  ��������
��  ������������  
��������������  ���%�  �  ��
���
 
����   
       ������ ����	��  ��  �
��  ��#	��
��#		  
���	  �������  ��  10 ��  30 % 
 

m  
� S/�  

��#	��
 -
��#		 , % 

� S/���!  
������ , � 3/�  

.�� -����%  
������ , 

� /�  

:	���  
'�!���%� -

��  

����& -
������  �� -

�%/ , 0.  

����� -������  
���%/ , 0.  

'���	#�  �  �� -
��
���  ����� -
���
���  ����� -
������  ���%/  

��  �������	1  �  
�������%���  
������ , 0.  

t�  t�  t�  t�  

1 (�������% –
��! ) 

– 0,00002 0,063 1680 100 92 30 81 – 

2 10 0,000022 0,0700 1971 100 91 32 84 3 
3 15 0,000023 0,0732 2121 100 89 34 86 5 
4 20 0,000024 0,0764 2425 100 89 37 89 8 
5 25 0,000025 0,0796 2653 100 89 39 93 12 
6 30 0,000026 0,0828 2855 100 89 41 95 14 

 

,�	��
��	� : ���������  ������ ����	�� : �	�����  ��
������!  ��
 �  d

  = 25 �� , d�
  = 20 �� , ��
�����	!  �	� -
����  ���
&��!  ��
 �  D�
  = 50 �� , ��	��  ��������  6 � , ����������%  ������ ����  0,377 � 2; �	�	�� -�	�	
���	�  
���!����  �����%����  � ���#�  ���%/ : ��������%  ��	  20 � .  ]  = 787 �� /� 3,�	�����	
�����  �������%  ��	  20 � .                  
:  = 1,42� 10–6 �� 2/� .  

 
��  �������		  �����������  	���������	!  ��&��  �����	�% , 
��  ��	�����	�  ��#	��
��#		  ��� -

�����	����  ����� ���
��  
���	
��	1  ���	
�����  �������	����  �����  ��  �
��  	�����	�	��#		  ��� -
��� ����  ��&�
  ����
	�  	  ��������  ��������	�����	 , ����	������  
���	
��	�  ��������
��  ����� -
�����!  �����  ��  �
��  
���	
��	�  ������	  ���  ��� ����	�  �  ������ ������  �������� , ����$��	�  
��������
��  ���������  ���%�  ����� ���
��  
���%$��	1  ���  �������	 , 
��  ����&	���%��  ��	���  ��  
�	����	���	
���	�  ���!����  0����  ��������	���� .  

,�	�����	�  ��#	��
��#		  ����������!  ���%�  ��������  �������  	  0�����	����  ����� ��  
����$��	�  �������!  ��2����	  ��
 
����  ������ ������  ��������� , �  ���&�  
���%$��	�  ���  �� � -
�	��� . 
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OPTIMIZATION OF THE PROCESSES OF CONDENSATION OF  

HYDROCARBON VAPORS 
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������"�/ . �  ����%�  	�

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

���	�  ���!����  ����	 , ��������  ���������� , �����&
��
���  
����#	!  	  
�������������  �����  ��  0�����	������%��  �� -
������!  
��������  	  ����������  
����	�  ���  	�����	�	��#		  
���#����  ��������#		  
�������������  �����  �  ��&
����
 
� -
���  ��������� . 
 

Annotation.  The physics-chemical, thermo 
physical properties of oil, gas condensate, 
intermediate fractions and hydrocarbon va-
pors in an experimentally-designed facility 
are studied and conditions for intensifying 
condensation of hydrocarbon vapors in shell-
and-tube apparatuses are determined. 

	�<��+��   ��+� : ����&��12�!  ���� , ������ ����	� , �� � -
�	���%����  ��
 
�����  ������������ , 
��������������  ���%� , 
��������#	� . 

Keywords:  cooling water, heat exchanger, 
vertical tubular condenser, hydrocarbon 
feedstock, condensation. 

 
����������� �����12�!  �����$�������	  ���  ��
2�������	�  ���#����  ��������#		  
�����  ����	����  ����#	!  $	����  ��	����1���  ��&
����
 
����  ������ ����	�	  [1].  

*��  	�

��	�  ���#����  ������ ����  ��	  ��������		  ����������������������  ���%�  �  �� ��� -
���		  «,��#����  	  ��������  �	�	
����!  ��������		 » 4���	�
��  � 2�!  	  �������	
����!  �	�		  (�  
'��   ���  	����������  	  �� ����  0�����	������%���  
�������� , ��	�#	�	��%���  �����  ������!  ��	 -
������  ��  �	�
���  1. ���������  �  ��������  �����	�  	�  	����	����  3 (��������  �����  �  �� �
	�  � S� -
���  27 � ), ����	���%����  ��
 
�����  ������������  8, ����������12���  �� �!  ������ ����	�  �	��  
��
 �  �  ��
 � , /�����	  12 ���  � ���  ����������  	  � S������  �
��
	��  ����  10. �������	
���	�  ��� -
����  0��������  ������������  (�  �� ) ����
12	� : �	�����  ��
������!  ��
 �  – 20� 2,5, �	�����  
���
&��!  ��
 �  – 50� 3,5, �� �
��  ������  – 1000 	  �	�����  ��	����	�	���%���  ��
  – 20� 2,5. *�� -
���	�  ����  �  	����	����  	���������  ����������  5, �  ���  ��������
��  – ��������	
���	�  ����� -
������  4. ��������
��  ����������  	  ����&��12�!  ����  �  ������������  	���������  ��
����	  ��� -
��������	 , 
������������  �  ��������  �  ������ . ��� ���	��!  ������  ����&��12�!  ����  
������ -
�	������  ��  �������	��  � S������  �
��
	��  	  ���
�	�
����  ����	���  ��  �	�		 . � S��  �����12���  
	�  ��������  ����������  	���������  ������  ���
���  14. ,��#���  �  
��������  �����	�
����  �  ����	 -
����
���  ���������	��  ��	&��	�  �������  ��������	����! . 

,�	�#	�  �� ���  
�������	 : �� �

1  &	�����%  (����  	�	  ������!  ��������� ) �  	����	����  3 
�������1�  ��  ��������
��  �	���	� , ��&	���  ���  ��	  ����2	  ������	  2. '�����  �����������  ��  �� -
����
  ����  ���
�	�
����  ��	  ����2	  �����  1 ��  �	�		 . ����
�  	�  �	�����  ���
���1�  ��	  ����2	  
����
��
����  �����  7. ��&
��  ������������  12, ���  �������	�
1���  ��  ���$��!  ����������	  ��
� -
�����!  ��
 � . -���%  ���  ������  
���%  ������  �����  ���� , ����������!  ��  ��
������!  ��
 � , ���� -
&������ , �������	�
����  ��  �������!  ����������	  ��
������!  ��
 � , � ���
�  �����	  &	�����	 . �  
���%��!$�� , �����12��  ��	�  ������  ����������  ������������  �  �����!   ��  14. ��������  ����  	�  

�������	  ��	������  �  �����	��#	1 .  
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(� ����  1 – .����  0�����	������%��!  
�������	  ���  	���������	�  ���#����  ��������#		  ����� :  
1 – ���� ; 2 – ������� ; 3 – 	����	���%��!   �� ; 4 – ���������  ��������	
���	! ; 5, 6 – �������� ;  

7 – ����  ����
��
��! ; 8, 9, 10 	  11 – ���������� ; 12 – ����������� -������ ����	�  �	��  ��
 �  �  ��
 � ;  
13 – ����	�% ; 14 – �����!   �
��  ���  � ���  ����������   

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

�		  0�����	������ : ���
���   ��  	�

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

��������������  ���%�  (��������  ���������� ). ��  �	�
���  2 – ��������  	������	�  ������	�  �����  
����  (��	���  1) 	  ��������  ����������  (��	���  2) �  	����	����  ��  ������	 . ���  �	��� , �  � �	�  ���	 -
�����  ������  �� �1������  �������  	������	�  ������	�  ���12���  ������  ��  ������	 .  

 

 
 

(� ����  2 – 4������	�  ������	�  �����  ����  (1) 	  ��������  ����������  (2) ��  ������	   
�  �������  ����� -	����	����  

 
.����������	�< ���

�����< ���
�%�����< ������< ������� ���_< 
��< �< �	�������< ������	! <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

� <h<fY<—<nYY<�,�<���	
	��<�������	<������	!<�����<�� ���	������<��������	����!<�����	���<�<�������<
��<=Y<��<eY<�,�_<�<������<�	�������<������	!<
����� ��������<�����<�����<������<
�������	<��<�� �
	!<
��&	�<��<XY –nY<�	�
�< ������_<
��<�<��

��<��	�����	�<��������< ����<�<��
�����<���12���<������U<i=jU  

'��
�%����  0�����	������  ��  	�

��	1  �����������	�  ��������
��  ��������#		  �����  ���� -
&���  ��  �	�
���  3. 

��  �	�
���  4 – ������������  ����	
�����  ���	�	����%  	������	�  ��������
��  ��������#		  

�������������  �����  ��  ��	��  ������!  
�������	  ��	  ������		  �  = 50 ÷ 250 �,� .  

.����������	�  ���

�����  ���
�%�����  ���������� , 
��  ����  ��������  ����������  ��  ������ -
�	1  �  �������  �����  	��1�   ����  �����
1  ��������
�
  ��������#		  ��	  �����  	  ���  &�  ���
��	��  
	�  ������	�  �  �	����� . ,�	  ������		  50 �,�  ����	#�  �  ���
��	��  ��������
��  ��������#		  ����� -
���	����!  ����������  7 � . , �  ��	  ������		  250 �,�  ���  ����	����  ��  20 � . .  

��  �	�
���  5 ��	������  ���
�%����  	������	�  � S���  � ���
�����  ����������  (V, � ) ��������  
(��	���  1) 	  
�������������  (��	���  2) �����  ��  ������	  ( t , �	� ) ��	  ������		  �  = 250 �,� . .��� -
���	�  ��	���  �������  ����	��  ���������� , 
��  � S/�  � �����������  ����������  
�������������  
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�����  5–6 ����   ��%$� , 
��  �  0�����	������  �  �������  ����� . ,���$����!  � S/�  ����������  
� -
�������������  ��������	����  ��&��  � S���	�%  ��� , 
��  �������  ��������#		  
�������������  �����  
���
	���%��  ���%$�  �������  ��������#		  ��������  ����  [3]. 8��  ��	����  �  
���	
��	1  ���	����	 -
���%����	  0�����	������%��!  
�������	   ����  5 ���� . 

 

 
 

(� ����  3 – 4������	�  ��������
��  ��������#		  ��������  ����  ��  ��	��  ������!  
�������	  
 

 
 

(� ����  4 – 4������	�  ��������
��  ��������#		  
�������������  �����   
��  ��	��  0�����	������%��!  
�������	  

 

 
 

(� ����  5 – 4������	�  � S���  ����������  ��������  (1) 	  
�������������  (2) �����  ��  ������	   
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.�����$��	�  �������  ��������#		  �����  ����  	  
��������������  ���%�  ���������� , ������% -
��  �����&��  	�����	�	#	�����%  ���#���  �����������
	  �  ������ ������  ���������  – ���������� -
���   ��  ������	���%���  �������� . 8��  ��&��  	��1���	�����%  �  �
�/�  �������	�  �������  �������� -
#		  (	������	� ) � �	�  ��������	����!  �  ��$	�	  �������	  ������	  ��	  �  = 250 �,� . ,�	  0���  ��� -
���		  ��������
��  ��������#		  �������  �����  t1 = 126 �. , �  �������  	�  ��������#		  �����                      
r1 = 2174,7 �*& /�� . �������  �
�/�  ���������� , 
��  ����  
��������������  ���%�  (��������  �������� -
�� ) �  ������	��  �  = 250 �,�  �������	�
1���  ��	  t2 = 145 �. . 

 
��5��"�  1 – �������  ��������#		  �������  	  
�������������  �����  
 

��������
�� , 
t, � .  

9�������	�
112	!   
������ , $ 

3����
������  �����   
����#	! , �  

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

������$��	�  r1 /r2 ����  r1 ����#	!  r2 
50 10,87 72,9 2380 302,3 

7,81 

100 11,41 98,1 2260 278,0 
150 11,90 129,6 2120 253,4 
200 12,35 168,3 1945 228,9 
250 12,77 214,6 1710 204,4 
300 13,16 275,6 1384 179,8 
350 13,53 347,0 881,2 155,3 
 
���  �	���  	�  �� �	#�  1, ��	  ��������
���  �	&�  200–250 � .  �������  ��������#		  �����  ������ -

��  ����������   ��%$� , �  �  ����$��	��  ��������
��  ���#����  �/  ���	
	��  �
2��������  ��	&����� . 
,�	  0���  ������$��	�  �������  ��������#		  �����  ����  	  
��������������  ���%�  ��	  ����	
���  
���
��	��  ��������
��  ���� �����  �  ��������  5,7 ÷ 8,5.  

��  �	�
���  6 �������  ��������  	������	�  ������$��		  �������  ��������#		  �����  ����  r1 	  

�������������  ����#	!  r2 �  ���	�	����	  ��  ��������
��  t. 

 

 
 

(� ����  6 – 4������	�  ������$��	�  �������  ��������#		  �����  ����  	  
�������������  ����#	!   
�  ���	�	����	  ��  ��������
��  

 
���  �	���  	�  ����	�� , �  
���	
��	��  ��������
��  ��  200 �.  ������$��	�  �������  �������� -

#		  �����  ����  	  
�������������  ����#	!  r1/r2 
���	
	������  ��
�	  ������	��!��  	  ��	  200 �.  ���  
	����  ����	���%����  ���
��	�  8,5. �  ���%��!$�� , �  ����$��	��  ��������
��  ���#����  ���	
	��  
r1/r2 �����  ��	&�����  ��  ���� ��	
�����
  �����
 . 8��  ����
��� , 
��  ��	�����	�  0������  �������  
��������#		  ��&��   ��%   ����  �
2���������  ��	  ������  ������������  	��������  ��������
��  	  
������	�  �  �������� . ,�	  	����%�����		  
�������������  �����  ��	  ����	
��!  ���������  
������� -
�������  ���%�  ���&�  ��	&�����  ������  ����&��12�!  ����  ��  ��������#	1  �����  (�  ��$	�  ������  5 
��� ) 	  
�

$�����  
����	�  ��������#		  �����  �  ��������  (��  �
��  ������	���%��  ���� �&�������  
�������  �����  ������������  ��&
�� ). ���  0��  ����� ���
��  ����$��	1  ���	����	���%����	  ��� -
��$������  ������������� .  

���	�  � ����� , ����	�  ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  	  ������	�	
���	�  ���!���  �����  
����� -
���������  ���%�  	  ����  �  	��������  ��������
��  100 ÷ 200 �.  ������� , 
��  ����  
��������������  
���%�  	  	�  � ����&�����  �	��	�����  ����	����  ����#	!  ���
�   ��%  0�����	���  	����%������  �  
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��
�����  ��������	����  ���  �������!  � �� ���	  ���%� . ,�	  	����%�����		  
�������������  �����  
��	  ����	
��!  ���������  
��������������  ���%�  ���&�  ��	&�����  ������  ����&��12�!  ����  ��  
��������#	1  �����  (�  ��$	�  ������  5 ��� ) 	  
�

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

�������������  �����  ��	  ��������#		  �  ��������  ��������
��  50–350 � .  ������%  	�����	�	��#		  
������ ����  ����������  �  �������  7–8 ��� .  
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Annotation. The article analyzes the mecha-
nism of precipitation of particles of mechani-
cal impurities in a centrifugal field. 
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����  ��������!  ����  	  �������������  ���� , �  ����������!  ����!  ����	  ��	�
����
1�  �� -
���	
���	�  ��	���	 , �������  ����������1�  �� �!  
���	#�  ��	�� , ����� , �������  ��	 -

������  	  ����
���  ������		  �� ���12���  � ��
�����	� . 
���	�  ��	���	  ��	�����  �  0���		  ��������������  ��
  	  ������1�  �������	�  ��  	�  �������  

���
&���  ����&��	! . *��
��	���  �����&��	�  ���	�  ��	����!  �  ��������  ���%�  ��  ��&��   ��%   � -
���  0,05 ���#���� . 

,�	  �� �1���		  0����  ���������  ����  0����
���#		  ��
 ���������  	  ��	���������  ���  ���� -
��
�	  � ��
�����	�  ����������  ��  ���	  ��  ���	  ��� , �  ���
��	��!  ������%1  	�����  �  ���
�%����  0�� -
�		  ��  0,005 ��  0,010 �	��	������  �  ��� .  

���&���	�<
���	#<�����	
���	�<��	����!<�<�������<
� �����������!<����	<��������<��<	����%��`
���		< 	���#		< 
���	#_< �U�U< #����� �&��!< �	��U< :���	 #�< �����	
���	�< ��	����!< ��
��	< �	���#	�����<
� �
��<��������<�<�����11<
���%<����
��<��������_<� ���������12���<�� �!<�< ��%$	�����<��

���<#	`
�	���_<�����
	��12	!��<�<�	&��!<
���	<���
���U<���� �2	!<����
 ��<�	���#	�����<W�<��������<�����`

���%��!<�����Z<� ������%��<���������1�<��<�������% ��!<�<���
&����	<#	�	���	
����!<
���	U<�
	2��`
��!<�����<�����	�<	�<��������<
����<��
��
1<��
 
_< �������&���
1<��<��	<�	���#	�����<iXjU  

,����  �����  �  �	���#	����  �����  ��	&����  �����
  ��	� , ���2���%  ���
���  �  ���%#����  ��� -
���������  ��&�
  ���
&��!  #	�	���	
����!  ����������%1  �	���#	�����  	  #������%��!  �������!  
��
 �! , �  �����  �  ����
��  �	���#	����� , � ���
�  ���$�	!  ���2�12	!��  �	��% . 

3	�	���%��!  �	�����  
���	#  [2], �������%1  �����	�
12	���  	�  ��	���	��!����  ������  �  �� -
������ , �  ���	�	����	  ��  �������	  ������  	  �������		  �	���#	�����  �  
����	��  ���������  #����� -
 �&��!  �	��  �	��  ������	����	�  �����  ��  �����  ( t ) ��� ����	�  
���	#�  �  �	���#	����� : 

 
( ) ( )

2

2
1

2
2

2

2
1

2
2

2

99

rp

-m
=

twr

-m
=

nR

RRRR
dmin  , (1) 

���   w<–<�������%<������<�<�	���#	�����_<��	�	������<�����! <�������	<������<��<�������<����
 ��<�	�`
��#	�����<	<�������	<
���	#_<������2	���<�<���_<�l� b<t <–<�����<��� ����	�<
���	#<�����	
���	�<
��	����!<�<�	���#	�����_<�b<< m<–<�������%<�����_<,� U�b<6 X<–<���	
�<��������!<��
 �_<�b< 6 =<–<���$`
���<����	#�<������_<�b< 6<–<����������<���	
	��_<������������<��<����
12�!<��� 	�	����	[  

�  
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 � .21 ,
e

RR
R

+
=  

-���%  n – 
	���  ��
��� , �������  �����$�1�  �������  
���	#�  �  �	���#	�����  (� �
��  n = 2);
 r  – ��������%  �������  
���	# , �� /� 3; R1 – ��
�������  ����	#�  ������ , � . 

����
��  (1) ����&���  
�����
�!��  �����
1  0�����	�����% , � ����
	��12
1  ������  ������ -
�	�  ��  &	�����  ������  �����	���%��  ����	�  
���	#  �����	
���	�  ��	����! . �  ��!���	���%����	  �� -
����  � ���1���  �������  �������	�  ��  ����	������ , ��
���
1  ���	����	�  �������  �
��%  ��
����  
� -
��	#  �����	
���	�  ��	���	 . 

�����  ����	��  
����  ������&	������  ��	  �
	����  ���������������������  �����! . 
(���	�  �
��#	��	�����	�  	����%�
����  �	���#	������  ��	�����%���
�� :  
–  �  ����$��	��  �������	  ������  0�����	�����%  �
	���	  �	���#	�����  ����$����� . ������  

��	   ��%$	�  ���������  ����  0�����	�����	  ����������� , ��  ���
	���%��  
���	
	������  �	�����	 -

�����  ������	����	� . ,�0���
  ���	
	��  �������	  ������  (��������������������!  ����	 ) ��  �����  �  
�	���#	����  �����	���  �  	��������  20–25 � /� ; 

–  ��
����  
���	#�  �����	
���	�  ��	����! , 
���	
	��1���  ��  �
��  ����
��#		  ��������%  �� -
2����� , 
��  
�������  ���#���  ���&���	� ; 

–  ��	  
���%$��		  (R1 – R2) �����2�����  �
�% , ������	��!  ������!  
���	#� , 
��  � ���
���  �/  
���&���	� . 

:���	#� , ����������  �  �������2	�  �������  (R1 – R2), ���	��1�  �	���#	����  �  ������  �������  
��
��	� . 

�  ���
�%����  ������#	������  ���#����  ���	���	!���  ���	  �	���#	��������  ��
��	�  � ��� -
2�1���  �������	  
���	#��	 . :��   ��%$�  ���#�����#	�  
���	#  �  �
	2�����  ������ , ���   ��%$�  
����������%  	�  ����������	� . �  ���
�%����  ��
������
������  ��	&��	�  ��	��
���  �������  
���	#  
�����	
���	�  ��	���	 , �  
�������	 , ��	  	�  ������� , �  ��������!  ����  �����	�	�
1��� .  

���  	������� , 	���#	�  �������  
���	# , ����$�����  �  &	��	�  ������� , �����������  ��	  �1 ��  
	������	��  ������ . �  ����	��  ���  �
	���	  ��������������������!  ����	  ��  �������  
���	#  $	����  
	����%�
����  	���#	�����  ������#	� , ���	�����2��  ��	  ��	���%���  	���	����		  ������� . ����	 -

	���  �����  �����!���	�  �	�  	���#		 , ��&��  �� 	�%��  ������#		  �  ���
&���  ����	#��  ������  
�����	���%��  ����	�  �������  
���	# . 

��������		  �������  
���	#  ����������1�  �� �!  ��	���	  �  ������������%��  
 ���12	�	  ��	 -
��2��	��	  ���������  ���	
�� , � .� . ��	�����	
���	  ��	 �	&�12	���  �  ���
&����	   ��%$���  ���	
 -
�� . :��  ��
����  
���	#� , ���  ���%$�  	���	�����  	�  ��������	� . 

�������	� , ��������12��  ������#	��%�
1  ��������12
1  �������	  ��	&��	�  
���	#� , 	����  
�	� : 

 
R

eCK
t
t

-
+

=w 0 , (2) 

���    $ = wR = const.       

 
( )

1

2

1

2

120

lnln
R
R
Q

R
R

RR
K =

-w
= , (3) 

���   Q – � S/���!  ������  ��������������������!  ����	 ; 0w  –  ������  �������%  ������ ; R1 – ���	
�  
������ ; R2 – ���	
�  �������� . 
 
��  ���2�12	���  �������  ����%���  ����	�  �����  �� �1������  �����������	�  ��������!  ��  

�����
 , ������%��  ���	
�12��
��  ��  ������  (3), �  	����� : 

 K = wRn, (4) 

���   n – 
	���  
���	#  �  ��	�	#�  � S��� . 
 
)��	  ��	���%  n = 0,5, ��  � S/���!  ������  ������  �����	���  ����
��!  

 ,
R

dR
nQ R

R ,
= 2

1 50
 

���
��  

  ( )50
1

50
22 ,, RRRQ -= . (5) 
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.�������������  

 ( )50
1

50
2050 ,, RR,K -w= . (6) 

,�	  w  = const ��
��	�  ��������  �	������ , ������%�
  ���  
���	#�  ������  ���2�1���  ����
�  
�� ��������  ���! . 

.	��  ������	����	�  �����  ��	  �/  � �����		  ���2�12	���  �������  �����  

 [ ] [ ]cbbb dRxddF w×wpr+×wwpr+wmp= 23
2 6

1
6
1

3 ,  (7) 

���   r  – ��������%  �������  
���	# , �� /� 3; R1 – ��
�������  ����	#�  ������ , � ;  R2 – ���$���  ��� -
�	#�  ������ , � . 
 
,����!  
���  
������	�  (7) ������������  �� �!  �	�
  .�����  �  �/  � �
���  ����&��		 , �����!  	  

����	!  
����  – 0��  ������	���%���  ����������  �0���	���	
����!  �	�� , � 
����������  ���2��	 -
��  ������ . 

(���	�  ����&��	!  (2) 	  (7) ���������� , 
��  ��  ��	&��	�  #	�	���	
���	�  
���	#  �	�������  
����!  �	��	�����  	   ���� , ���S�����  �	��  ��&��  ��������%  �
2���������  ��	��	� , 	  ��	��  ����� -
#	��������  ��	&��	�  
���	#�  ����	
��  ���  
���	#  �������  ������� . 
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Annotation.  This article is devoted to the 
analysis of data and researches of an ecolog-
ical situation in mines of Kazakhstan. 
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�������  #��%  0�����	
���	�  	���������	!  – ��������	��	��  �������	�  ���
&�12�!  ��� -
��  ����	���	! , ��	����12	�  �  	�����
����  � S����� , 
����	  ���������	�  �����������  

���
&�12�!  �����  (����
� , ��
��  	  ���� ), �#����  �������
����	  ��������  ���	����� -��2	���!  ����  
	  ����������  �#����  ���������	�  ���
&�12�!  �����  &������
���!  �����$�������	  ���������� . 

�  ����������  ������  &������!  �
��  �#��	������  �  16,6 ����  ���� , 
��  ����������  �����  8 % 
����  �	�����  ������� , 	�  �	�  �����  8800 ���  ����  ���������  ������������  �  0����
���#		 . �����    
90 % &������!  �
��  ���������
���  �  �����!���!  � ����	  .��������  ���������� , �����%���  
���%  
�����	���  �  6������%���  ����������  [3]. 

��	�  	�  ��	��	�����  �  �� ���  &������
���!  �����$�������	  �  ����������  ��������  ��	���� -
��������  ������%����% . '���	��#	�  0�����	
���	�  ��������  ��������  
���%1  ��������	���!  ���	�	 -
�	 . �����	��#	�  	  ����������  �����$���������	�  �� ���  ��  ��	&��	1  	  ������2��	1  �����	����  
�����!���	!  ���	������������  ���#�����  ��  ���
&�12
1  ����
  ����1���  ��������	  #����	  ��� -
	�����������!  ������%����	  �������  ������  ��	����  (��, ). 

�  '
����  ������������  �  �����������	��  ���  «����� » ���  &�  ��
2����������  �� ���  ��  
������  ���
&�12�!  ����� . �
��#		  ��  ��������  ������  ���
&�12�!  �����  	  ��
2�������	1  ��� -
	�������������  0�����	
������  ��������  �����&���  ��  	�&������ -0������� . ��
��%�	�  ������  ��  
�� , ��  	  0�����		  ���  «����� » �����	�	�
��  �� ��
  	�&������ -0�������  [10]. 

,��	�����������!  0�����	
���	!  �������%  ������	���  ��������  ���������  ���	�������������  
0�����	
������  ���	���	��� , ���1
�12��� : 

–  �������%  �� �����  �������  ��2����  �  ��������
  ��  ���#	�������  	���
�	��� ; 
–  �������%  ��
�����  ���	������������  ������ ; 
–  � ����
��	�  �������  ��  0�����	�����%1  �� ���  �����
	������  � ��
�����	�  	  ���� -

�
	�����  ����
&��	! . 
+����  «-������!  ����&�� » ,�������	���%����  «����� -(���
 » ���  «����� » �����	���  �  ;� -

�� -(��	�����  ��!���  ��������	����!  � ����	  �  �����
  ��  ������  ����&�� . �������!  ������%����%1  
,�������	���%����  «����� -(���
 » ���  «����� » ��������  �� �
�  &������!  �
��  ���������  ����� -
 ��  �  �������&���		  «-������!  ����&�� », ���	��������  &������
�����  ���#�������  ��  � ����	 -
���%��!  �� �	�� . 

.  �������  ����&��  $����  �������  �����%�	�������!  ������! . �����  ����&��  ������  &���� -
������&��!  �����! , �����&������%1  70 �� ., ��  ����#	�!  (���
  ���	�����	  ;�������� -��������� . 3� -
�����&���	�  «-������!  ����&�� » �����	���  �  (���
!���!  ��
���  &������
����  	  ������#����  �� -
�����&���	! , ����12�!��  ���%���!   ���!  ��������	������  ������
��	
������  ��� 	���� . 

,����������	�  ���  «����� » (,�������	���%����  «����� -(���
 », ,�������	���%����  «����� -
����� � », ,�������	���%����  «����� -(������ » 	  "	�������	!  �	�	�� ) ����	�	#	������  ��  .	��� -
��  0�����	
������  �����&�����  ISO 14001. ��������  �	�����  �����&�����  �����$�������  ����� -

�  
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�%�  	   ����������	  �  ����������		  �  ��� ����	��	  -����������%����  '�  	  3�&�
���������  ������� -
��  OHSAS 18001:2007 [6]. 

��������	  	���
�	���	  �����!���	�  ��  ���
&�12
1  ����
  ,�������	���%����  «����� -(���
 » 
���  «����� » ��  �������&���		  «-������!  ����&�� » ����1��� : ���%��� , ������  �����$���  ����� , 
������  �� ���������  �
� , � ����	���%���  �� �	�	  	  	�  #��� , $���������!�	�	 , �����%��� , ������  
�
�� , ������������� . (���	�  ��������  �
�������  ����������!  �#���	  
�����  ���������	�  ���
&�1 -
2�!  �����  ��  ����	���		  ������	��	�  ���������  �������	�%  ��  �������	� , ���  ��������	�
12����  
���
��	��!  ����
���!  ��  0���	����
 .  

,�	������������  ������	��	�  ����� �����1���  ��	  ��������		  «�#���	  �����!���	�  ��  
���
&�12
1  ����
  (���. ) �� �
	  	  ������ ���	  ������#����  �
�  �������&���	�  «-������!  �� -
��&�� » �  ���

��	��  ������������ . ������	��  ������%��  ���
��	���  �� �����  	  � �����  
��� -
����	��1���  ��������!  ���
�����#	�!  �  ����������		  �  4����
�#	��	  ��  ����	�����	1  �� �����  
��������12	�  ��2����  �  ��������
  	  � �����  ��������12	�  ��2����  �  ������  � S���� . �  ������� -
�	���%����  «����� -(���
 » ��������	�  ������	��	!  ��  
���%$��	1  ��������  �����!���	�  ��  ���
 -
&�12
1  ����
  ��  ���
�%�����  ���	�����������!  ������%����	  ���  ��&����  #��� , 

�����  �������	 -
�
1���  0�������  ���	�������� . �  ���	����%  ������	��	!  ���1
���  ���	���%���  	  0����
���#	�� -
���  �������  ��  �	����� : ���� - 	  �����
	���	 , ��	��
�� -����&��!  ����	��#		 , �����
	���	 . *�����  
������	��	�  �����������  �  ���
����������!  0�����	
����!  0������	��!  ���	����  ������  ���
&�1 -
2�!  �����  3	�	��������  ��	������  ���
����  	  ������  ���
&�12�!  �����  '� . 

+����  ��������  ��  ������!  ��  �����
  ����  	  ���	 . ���� ���	  $����  ����������  �  ����%���  
������� , 
���!
	���  ��	  � ��&��		 . 4��
���������  ������&��	�  �����	  ���	����	���  ��  �����&� -
�	��  ���� ���� , �  ���&�  �  ������  ������	
���	�  ���
$��	! . 

,����  ���������  ������  ���
�  ����	���%  ����	
����  ����  �	�
�#		 : �������������% , ��&��� , 
����		  	  � .� . ��  ���������	�  �	��  	  �����	��#	1  ������  �	�
�#	!  ��  �������	�	������  	  ���	����  
�����  ������	 . ,����  ���  ���  ���
��	�%  �� �
	�  �����  ������ , �� ���	�	  ��.�  ��
2������1�  ��� -
����
  ��  ������	��	��  �������	���	�  	  ���	
	�  ���� . ,�	���	�  ��$��	�  ���	����	���  ��  ������ -
�		  �������	!  ���
	���  	 /	�	  	��	�������!  ��
 �	 . *��  � ���
��	�  0����  ���#����  ��	����  ��$��	�  
����� ����%  ����������
12
1  	��������
��%�
1  �	����
 . ��  ������  0����  ���  0����  ����� ����� -
����  �����  �#���	  ��������������  �	���  ��������	�  ����  �����  ������  	  ���������	�  ���  �	��  	  �� -
���	��#		  ��	  ����
����		  	������#		 . 3����  ������������  ��  ��
����!  ���&��������!  �#����  
	�������  ������ , 	  ��	���	�����  ��  	����%�����	�  ����%1����
1  ������&�
  �	����  ��
����!  ���	 -
�	 . 4�������  ������  ����1���  ���	�
2��������  �  
	������  	�	  	�������%���  �����������		  	�	  �  
�	��  ��1
����  ���� . �  �����!  �� ���  ������������  ������  ���������	�  �	��  ����	�$�!  �	�
�#		  	  
�����  ��  �����	��#		 , ���������!  ��  ������  ��
���� -���&��������!  �#���	 .  

�������	  ������	  ����� ��������!  �	�����  ����1��� : 
1. 4������#	�  �  	��	��������  ��
 ��  	  ��
���  	�  �����2��	� . 
2. ,������	�  	��	��������  ��
 �� : �	�� , ���	��	��������  �������	� , �����  	  �����  �� ���  

��� . 
3. *�����	���%���  ������ : �����2��	�  �� ���	��� , �����  � �����!  ��	�����&����	  �  ���	 -

#	��  �����  �	��	��#		  ����	!  (,"( ), �����  ���
2���  �������	�  �	�����  ����	��#		 , �����  ������ -
�	�  ���	�������������  ���#���� . 

'���� �����
1  	������#	���
1  �	����
  ��&��  	����%�����%  ���  ������	���%  ��������  	�&� -
����  ��  ��' , ���  	   �!#�  ��.� , ��
��%�	�  ,�. , ������!  	�&���� , ������!  0������	�  	  � .� . ,�	  	� -
���%�����		  �����!  �	�����  ���&��  �� �1���%��  ������������  ����	��  ��  ������  ��
�� . 

�
	�����  ������ ���	�  ����  �����������	�  ������  ��  $���� , 	����%�
����  �����	���� , 	� -
�������
��%��!  ����	�  ������  �  �����!  ���������!  � ����	  ��&��  ������	�%��  �  ����2%1  ��� -
��������  ����
����  ����
12	�  ������� : 

–  ���#	��	�	��������<y���� �
���z<�����������<����
�� ��<���<	��������
��%����<����	��b  
–  �������	
���	�  ������� ; 
–  0����������  �� �	#  (	  ����	
����  ����  ���������  ���  �	�	 ); 
–  �������  	�����	��������  �  �	�����  
�������	�   ����	  ������  (.��* ); 
–  ��
�	�  �����������  ����
���� . 
�  ����  ��������	�  	��������
��%����  ����	��  ������  �  �����!  �� ���  ������	���%  	������ -

���	�  ���&�����  ���	�����  �������������	  ����
��  �  ��������  $����  	  ����  	  �����  	�  �����  �	 -
�����  ����	��#		 . �   ��%$	�����  ��

���  ���  ��&��  ��������	�%  �  �	��  �� �	#� , ��&���  ������  
������!  ����������
��  �����
  	�  ���	����� , �  �  ���� #��  �����&����  ���
��	�  ���������� , ���  �� -
������	�
12	� . -��	�	���  ����������  – �������� , ���
��	�  ��������  ��������	������  ���  ���	�� -
2��  ��  ��
�	�  ����������  (�����	�	���  ���������� ). .� �������  0�
  ���	�	����%  	  ��� ���	��  
�������	�% , 	����%�
�  ������  	��������
��%����  ����	��  ������ . 
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,����  	���������	�  ����
  	��������
��%����  ����	��  ������  ��  $����  «-������!  ����&�� », 
����� ����  ����������!  ����
�� . ,�	  �� e� pe�		  � poe�� a a�� o� a�	�	 p
1���  �
��#		  
� pa�� e�	� : 

1. (���	�  ��������������  �� c����	�  $����  «-������!  ����&�� ».  
2. B�� a
 a � eo xo�	� o!  � o�
� e�� a#		  ���  pa��	�	�  o� pe� e� e��� x � a� pa�� e�	!  � e�� e�%� oc�	  

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

*�����  	��������
��%���  �	�����  ���������  ��$	�%  ����
	  ���������	�%����  ���������  �� -
����$	���  �	�
�#	!  �����  ������ : 

–  
�������	�  ���
$��	! ; 
–  
�

$��	�  �������	���	�  $������  ���� ���� ; 
–  ��������	�  ������	��	! . 
'���� �������  �  �����!  �� ���  0���������  �	�����  ��������  ��	���%  ��$��	�  	�&������ -

����	
�����
  �� ���	�
 . ��  �	�
���  1 �����������  ����  	�  #���
��  ����
&���	� . 
,�	  ���
���  ���������  ����������  ����  �����  ���	�	��������  ��������� . 8��  �������  ���  

 ����  ����&����  ��������	�  ������ . ,����  ��&��	�  ��  �����
  «��!�	 » ���	����	�  ����
���  �	��� -
������  ����  �������  �����  «MainWindow». ���  �����&	�  ���  ���1  ������������  ����
��� . ��  �	 -
�
���  2 ��������  �������  ���� . 

��  �	�
���  3 �������  ����  �  ����  «.�����
�	�	 ». �  ���  ���������  ��	��� , �����&�2	!��  �  
���1  «.���
��	�	 » 	  «�
����	 ». 

��  �	�
���  4 ��������  «'��
�%����  ���
���� ». 
 

 
 

(� ����  4 – '��
�%����  ���
����  
 
���������� : 
 
1. �����
	����  ( .� . ,����$������  ���	�	��  ���
�������  �  ���������!  ���	��  (���
�	�����	� , ��� -

 ���� , ��������	�� ). – 3 . : (����� , 2010. – 150 � . 
2. 4�����	�  ���$	�  

� ���  �������	! . :�����  ������
��	� . – m  6. – 3 ., 2008. 
3. 3
��������  ( .3 ., �
�������  ' .� . ����� -������
��	
���	!  �������� , ����������!  ������  	                        

��� ���� . – 3 . : (����� , 2010. – 475 � . 
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4. ��
����  � .� . 4��������
��%���  	������#	�����  �	����� : ����%1������  ������&��  �	����  ��
����!  
���	�	  	  ��
������  ������  / � .� . ��
���� , 3 .4 . *�	 . – 3 . : �	�����	� , 2002. – 256 � . 

5. .�	�����  � .� . 	  �� . ,�����	�����	�  0�����	
���	�  	������#	�����  �	����  : 

� �	� . – 3 . : �	�����  
	  ����	��	�� , 2012. – . . 512. 

6. .	�����  �����&�����  �������	����%����  ������%�  	   ����������	 . .�  '�  OHSAS 18001-2008 
(OHSAS 18001:2007, MOD).  

7. ��������	�  ���
�����#	�! . – .�,  .3,-	�  II.396-4.4.5-11. – (������  3	����  ��������� . – 4����	�  1, 
2011. 

8. �������	�
12	�  / ,���
���&��12	�  ��!���	� . ��
��  ��  ��������	���!  ��������������	 . – .�,  
.3,-	�  II.396-4.5.3-11. – (������  3	����  ��������� . – 4����	�  1, 2011.  

9. ,���	�����	�  �  � ����	   ����������	  	  ������  ��
�� . – .�,  .3,-	�  II.396-4.3.3-11. – (������  3	� -
���  ��������� . – 4����	�  1, 2011. 

10. ,�����  ����	����&����!  ��2	��  $����  «-������!  ����&�� » ,�������	���%����  «����� -(���
 »   
���  «����� ». – ����&�� , 2012. 

11. ,���	��  ����� ���	  	  
����&���	�  	����
�#		  ��   ����������	  	  ������  ��
��  �� ���������� . 
�����&����  ��	�����  3	�	����  ��
��  	  ��#	��%��!  ��2	��  �������	�  '�  ��  16.07.2011. m  157-� . 
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������"�/ . �  ����%�  �����������  #������ �������%  	  �� � -
��&����%  	����%�����	�  �  #��%1  �	��	��#		  ����	��  ����	  
	  ���������
����  ����	�����  ����  ��	���	���%��  �  ��!����  
�  ��� ��	  ����������	
���	�	  
����	��	  – (���	
�����
  
$��%�
  	  ���!���
  .����
 .  
 

Annotation.  The expediency and possibility 
of using the magnetic field for the purpose of 
liquidation of a spill of oil and oil products in 
relation to areas with special meteorological 
conditions – the Arctic shelf and the Far 
North is considered in the article. 

	�<��+��   ��+� : ����	
���	!  $��%� , ����	�  ����	 , ����	 � -
���  �����!���	� , ����������&�2	�  ������ , �	��	��#	�  ��� -
�	���  ����	 . 

Keywords:  Arctic shelf, oil spill, magnetic 
impact, oil-containing waste, liquidation of oil 
spills. 

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

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

������  ��!��� , ���%��  ��������%   ��  ��	���	�  
�	���%�
1  0���	����
  ���	��� , �  
�������	  – ��� -
�	���%��  �����	�%  ��  ��  ���������	! , ����12	���  �������	��   
���	�  	  �� �
	  
������������ , �  
��� ������	  – ��  ����	���  ����	  	  ����������&�2	�  ������� . 

-��������	�  ����%1  	  ���������
����  ����	#	�����  ��
����  	  ��
����  �  �����  ��
��!  ���� -
���� , �  ���&�  ����������	  �%���  ����	
������  $��%��  ��	�#	�	��%��  ���	
���  ��	�  ���
	���%��!  
������  – ��������
���! . ,�	��������   	���������� , ����	��� , ������  ��  ������  � ����
	��1�  
0�����	����  
�����	�  ���������	!  �  
����	��  �	��	�  ��������
� . (  ������  ��2���� , ��������12	�  
����������	  ��
���  	  �%�� , �
��%  $	���  –  
�����  $���� , 
����������� , ��&����  ������� , ���	 -
����  – 	  �� �����	�  �  0���
  ��	��
  �����  �	���  �	�	
���	�  ����	���	!  �  �	��  ���������
��  0� -
����	����  ���������  ���!��  ��&������%�� . �����  ���� ,  ����%���  
�	
��&��	�  
������������  	�  
����	��� , �� ����  	  ��  ���!��  ��0�����	���  0�����	
���	 , �
��   ����  #������ ������  �������� -
������  ����	���%���  	����
��	�  	�  	�  � 2�!  �����  ��������12���  ���� . 

4�����  ��  0��!  ��	
	��  ����%  � ����1�  ���
��%����%  �	�	
���	�  ������  �	��	��#		  ����	 -
���  ����������&�2	�  ��2���� . ��	  
&�  �������	  ���1  0�����	�����%  �  	���������	�� , ������	 -
���  �����  	������������!  [1–4]. 

��� , 	������� , 
��  � 2	�  �����������  �����	
���	  ����  �	���  ��������  �������  ����1���  
�������  �����	
���	�  ��	���	 : 
���	#�  ������  (��
��� ) 	  ����
���  ������		 , � .� . ����	���	�  &��� -
��  ����	
��!  ����	���!  �����		�
	����	 . ,�  ���
�%�����  ����	�  	���������	!  	�  �����&��	�  �� -
�� �����  ��  0,8 ��  65 % [1]. ,�	  ��������		  �  ��$�	�		  0�����	������  ��  ����	���!  �
	����  ����� -
�����!  ����  ��  �����	
���	�  ��	����!   ���  �������� , 
��  ��	  �����&��		  �  �
	2����!  ����  ���� -
������  ���	
�����  ����	  ���#���  	���  ���
	���%��   ����  0�����	��� , 	  
����1���  ��	  0���  ��  
���%��  ��	���	 , ��  	  ��������  ��������12�� . ,����$������  	������	� , �����������  ��  *�.  
«(������� » (��  «��$����% » ��������	�	 , 
��  ����	����  �����!���	�  ���������  0�����	���  
�� -
���%  ������
1  ���
  	�  ����������!  ����  [2]. 

(������	  [4] ������&���  	����%�����	�  ����	���!  � �� ���	  ���  ����
$��	�  ���!�	�  0�
�% -
�	!  $�������  �� ����  	  	����
��	�  	�  �	�  �������!  ��������12�! . �  �� ��  ��  ��
 	�
  �������  
�������  ����2�����  ����	����  �	�����  ��  ������  ����������  ����	��� . ,��  ��!���	��  ����	�����  
����   ���	�
12	�  � ���
�	  �����������!  0�
�%�		  ����
$�1��� , ���	����	�  ������#��#	�  �� -
���%  ���� . ,����  ��������	�  0�
�%�		  �������!  ������!  ��&��   ��%  
�����  	  	����%�����  ���  �� -
�%�  ���  ���#�����  ����������� ���	 .  

3���	����  ����  ��  ����%  �����		�
	��  �  ��������
����
  ��&	�
  ���	��� , ���  �1 �!  �	�	
� -
��	!  �������  	�	   	��������� . ���  ��  ���&��  �����	�����  �����!���	�  ��  0���	����
 , ��	  0���  ��� -
&��  � ����
	�%  � ��  
������������  �  ����������	  �  �������
��  ������!  0�����	�����%1 . 
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�  �� ��%����  �	�	���  �1��������  	��
���	��%����  
�	����	����  ��
2��������  ���	�  0���� -
�	������  ��  �������	1  �����&����	  	  0�����	�����	  ��	�����	�  ����	���!  ��������		  ���  ��$� -
�	�  � ����
�����  ��� ��� . ,������	���%���  ���
�%����  ������  ����������  ��������1�  �� ��� -
����� ����%  ��������		  ��	  ��������
���  ��  -200 . , ��!
��  ���
���  �� ���  �  � ������   ����  �	��	�  
��������
� . (������	  	���������	!  ��������������  �����&����%  	����%�����	�  ����	�����  ��� -
��!���	�  ���  � ���  ����	  	  ���������
���  �  ����������	  �����  	  �%�� .  
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�		  �����������!  ������	  '���
 �	�	  ��$���������  : ��
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������"�/ . �  ����%�  ��	������  0�����	������%���  ������  
��  	�

��	1  ���#����  ��������#		  
�������������  �����  �  
���
�%���  �������������  ��	  ������		  �����  ��  50 ��         
250 �,�  	  �������  ����&��12�!  ����  ��  3 ��  11 � /�	� . 8�� -
���	������	  ����������  #������ �������	  ��	�����	�  ��� -
�	���%���  ��&
����
 
����  �������������  �  ����������� � -
����12	�  �������  ���  ��������#		  
�������������  ����� . 

Annotation.  The article provides experi-
mental data on studying of process of con-
densation of the hydrocarbon vapors in the 
unit capacitors in the vapor pressure from 50 
to 250 kPa and the flow rate of cooling water 
from 3 to 11 l/min Experiments determined 
the feasibility of using vertical shell and tube 
condensers in refineries to condense the 
hydrocarbon vapors. 
 

	�<��+��   ��+� : ����% , ������!  ��������� , ��&
����
 
 � -
���  ����������� , 
�������������  ����� , �������%  ������ . 

Keywords:  oil, gas condensate, shell and 
tube condenser, hydrocarbon vapors, flow 
rate. 

 
����������� �����12	�  ������	��	��  ���  ��������#		  �����  
�������������  ����#	!  
$	����  ��	����1���  ��&
����
 
����  ������ ������  ��������  – ������������  ����	
 -

��!  ������
�#		  	  ���	����	���%����	 , �  ���&�  ��������  ����
$����  	  ��������  ����&���	� . *��  
	�

��	�  ���#����  ��������#		  �����  
��������������  ���%�  �  �� ������		  ���#�����  	  ���������  
�	�	
����!  ��������		  4���	�
��  � 2�!  	  �������	
����!  �	�		  (�  '��  �� ����  0�����	������% -
���  
��������  [1, 2], �������  �����	�  �  ��������  	�  �������������� , ����  ���
�%���  ��&
����
 
� -
���  ������������� , �������   �
��  ���  � ���  ����������  	  � S������  �
��
	��  ���  ���������	�  ��� -
����  ����&��12�!  ����  (�	� . 1). 

 

 
 

(� ����  1 – .����  0�����	������%��!  
�������	  ���  	�

��	�  ���#����  ��������#		 :  
1 – �������  ������� ; 2 – ������������� ; 3 – �������� ; 4 – ��
 �  ����	�	���%��� ; 5 – ����	�%  ����
��
��! ;  

6 – ��&
����
 
���!  �����������  ���
�%��! ; 7 – �
��
	�  �������!  ���� ; 8 – ����	�%  ���
�	�
12	! ;  
9 – �����!   �
��  ���  � ���  ����������  

 
3��
�%���  ��&
����
 
����  ������������  	��1�  ����
12	�  ��������� . ,����!  ���	��� -

���%��!  �����������  	����  ������� : �	�����  ������ ������  ��
  d1 = 10� 2,0 �� , �� �
��  ��	��  
����!  ��
 �  L1 = 1000 �� , 	�  ���	
�����  n1 = 7 $� ., �	�����  ��&
��  ��������  D1 = 70� 3,0 �� . � 2��  
���2��%  ������ ����  (����&���	� ) ��������  ����������  F1 = 0,308 � 2. 

�������	
���	�< ���������< �������< ������������[< �	�� ���< ����� -� ������< ��
 < M=< h< X=�=_d< ��_<
�� �
��< ��	��< ����!< ��
 �< N=< h< XYYY< ��_< 	�< ���	
�����< O=< h< d< $�U< 	< �	�����< ��&
��< ��������< <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
P=<h<kY�n_Y<��U<� 2��<���2��%<����&���	�<��������<��� �������< Q=<h<Y_=ne<�=U 

�  
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�������	
���	�  ���������  ����%���  ����	���%����  ������������  ������	
��  ������
  ������ -
�����
  (F3 = 0,236 � 2). 

8�����	�����  �  
��������  ���������  ����
12	�  � ����� . �  ���� -���������  2 ���	���	  	� -
��������  ���	
�����  &	�����  ��������	����  (15–20 �  ��������  ����������  �
��������  �,- ) 	  ��&	 -
���  ���  �����	  �/  ��  �	���	� . ,�	  ����	&��		  ��� ���	��!  ���	
	��  ������	�  �  ��������������  
�
��	�	  ���  �  ��&��
 ���  ������������  	����
�����  ������������  6. ,����  ��������  ��������  �  ���  
��
 ���  ������������  �������	  ����&��12
1  ���
 , ���
�	�
�  ��  �������  ��  �
��
	�
  7.  

�  ����  0�����	������  	������	  ���
��	�  ����
12	�  ���������� : ������	�  	  ��������
��  �� -
��  �  �������������� , ������  ����&��12�!  ���� , �/  ��������
�
  ��  �����  �  �����������  	  ��  ���� -
��  	�  ���� , ���
2	�  ���
��	�  ��������
�  ����������  �  ���	  ��
���  ������������  ��  ���  ��	�� , � S -
����!  ������  � �����������  �  ����  ���#����  ���������� . ,������	�  �������%�� -	����	���%���  
��	 ����  ���	�����	  ��  ������	 , �  	���������  3 ÷ 5 �	� , ��  ����	&��	�  
������	�$�����  ������� -
��  ��&	��  ������������ .  

8�����	�����  ��  	�

��	1  ���#����  ��������#		  
�������������  �����  �  ���
�%���  ������ -
�������  ������	�	�%  ��	  ������		  �����  ��  50 ��  250 �,�  	  �������  ����&��12�!  ����  ��  3 ��                 
11 � /�	� . ��������
��  ����  ��  �����  �  
�������
  ��������%  15 ÷ 20 �. . �  ����  0�����	������  ����� -
���  ��	���	�   ���  
������  	�

��	1  �����������	�  ��������
��  ��������#		  ����  ��  ��	��  �� -
������  	  	������	1  � S/��  � �����������  �  ���  ����������  �  ����  ���#���� .  

*��  �������	�  ���

�����  ������   ��	  ���������  �������%���  �����  ��  ��������#		  ���� -
����  ����  ��	  	����	
���  
����	�� . ,����  �����$��	�  #	���  ������	��������  	������	!  ������  
������������  �������	  �  ��
�	� . 

6��%1  �����!  �� ���  ��������  ���������	�  �����	���%���  ��������	
���	�  ��������	��	�  
	�����
����  �����%���  �������������  ��  ��������
��  ��������#		  
�������������  ����� , ����� -
�
  ����&��12�!  ����  ��  ���#���  	  � S��
  � �����������  ����������  �  ��������� .  

��  �	�
���  2 ��������  	������	�  ��������
��  ��������#		  t �����  
��������������  ���%�  �  
�����%���  �������������  ��	  ���
��		  ������	�  �  	�  ��&��
 ���  �������������  �  = 150 �,� .  

 

 
 

(� ����  2 – 4������	�  ��������
��  ��������#		  �����  
��������������  ���%�  ��  ��	��  �����%���  
������������� : 1 – ���	������%��!  �����������  (F1 = 0,308 � 2); 2 – ���	������%��!  �����������  (F2 = 0,236 � 2); 

3 – ����	���%��!  �����������  (F3 = 0,236 � 2)  
 
��  �����  ������  ��������
��  
�������������  �����  �  ��&
��  �������������  �����	���%  �  

��������  t1 = 150 ÷ 153 �. , t2 = 131 ÷ 161 �.  	  t3 = 100 ÷ 121 �.  �������������� .  
���  �	���  	�  �	� . 2, ���#���  ��������#		  
�������������  �����  �  ����	���%���  ��&
����
 
� -

���  ������������  ��
2����������  �   ����  «������ » ��������
����  ��&	��  (��	���  3).  
��  �	�
���  3 ������������  ����	
�����  ���	�	����%  	������	�  �������  ����&��12�!  ����  

��  ��	��  �������  �������������  ��	  ������		  �  ��������  150 �,� .  
.������	�  ��	���  1–3 ���������� , 
��  ���#���  ��������#		  
�������������  �����  �  ����	 -

���%���  ������������  ��������	�
����  �	�	���%���  ��������  ���� . ,�	  0���  �����	!  ������  
����&��12�!  ����  �  �������������  ������	�  G = 3,7, 2,0 	  1,5 � /�	� . �  ����  ������  ��������
��  
����  ��  �����  �  ������������  ������	��  t��  = 16 � . , ���  ���  �  ����  ������  ����������%  ��  ������� -
�
��  t� 1 = 27 �. , t� 2 = 24 ÷ 33 �.  	  t� 3 = 25 �.  �������������� . 

��  �	�
���  4 ��	������  ���
�%����  	������	�  � S���  ����������  (V, � ) 
�������������  �� -
���  ��  ������	  ( t , �	� ) ��	  ������		  �  ��&
��  �������������  �  = 150 �,� .  

.������	�  ��	���  �������  ����	��  ���&�  ���������� , 
��  � S/�  � �����������  ����������  
� -
������������  �����  (� /�	� ) ������
  ���	�	�  ��  ���	
	��  ����������	  ����&���	�  �������������  	  
����������  ��������������  V1 = 0,367, V2 = 0,361 	  V3 = 0,208 � /�	� . 
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(� ����  3 – 4������	�  �������  ����&��12�!  ����  �  ���#����  ��������#		  �����  
�������������  �����   
�  ������������� : 1 – ���	������%��!  �����������  (F1 = 0,308 � 2);  

2 – ���	������%��!  �����������  (F2 = 0,236 � 2); 3 – ����	���%��!  �����������  (F3 = 0,236 � 2)  
 

 
 

(� ����  4 – 4������	�  � S���  � �����������  ����������  �  ���#����  ��������#		  �����  
��������������  
���%�  �  ������������� : 1 – ���	������%��!  �����������  (F1 = 0,308 � 2); 2 – ���	������%��!  �����������   

(F2 = 0,236 � 2); 3 – ����	���%��!  �����������  (F3 = 0,236 � 2)  
 
���	�  � ����� , 	�

��	�  ���#�����  ��������#		  
�������������  �����  �  ������!  
��������  �  

���
�%���	  �������������	  ��������  #������ �������	  ��	�����	�  ����	���%���  ��&
����
 
� -
���  �������������  �  ����������� �����12	�  �������  ���  ��������#		  
�������������  ����� .  
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������"�/ . ,�	���/�  ����	�  ��������  ���
�%�����  ���
/��� -
0�����	������%���  	���������	!  ��0��	#	����  ��������� -
��
	  �  �����%���  �������������  ���	������%����  	  ����	 -
���%����  	�������	� . �������� , 
��  ��	  ������!  ��������
��  
��������	����!  t�
  = 58–76 �.  0�����	�����%  ������ ����  
��	  ��������#		  �����  
��������������  ���%�  �  ���	������% -
���  ��&
����
 
����  ������������  �  1,5 ����  ��$� , 
��  �  
����	���%���  ��������  ������	
��!  ������
�#		 . 

Annotation.  The analysis of the main results 
of settlement pilot studies of coefficient of 
heat transfer is revealed in laboratory model 
condensers of horizontal and vertical situa-
tion. It is determined that at an average tem-
perature of the heat carriers tav = 58–76 �C 
efficiency of heat exchange at condensation 
of vapors of hydrocarbonic raw materials in 
horizontal the tubular condenser is 1,5 times 
higher, than in the vertical apparatus with the 
same design. 
 

	�<��+��   ��+� : ������!  ��������� , ����  
��������������  
���%� , ��������#	�  ���� , ��������� , ����&���	� , ����&��1 -
2	!  ����� , ��0��	#	���  ���������
	 , ��0��	#	���  ������� -
����
	 , ��&
����
 
���!  ������ ����	� , ��
 
���!  ������ -
����� , ��������  0�����	�����%  ���#���� . 

Keywords:  gas condensate, couples of hy-
drocarbonic raw materials, vapor condensa-
tion, condensate, cooling, cooler, heat ex-
change coefficient, heat transfer coefficient, 
tubular devices with heat exchanger, tubular 
condenser, thermal efficiency of process. 

 
��  	������� , ���	
	��  ��0��	#	����  �����������
	  �  ������ ������  ��������  ��
&	�  
����!  �������!  0�����	�����	  ������	���  �  �/�  ���#����� . 4�����  	�  0���� , �������	  

��������  ����	�  0�����	�����	  ������ ����  ��	  ��������#		  �����  
��������������  ���%�  (���� -
����  ���������� ) �
�/�  ���
/��  ��0��	#	����  �����������
	  �  ��
 
����  ���������  ���	������%�� -
��  	  ����	���%����  	�������	� . 

*��<���
/��<��0��	#	����<�����������
	<�<��
 
����< �������������<	����%������<��������<��̀
�
�%����<�����������<������<��<	�

��	1<�������<��� #����<��<�����%��!<
��������<ifjU<��&
����
 
�̀
��!< �����������< 0��!< 
�������	< 	����< ����
12	�< ���� ���	
���	�< ���������_< ��[< �	�����< ��&
��< –<
dYldd_<�	�����< �����������12	�<��
 < –<XYlXn_<�� �
��< ��	��< ��
 < –<XYYY<	<� 2��<
	���< ��
 < –<k<$�U<
�����< ��	<���������<�<��������%���<	<����	����
��� <���������	��<��	&��	�<�������<��������	��̀
��!U<,��<���������<�<��&��
 ���<������������<������ ������_<�<����&��12��<����< –<��<��
��%<�������`
����12	�<��
 U  

�  �����%��!  
��������  	�

��  ��������  �����������	�  ��������
��  ��������#		  �����  ���� -
����  ����������  	  ����&��12���  ������  ��  ������	  	  ��	��  ��
  ��������  ������������  [5] ��	  ��� -
�
12	�  
����	�� : ������	�  �����  �  ��&
��  ��������  �  = 200–250 �,� , �������!  ������  �����                 
G = 0,00122–0,00367 �� /� , ��������%  ��������  ����������  20r  = 728–732 �� /� 3, �  ��0��	#	���  ���  �	 -

���	
����!  �������	  20m  = (0,32–0,4)� 10–3 � 2/� . � S/���!  ������  �������!  ����  �  ����  ������  �� -
����	�  V = 5 � /�	� . ,��������	  ���!���  ���� , �  ���	�	����	  ��  �/  ��������
�� , �����  	�  ������
��!  
�	�����
��  [6]. 

4����%�
�  ���
�%����  0�����	������  ����������  ��������  ������	�	
���	�  ���!����  ����� -
���	����!  (��������  ����������  	  ����&��12�!  ���� ), ���	�  ���  ��������%  	
r  (�� /� 3), ��0��	#	���  

�	���	
����!  �������	  	
m  (� 2/� ) 	  ��0��	#	���  ���������������	  	
l  (�� /(� � � )) ��	  ������!  ��� -
�����
�� : ��������  ����������  t	
 .�
  	  ����&��12�!  ����  t� .�
 . 

��	���	��%���  
������	�  ���  ���
/��  ��0��	#	����  ���������
	  \ 2 ��  �����	  ����������� -
12	�  ��
  �  ����&��12�!  ����  �� ����  �  

/���  ���
��	�  
	���  '�!���%���  [6–8]: 

 Re = 9� d�
  ]  / • , (1) 

�  
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���   9 = 4V / ( p � d2
�� � n) – �������  �������%  ������  ����  �  ��
 ���  ������������  �������� , � /� ;               

V – � S/���!  ������  ���� , � 3/� ; d�
  – ��
�����	!  �	�����  ��
  ������������ , � ; n – 
	���  
�����������12	�  ��
  �  �������� , $� ; ]  	  •  – ��������%  (�� /� 3) 	  ��0��	#	���  �	���	
����!  
�������	  (,� � � ) ����  �������������� . 
 
����������� , 
��  �  
��������  �	�������  	������	�  �������  ����  ��&	�  �/  ��	&��	�  �  ��
 -

���  ��������  ������������  ��������  ���������� , ���  ���  ���
/����  ���
��	�  
	���  Re �����	���  �  
�������  8378–8426. *��  �����������  ��&	��  ���
&�������  ��	&��	�  ����  �  ��
 ���  ����������� -
��  ������%�����%��  ��	���	��%���  
������	��  [6–8] 

 Nu = 0,008� Re0,9� Pr0,43.  (2) 

,�  ����
	������
  ���
��	1  ��	���	�  Nu ���������	  ���	
	�
  ��0��	#	����  ���������
	  ��  
�������  ����&��12�!  ����  \ 2 (�� /(� 2� � ) [6–8]: 

 \ 2 = (Nu� l � ) / d�
 . (3) 

*��  ���
/��  ��0��	#	����  ���������
	  ��  �������	�
12	���  �����  ��������  ����������  �  
�������  �����������12	�  ��
  \ 1 (�� /� 2� � ), �  ���	�	����	  ��  ����&��	�  ������������  �  �������� -
���� , �� ����  ����
12	�  
������	�  [6–8]: 

–  ���  ������������  �  �

���  ����	���%���  ��
  

 \ 1 = 3,78� ³ 	
 �  (] 	

2� d

 � n�  / m	
  � G� )

0,33; (4) 

–  ���  ������������  �  �

���  ���	������%���  ��
  

 \ 1 = 2,02� e 
 � ³ 	
 � (] 	

2� L� � n�  / m	
  � G� )

0,33, (5) 

���   d

  – ���
&��!  �	�����  ��
 � , � ; L�  – ��	��  ��
 � , � ; n – 
	���  ��
  �  �������� , $� ; e 
  – 

�����/���!  ���  �����  �

��  ��
  ��0��	#	���  �������	 , 

	����12	!  �����	���%���  

���%$��	�  ��0��	#	����  ���������
	  \ 1 �  ���	�	����	  ��  �������&��	�  ��
  	  	�  ���	
� -
����  �  �����  ��
 ����  �

��  �������� ; G�  – �������!  ������  �����  ��������  ���������� , �� /� . 
 
,�	<	��������<
	�������<���
��	�� A��0��	#	�����<���������
	<\ X<	<\=<��0��	#	���<���������̀

��
	<�<�������<������������< $<W��lW�=� �ZZ<����
	���<�<	����%�����	��<	���������<
������	� <i=j[ 

 $ = \ 1� \ 2 / (\ 1 + \ 2). (6) 

,�	  ���
/���  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  �  ����	���%���  ��
 
����  ������ -
������  

����  ��������
����  ��&	��  ��������	�  ���#����  ��  �����
  	�  ���	�����  ������  ��  �� -
���%��!  
�������� : ��������
��  ��������#	�  �����  ��������������  t
 1 = 174–198 �. , ��������
��  
����&�������  ��������	
������  ����������  (&	�����	 ) ��  ������  	�  ��������  t	 1 = 24 �. ; ��������
 -
��  ����
��12�!  �  �����������  ����  t
 2 = 18 �.  	  ��������
��  ���� ������!  ����  ��  ������  	�  ���� -
����  t	 2 = 24–34 �. . 

'��
�%����  ���
/���  ��  ���������	1  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  �  ���� -
���  ����	���%���  ��
 
����  ������������  ��	  ����	
���  ��������
����  ��&	���  ���  �
��#	��	 -
�����	�  ��	������  �  �� �	#�  1. 
 
��5��"�  1 – '��
�%����  ���
/���  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  �  �������  ����	���%���   
        ��
 
����  ������������  
 

  
 *�����  �� �	#�  1��������1� , 
��  ��	  ��������
����  ��&	���  ��������#		  �����  ��������  

����������  t
 1 = 174–198 �.  ������%���  ���
��	�  ��������  ��0��	#	�����  (�� /(� 2� � )) �  �������  
����	���%���  ��
 
����  ������������  	�����1���  �  ����
12	�  �������� : \ 1 = 2146–2238,                      
\ 2 = 293–335 	  �  = 257–291. 

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

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

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

��0��	#	���   
���������
	  \ 1, 

�� /(� 2� � ) 

��������
��  ��� � -
&��12�!  ���� , � .  

��0��	#	���   
���������
	  \ 2, 

�� /(� 2� � ) 

��0��	#	���   
�����������
	   

�  ��������  K, �� /(� 2� � ) t
 1 t	 1 t
 2 t	 2 
174 24 2146 18 34 293 257 
180 24 2155 18 25 302 264 
186 24 2163 18 27 311 271 
192 24 2172 18 24 319 278 
198 24 2238 18 24 335 291 
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������ , �����  ��������
��  ��������#	�  �����  ��������  ����������  �����	���%  �  ��������                         
t
 1 = 158–172 �.  	  ��������
��  ����������  (&	�����	 ) ��  ������  	�  ��������  ������&	�����%  �  �	� -
������  t	 1 = 14–19 �. . ,�	  0���  ����&��12��  ����  ����
����  �  �����������  �  ��������
��!                         
t
 2 = 20 �. , ���  ���  �  ����  ���#����  ������������%  ��  �������  t	 2 = 50 ÷ 66 �. .  

'��
�%����  ���
/���  ��  ���������	1  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  �  ���	 -
������%���  ������������  ��	������  �  �� �	#�  2. 

 
��5��"�  2 – '��
�%����  ���
/���  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  �  �������  ���	������%���   
        ��
 
����  ������������  
 

 
���  �	���  	�  ������  �� �	#�  2, ��	  ��������
����  ��&	���  ��������#		  �����  ��������  ��� -

�������  158–172 �.  ���
��	�  ��0��	#	�����  ���������
	  	  �����������
	  (�� /(� 2� � ) �  �������  �� -
�	������%���  ��
 
����  ������������  ���������  �  �	�������  \ 1 = 7820–9687, \ 2 = 428–468 	                    
$ = 405–446. 

.������	�  ������  �� �	#�  1 	  2 ��	�����%���
��  �  ��� , 
��  ��  ����  �����  �������	  ��&�
  
��������
��!  ��������	����!  ��  �����  �  �������  	  ������  	�  ����  ���
��	�  ��0��	#	�����  ����� -
����
	  �  ���  ��&��
 ���  	  ��
 ���  �������������  ����$�1��� , ��������������  	  ����$�1���  ��� -

��	�  ��0��	#	�����  �����������
	  �  �������� . 

�����������
	  $ ��  ������!  ��������
��  ��������	����!  t�
  ��	  ��������#		  �����  ��������  
����������  �  ��
 
����  ���������  ���	������%����  	  ����	���%����  	�������	� , �����������  ��  
������  ��$���	���/����  �� �	#�  1 	  2. 

 

 
 

(� ����  1 – -��	�	����%  ��0��	#	����  �����������
	  �  ��  ������!  ��������
��  ��������	����!  t�
   
��	  ��������#		  �����  ��������������  �  ��
 
����  �������������  ���	������%����  (1)  

	  ����	���%����  (2) 	�������	�  
 
���<�	���<	�<�	�
���_<��	���<���	�	����	<	������	�< ��0��	#	����<�����������
	< $<��<���	
	��<

������! <��������
��< ��������	����!< C �� A�< �������������< ���	������%����< W��	���< XZ< 	< ����	� ��%����<
W��	���<=Z<	�������	�<��������	�
1���<�������<	<��� ��������<������U<�
��	���_<
��<�<������<�����`
���
��<C �� < �� Ad>< ��<kf´.< ���
��	�< ��0��	#	����< �����������
	< �< �� �	������%���< ������������< ����`
$�1���<��<fX<��lW� =I�Z_<�<�<����	���%��<�������&�����<������������< –<��<nf<��lW� =� �ZU 

���	�  � ����� , �������	�  ���
�%�����  ���������	�  ���
��	!  ��0��	#	����  �����������
	  �  
�������  ���������  ���������� , 
��  0�����	�����%  ������ ����  ��	  ��������#		  �����  
������� -
�������  ���%�  �  ���	������%���  ��&
����
 
����  �������������  �  �������  �  1,5 ����  ��$� , 
��  �  

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

��0��	#	���   
���������
	  \ 1, 

�� /(� 2� � ) 

��������
��  ���� -
&��12�!  ���� , � .  

��0��	#	���   
���������
	  \ 2, 

�� /(� 2� � ) 

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

K, �� /(� 2� � ) t
 1 t	 1 t
 2 t	 2 
158 17 7820 20 66 428 405 
160 19 8931 20 63 450 428 
165 15 9460 20 61 459 437 
168 14 9519 20 56 462 440 
172 14 9687 20 50 468 446 
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����	���%���  �������������  ������	
��!  ������
�#		 . ,�0���
  	����%�����	�  ���	������%���  �� -
&
����
 
����  ������ ������  ���������  ���  ��������#		  �����  ����#	!  
��������������  ���%�  
��������  #������ ������  �  �������  0�����	�����  	����%�����	�  �������!  0����		  ��  ��������� -
������  
��������� . 
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  ��%������	�����  ���%�  ���  
���	��������  ��	����� , 	�  ���

��	1  	  ��	�����	1 . 

Annotation.  The article outlines the main stag-
es of the research conducted on the search for 
alternative raw materials for the additives pro-
duction, their production and use. 
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��!  �������   
�	�����  ��	���� , ���. . 
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��	����  �� ���  �  � ����	  ���

��	�  �	������	�������  ��	���	
���	�  ��	����  ������	 -
���%  �  1930-�  – 1950-�  �����  	   ���  ������� , �  �������� , �  ����� ����!  �����������  �� -

������  ����	� . ����������		  0�	  ����� ���	  ����	  �  �����
  ���	��������  #��������$�12	�  ��	�� -
���  (6,, ) �  �	���%���  ����	��� . ������ , ��������  ��  ��	���%��!  ����  ��������	�  	���������	! , 
���
�%����  �����  �����������!  �������� , ��	  
���  ���#	��	�	������ , �  �  ��
�����  #��������$�1 -
2	�  ��	�����  	�  $	������  ������	�����  ���	��	������  �  �����$������  ���$�� ��  ��$�	  ��	�� -
���	�  �	$%  ������%��  ����	���	!  (	������	��	���� , #	�������	��	���� , ��	��	����� ). 

�< ������2��< �����< �	�����< ����� ����%< �< 6,,<  ����< 
 ��< ��< gd< w< � ����
���<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
=-0�	�����	��	������_<���

�����<	�<= -0�	����������_<��	<0���<�<'�< ��%$��<����<��	������ ��<6,,<
���
������<��<�
 �&��<iX_<=j_<
��<��&��< ��%<��
��� 	<�������<�<�����������<���%�< –<=-0�	����������< –<��<
���
���������<�����U<�<��<&�<�����_<�<'�<�<���
	��� %��< ��%$��<� S���<���	��������<��
�	�<��	���	`

���	�<��	���_<�<
�������	< 
�	�����U<��<���	������ ��< 
�	�����<��	����<���&�<� ���
����<��
������`
��&��!< �� �
��!< ����
��< –< �
 ���!< �������<  
�	�����< ��	����< W���.Z_< �����&�2 	!< = -0�	���������_<
������!<��&��< ��%<
���$��<��	�����<���<���	������� �<6,,<in_<fjU<,�0���
<����� ����<�����<��������<
	<����� ��<���

��	�<0�����	����<#��������$�12	�<�� 	�����<�<��������
<����	�
<��< ���< 
�	�����<
��	����<	<�� �
���<����
����<	�<���	��������<���
�� %��U 

�  ����  	���������	!   ��	  ���

���  ����
12	�  ������ , ����������12	�  ��

�
1  ���	��
  	  
�����	
���
1  ���
	����% : 

1. ���
���  �����������!  ������  ���.  �������  �9 -3.  (�������  �����������	�  – ���� -
�����������	� ) �  	����%�����	��  ������������  «9�����0� -��	�����  5000» �  �������!                              
. R-5 30 �  �  0,32  �  0,25 ���  �  �������� -	��	��#	�����  ���������� . '���� , ���$�  35 % ���� . 
���.�  ����	�	#	�������%  ���  ��	����	�	#	��������  ��2����� , �  ���
�%����  ������������  	� -
��������	�  	����	�	#	������   ����  85 % ���� . ��2���� , �����2	�  �  ������  ���.�  [5]. ��  ���
2	!  
������  �� ���  �  0���  ���������		  �2�  ��  �����$���  	  �����������!  ������  ���.�  
��
������ . 

2. ,��	�������  �����	�����	�  ���#����  ����	�	��#		  ���.  �  ���������  PetroSim 4.1. ���� -
������� , 
��  ��  �
2����
12��  � ��
�����		  
�������	  ����	�	��#		   
�	�����  ��	����  (������ -

(  
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2����  �  ������� ), ��&��  �����	�%  ����#	1  �  �����&��	��  2-0�	����������  ��  73 %, �������2
1  
���  ���	��������  6,, .  

���&�  ���  ���

��	�  
�������!  ����#		  ��	������  �� ���������  
��������  �	���  B/R 
INSTRUMENT CORPORATION 36-100, 	��12��  �  ������� : 

–  . ���	�  8 ����#	!  � S����  ��  100 ��  ��&��� . 
–  ���

��
1  �	����
  �  �������	
���	�  ���
�	�����	��  
–  *	��	���#	���
1  ������
  ��  ��	����� �����!  ���2�12�!��  �������!  ��	��!  900 �� , �� -

��������!  	�  ������� . 3���	���%���  ���
��	�  ������	
���	�  �������  – 85 �  �����&����%1  �� ���  
���  ���

���  0,1 3,�  	  ���
�	�
����  ��������  ���$��	�  ��  0 : 1 ��  999 : 1. 

nU< 4�

���<���<� ���#�<#���������$�12�!<��	����	_<���
 
�����<�<(�<y(�9�z<	�<���.�<�<=YYf<
���
U<� ���#�<����	�	�%<�<�������!<���������!<����< ��	<��������!<��������
��< ��<����
��<�����<�<��̀

��	�<XX<���U<6���<� ���#��<�
2��������<���	
�����U <� ����#<m<X<	����<&����!<#���<WX_d<��U<6��Z_<� `
����#<m<=< –< ���	
����!<Wf_d< ��U<6��ZU< � ���#��< �������	�< ����� ��%< �����$������< ��	�����< ���
�`
���������<���	��������_<�����&�2��<�<��
�����<����� ����<����������<<= -0�	�����	��	����<W
����	�<���`
���	�<������	
��_<����<������	�<e<����#��ZU<�<���
� %����<�����������<	���������	!<
����������_<
��<
��	�����< ��< ������< = -0�	�����	��	�����_< ����� �������< ���#	��	����	< (�< y (�9�z_< �������
��< ���`
 	�%��!<����
��_<�	��������	
���	�< ���!����< ������� �< �<��
��	�< ��	���%����< ������	< 	�����1���< ��̀
���
	���%��<��	<
����		<�� �1���	�<��������		<���	� �������<iejU<  

4.  ,�������  �	����  �	���0�	���  R-ONO2 (���  R = . 4� 9 – . 10� 21 ������%����  	  	��������	� ) �  
���	
�����  20–100 �� 3 �������  �	������	�  ����%1  �����!  	  ������!  �	����  (�� � . 1), �������	�	 -
������  ��������  �	�	�� -�	�	
���	�  ���!����  ���

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

��	�   ��%$���  ���	
�����  ����
���  ���  ������
1 -
2���  ���  	�

��	�  [7].  

5.  4����������  ��	��	�  ��  #��������  
	���  (6: ) �	���%���  ����	�  ��  ��.�  '  52709-2007. 
�����  ������	�	�%  �  	����%�����	��  ����	
����   �������  �	���%����  ����	��  (*� ) �  ��
��%���  6:  
��  44 ��  50. ���  ���

�����  �	���0�	��  ����	�	�%  �  *�  �  ���#�����#		  0,1 %, 0,2 %, 0,5 % ���� ., 
��&��!  ����  ��������  ��  �����  2-�  ��� , ���

�����  ���
�%����  
��������  (�� � . 1) 

 
��5��"�  1 – ,�	����  6:  ��	  ������		  ���	��	������  �  *�  
 

���#�����#	�  
��	����	  �  *� ,  

% ���� . 

,�	����  6:  ��	  ������		  ���	��	������ : 
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	�
-��

��	
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���
�
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��	
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�
-�

�#
	��

	��
��

 

0,1 2,0 1,4 3,5 3,8 3,3 3,2 0,9 0,8 4,3 3,6 1,0 
0,2 3,5 2,2 4,2 6,0 5,4 4,5 1,4 2,8 5,5 3,9 3,7 
0,5 5,5 3,8 5,3 7,5 7,0 5,2 2,6 4,5 8,0 5,9 6,9 

 
��	 ��%$�!  0�����	�����%1 , ��������  ���

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

2-0�	�����	��	���� , �  ���&�  ��	��	����� . ������ , 	�����  	�  ����
�����	  ���%� , ��&��  ������	  �  
������
  ��������	����  ��	�����   
�	��	����� . ���&�  ����
��� , 
��  ��	  ����!  ���#�����#		 , ����!  
	�  ��	 ����  0�����	����  ��	�����  ��������  ����
��  �	������	�  ����	   
�	�����  ��	���� .  

6.  *��  �#���	  �����!���	�   
�	��	�����  ��  ��1
����  ���������	  *� ,  ���  ���������  	���� -
�����	�  � ���#�  *�  (*� -" -� 5) �  ��������  ����$����!  ���#�����#	�!  ��	����	  (0,4 % ���� .) ��  
��.�  32511-2013, ��	  0���  ���  ���������	  *�  �����	�	�%  �  ��������  �����  [8]. 

kU< 4�< ��&���!< ����#		< ���.< WXgY< �.< –< ��Z< ���

���< ��	�����_< � ����12��< �����������< ��!`
���	��<W����$��	�<#���������<
	���<��	<������������ �<
�

$��		<�������12	�<���!���ZU<*�<������`
2���<������	<���<���

��	�<��	�����<��	�����	�%<��� �#		<���.<�� -XgY<<�._<�<��&����<����#	�<���._<
����������12��< �� �!< ���&�
1< ����%< �������	��2	�< �� ��	���	!_< ���< ��������	����< ���%�< ��< ���`
�����	�����%_<�<����	<�<����	�

�����<��������<	<�� �&����%1<�<��������		<�	������	�U  

��<�������		<��$�	���&������_<��&��<������%<�����_< 
��<�<'�<	������<��%������	����<�����$`
�����<����
����<���%�<���<���

��	�<��	�����<�<�	�� �%���
<����	�
U<����������		_<�<����<������	���<
	���������	!_<��	�����	�< ����#	!<���.�< 
���< ���$	� ���< –<����� ���������< ������< 	����%�����	�<
���.�<�<��
�����<�����������<	<���%�<���<���

��	�< ��	�����<�<������<	< ���	���U<  
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������"�/ . �  ����%�  ��������	������  ���
��%���  ��� ����  
�����2��	�  �����%  
��������������  ���%�  	  ���������	�  �� -
�������  ����
����	  �����	�  
������������  	  ������������ . 
(������	  ������&��  �����  
�	�	��#		  ���������  ����  �	� -
����  ������	� , �����&�2���  ����������� . ,�	������  ���
�% -
����  	������	!  �
	���	  ���������  ����  ��  ������������ . 

Annotation.  The article considers the prob-
lem of reduction of losses hydrocarbon of raw 
materials and pollution of the atmosphere by 
the combustion products of hydrocarbons 
and of hydrogen sulfide. The authors propose 
a method for utilization of low-pressure petro-
leum gas containing hydrogen sulfide. The 
results of tests of purification of petroleum 
gas from hydrogen sulfide are presented. 
 

	�<��+��   ��+� : ���
���!  �������!  ��� , �
	���� , ������� � -
��� , � ��� �� . 

Keywords:  associated petroleum gas treat-
ment, the hydrogen sulfide absorber. 

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

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

 
 

(� ����  1 – ���� -�����  
�������	  ����������!  ���������	  ����	 :  
��.  – ������������  ����% , ,�  – ��������������  ����% , �,�  – 
��������  ���������	  ����	 ,  

�.�  – 
��������  ��� 	�	��#		  ����	  
 
,���
�#	�  ��������  ����&	�  ����
����  ��  
�������
  ������#		 . .�����#	�  ����	  ���	����	�  

�  ��	  (	�	  
����� ) ��
���	 . *�����	�  ��  ��
�����  ������#		  ��&��  ���������% : 
–  1-�  ��
���%  ��  0,4 ��  0,7 3,� ;  
–  2-�  ��
���%  ��  0,2 ��  0,4 3,� ; 
–  3-�  ��
���%  ��  0,103 3,� .  
��  ����%�!  ��
���	  ����������  �������!  ���  �  �����	�  �����&��	��  
������������  . 3+���$ ., 

���#�����#	�  �������  ��&��  ����	���%  2000  � /� 3 . 8���  ���  ������������   ��%$�!  	������  ���  ���� -
�� ���	  	  	����%�����	�  �  ����������	�		 .  

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

��������������  �����������  – 	����%�����	�  ��	  ���
���  �������  �  �0�����%��!  
������� : ��� -
�1����� -������	
���	� , ����������	�� , 	�����	#	�� , 
	���2	�  ��������  	  �� . ,���������  ����#	�  
	����%�
����  �  ��
�����  ���%�  �  ���	��������  ���	0�	����  ��������  ������	�  (���	�	����� ) 	  �  
���#����  �	���	�� , �  ��
�����  �������	����  �  ���#����  �������%�	��#		  ����� . �
�������  ���� -
#	�  	����%�
����  ���  ���

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


�� , �  ��
�����  �	�� -
�	�����  ���%� , �  ���#�����  ���	�	�����	�  	  � .� . ,����� - 
�������  
�����������  ��	����1���  �  
��
�����  ����	��  ���  ����
���%�� - ������  �
&�  	  �  ��	�������  ��
��������  ������	�  (�  �������� , 
�  �&	&�����  �	�� ), �  ��
�����  ������������ .  

,�	  ������#		  ����	����  �����!  ,��  �����&	�  �  �����  �������  ����������� . ,�	�
����	�  
������������  �  ,��  ����&����  ���  	����%�����	�  �  ��$����������  ���#�����  	  ��  ���
&����  �&	 -
������  ��  �����%���  
��������� , ������  0�����	
���	!  
2��  ���
&�12�!  ����� . *��  	����%���� -
�	�  ������  ����  ��� ���	��  �
	����  ��  ������������ . ��
�����%  �
	���	  ���������  ����  ��  ������ -
������  ����1
�����  �  �����  ���#�����#	��  ������������ , �  ���&�  �	����  ���  ������		 . 

��  �	�
���  2 ��	���	���  ��	�#	�	��%���  ��������	
�����  �����  �
	���	  ���
�����  ���������  
����  ��  ������������ , �������   ���  	�������  ��  ���� -����	����!  ������������!  ����#		  (�. ) 
�������!  ������		  �(�  ��  «'������%  «����������������� ». 

 

 
 

(� ����  2 – ��������	
�����  �����  �
	���	  ���
�����  ���������  ����  ��  ������������ : 
1 – � ��� �� ; 2, 6 – ��������� ; 3 – ����� ; 4 – � ���	�  ���  ���&���  � ��� ���� ;  

5 – � ���	�  ���  ���� ��������  � ��� ����  
 
,��#���  �
	���	  ��
2����������  ����
12	�  � ����� . ���  �	�����  ������	�  	�  ����������  6 

����
����  �   �� ���&��!  � ��� ��  1, ����������!  � ��� ����� , ���  ���	����	�  ���  �
	����  ��  �� -
���������� . �
	2����!  ��  ������������  ���  �����	���  �  �����  � ��� ���  	  ������������  �  ���� -
�����  2 ���  �������	�  �����%��!  ����	 , 
���
����!  �������  ������� , �����  ��������  ��������  ��  
����  ������������ . �  � ��� ��  ���	��	
���	  	�  ������	  4 �������  3 ����
	������  ���
�����  ���	 -

�����  ���&���	������������  � ��� ���� . ���� ������!  � ��� ���  ���	��	
���	  �����	���  	�  � -
��� ���  �  ������%  5, 	�  ������!  ��  ������������  ��  ��������#	1 . ��� ���	����%  ������  � ��� �� -
��  ������������  ����	���	  �
	2������  ����  ��  �����&��	�  ������������  	  ����	���	  � ��� ����  
��  �����&��	�  �  ���  ���	�����  ����������  – 	����  &�����  Fe+2. 

�  ��
�����  � ��� ����  	����%�
����  �����!  �������  �
�%����  &����� . ���#�����#	�  	����  
&�����  Fe+2 �  � ��� ����  ���&��  ���������%  ��  2 ��  3 �/� . ��������	
���	�  ���������  �� ���  
��� -
����	  �  ���	��  	������	!  ����
12	� : 

–  � S��  � ��� ����  V� �  = 1400 � ;  
–  
�����%  ���  �  � ��� ���  0,9 � ; 
–  ���#�����#	�  	���  &�����  . Fe+2 = 2,9 � /� ; 
–  ��  � ��� ����  6,5. 
{���
����%  � ��� ����  � ����
	�����%  ���������  ���	��� .  
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��������	
���	�  ��������	��	�	  � ��� ���� :  
–  
���%���  ������%  ��  �����������
  – 1,68 � /� ; 
–  �&	�����!  ������	
���	!  ������  ����  ��  ��������  ������������  ��	  ���#�����#		  ���  �  

����  60 �� /� 3 – 40 ��� . � 3. 
'��
�%����  �� ���  
�������	  �����
	���	  ��	�������  �  �� �	#�  1. 
 

��5��"�  1 – '��
�%����  �
	���	  ���������  ����  ��  ������������  
 

����� , 

  

���#�����#	�  ����� � -
������  �  ���� , �� /� 3 

���#�����#	�  �	��� 	 -
��  
�������  �  ���� , % � S��  ���� , 

��� . � 3 
4����
���  	�  ���� , ��  

����!  �
	2����!  ����!  �
	2����!  ������������  �	���	��  
�������  
0 210 0 – – – – – 
2 102 0 – – 1,4 0,297 20,9 
3 102 7 – – 2,1 0,367 31,3 
4 85 17 – – 2,8 0,415 41,7 

5,5 85 15   3,9 0,481 58,1 
22 68 16 1,51 0,75 15,6 0,102 232,4 
24 85 18 1,51 0,76 16,9 0,110 251,8 
25 85 18 1,51 0,77 17,7 0,115 263,7 
26 85 17 – 0,74 18,4 0,118 274,2 
27 85 17 – 0,73 19,1 0,122 284,6 

27,5  18 –  – – – 
28 85 22 – 0,84 19,8 0,125 295 

46,5 140 24 – – 32,9 – – 
48 140 – 1,35 – – – – 
49 148 – 1,68 – – – – 

49,5 148 78 – 1,29 – – – 
51 148 85 – 0,815 – – – 
52 148 90 – 1,08 – – – 

52,5 119 85 1,46 – – – – 
 
������
���  �����&��	�  ������������  �  ����  �  ����������	�  �  ��.�  22387.5-77 ��  ���&��  ��� -

��$��%  20 �� /� 3. 4�  ������  �� �	#�  1 ����
�� , 
��  ������  ����  � ��� ����  0,9 �  � ����
	����  �� -
�

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

�  �� �	#�  2 ��	�������  ��������  ��������	
���	�  ��������	��	�	  ���#����  �
	���	  ����  ��  
������������ , �������   ��	  ���

���  ��	  	������	�� . 

 
��5��"�  2 – ��������	
���	�  ���������	  �
	���	  ����  ��  ������������   
 

,��������%  '���������%  ���	
	��  
,��	����	���%����%  ��  � �� ���������
  ���
  ��� . � 3/�
� . 17–20 
���#�����#	�  ������������  �  ���%����  ����  �� /� 3 ��  210 
���#�����#	�  �	���	��  
�������  �  ���%����  ����  % � . 1,5–1,7 
� S��  � ��� ����  �  � ��� ���  � 3 1,4 
.������%  ����  �  ������  ��
��		  � ��� ���  � /�  0,11 
*�����	�  �  � ��� ���  3,�  0,22 
���#�����#	�  	����  &�����  �  � ��� ����  � /�  2,9 
������	
�����  ������%  � ��� ����  ��  �����������
  �� /� 3 1,68 
,��

�����  ��	  	������	��  ������%  � ��� ����  �� /� 3 1,56 
��� ���	��!  	� ����  � ��� ����  % 10–15 
������  ��	�	#�  ��������  �  0,50 

 
'��
�%����  	������	!  �������	 , 
��  ��	  ���������  ����  �  � ��� ���  0,11 � /�  � �������	�  �� -

��  	  
����  � ��� ����  ��  �� �1������ . 
��������	�  �
	���	  ����  ��  ������������  �����������	���	  �����	  &�����  ��
�����������  

��&��  	����%�����%��  ���  ����������!  �
	���	  ���
�����  ���������  ����  ��  ������������  	  � �� -
��
	�%  ��	  0���  0�����	
���	!  0����� . 

��������	  ��������12	�	  0�����	
������  0������  ����1���  ����
12	� : 
–  � ����
��	�  0�����	
����!   ����������	  �  ��!����  �������&��	�  ����&	�  ��  �
��  	���1 -


��	�  �� �����  ����	
����  ������������  	  ����
���  ���  �����	�  – �	���	��  ����  – �  ��������
 ; 
–  	���1
��	�  �����%  
������������ . 
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'��
��  �� ����	����	  �
	���	  ����  ��  ������������  ������	  ���������	  �
�%����  &�����  	  
���	���  ��	���	���  �  �� �	#�  3. 

 
��5��"�  3 – '��
��  �� ����	����	  �
	���	  ����  ��  ������������  ���������  �
�%����  &�����  
 

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

��	�	#�  � 2��  
'�����  ���� , ��� . � 3/�
� . 100   
1. '������� :  � ��� ��� , � 3 /�
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  	�

��	1  ��	��	�  �� � -
�	��� -�����������  Ru-�����&�2���  �����	������  ��  ������  
������$	����  ���	��	���� , ���������
������  ���  ���

��	�  
0�	�����	����  	  ����	�����	���� . 3�����������  ��	���  �� -
��1���  ��&���  ���%��  	  $	����  	����%�
1���  �  ����	
���  
��������  ����������!  �����$�������	 . 8�	�����	���%  	  
����	�����	���%  ��	����1���  �  ���	��������  �������������  
���������� , ����	�� , ,(� , ���	��	��� , �����
���  �����	� -
���  	  �������	����! . 
 

Annotation.  This article is devoted to the 
study of the effect of a magnetically separa-
ble Ru-containing catalyst based on super-
cross-linked polystyrene intended for the 
production of ethylene glycol and propylene 
glycol. Polyhydric alcohols are an important 
raw material and are widely used in various 
industries of modern industry. Ethylene glycol 
and propylene glycol are used in the manu-
facture of pharmaceuticals, fuel, surfactants, 
antifreezes, lubricants and solvents. 

	�<��+��   ��+� : ����	����  ����
���	#� , ���������	��� � -
�� , ����	��� -����������  �����	������ , �����	�	
���	  ���	� -
���  ��2����� . 

Keywords:  magnetic nanoparticle catalysts 
magnetically recoverable catalysts, the cata-
lytically active substance. 
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_<�<

���	�	����	<��<�	������_<���
�%����<������������<�� <�	�
���<XU  
(���	�	�
�<���

�����<0�����	������%���<������<�	�� �_<
��<�<��������<��<����<� ���#��<���`

� ����1�<�	�������<	<�����<��������<�	�������<“<e�U < 
'��
�%����<	���������	�<
���%��!<���2��	<���������� 	<������������<�<�� �	#�<X  
 

��5��"�  1 – ����%���  ����������%  ����������	  � ���#��  
 

� ����#  
3����%  �8�  3����%  "����1��  t-����	�  

SD!' , � 2/�  kD!'  SL, �
2/�  kL St, �

2/�  kt V, �� 3/�  
.,.  MN270 1075 0,99964 1191 0,9996 2651; 8072; 10723 0,99816 0,36651 
1-Fe3O4-.,.  MN270 450 0,99976 480 0,9992 1601; 2892; 4493 0,99902 0,13060 
2-Fe3O4-.,.  MN270 656 0,99958 752 0,9998 1581; 4982; 6563 0,99878 0,22643 
3-Fe3O4-.,.  MN270 730 0,99959 825 0,9996 2241; 5062; 7303 0,99735 0,22545 

 

XZ<–<
���%���<���2��%<����������%<��<���
��
<�����	<C -����	�b< =Z<–<
���%���<���2��%<����������	<�	�`
�����b< nZ<–< � 2��< 
���%���< ���2��%< ����������	b< [ N&–< 
���%���< ���2��%< ����������	< W�����%<
"����1��Zb< %N<–<�������#	����!<��0��	#	���<W�����%<"����1��Zb< [ D!' &–<
���%���<���2��%<����������	<
W�����%<�8�Zb< %D!' &–< �������#	����!< ��0��	#	���<W�����%<�8�Zb< [ \<–< 
���%���< ���2��%< ����������	<<<<<<<<<<<<<<<
WC-����	�Zb< %\&–<�������#	����!<��0��	#	���<WC -����	�Z_< ] <–<� S/�<�	������  
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(� ����  1 – *	�������  �����������	�  ���  ��  � S��
  �  ���	�	����	  ��  	�  �	������  �  � ���#� : 
(  – � ����#  �����&	�  0,5 �  FeCl3 	  0.5 �  CH3COONa; B – � ����#  �����&	�  0,25 �  FeCl3 	  0,25 �  CH3COONa; 

.  – � ����#  �����&	�  0,125 �  FeCl3 	  0,125 �  CH3COONa 
 
,�<������<	�<�� �	#�<X< ���<���������<�	�������<��� 	�	����	<
���%��!<���2��	<����������	<

��<�����<›GpI n� er =•<�����&�2�����<�<� ����<W�	�U<=ZU  
,�	<��������		<���<.,.<t~=kY<
���	#��	<›G n• f <���	����	��<��
��	<���U<��<���<&�<���
	���%���<


���%<��	����	���%<��<����������%<���	����_<���<��� ��<��	&��<
���%�
1<���2��%<����������	U  
�<�� �	#�<n<�����������<0��������!<����	�<n<w<‚@ -›Gn• f<l<t~=kY  
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(� ����  2 – *	�������  ���	�	����	  
���%��!  ���2��	  ����������	  ��  �����  FeCl3� 6H2O 
 

��5��"�  3 – 8��������!  ����	�  � ���#�  
 

� ����# : 
.����&��	� , % 

Fe Ru 
3 % Ru/Fe3O4-.,.  MN270 (1:2) 19,8/19,4 (19,6) 2,7/2,5 (2,6) 

 
���< �	���< 	�<�� �	#�_<	����%�
�< �����	�
< ��	����
1< ��$�_<�����	�����< ���

�����< �<��� ���	`

���<�����&��	��<‚@U  
�<���
�%����< ����	�����	�< �<���#����< �����	�	
����� �< �	��������	��<#���1����< ��	< ���

���<

����
12	�<������[<.�����	�����%<,�<����������<XX<w_ <������	�����%<,�<g<w<��	<XYY<w<�������		<�
 `
������<W#���1����ZU  

��<�������		<���

�����<������<����	�����	�<��&��<� �����%<�����<�<���<����� �������<����̀
�	��< ���

��	�< ����	���< �����������< ������$	����< �� �	��	����< ��������< 
���$��!U< ,��

�����< � `
���#�<	��1�<�����	�<���
��	�<���	�����	<	<� ����1�<  ��%$�!<���2��%1<����������	U<3����	��<�
��`
#	����	��#		< ������$	����< ���	��	����< �����	�	
���	 < ���	����< �
���	��_<���<&�<��������< 
���$��!U<
,��

����!<�����	�����<�������<�����	���%�� -�����	�<���
�%����_<	<��&��<�<���%��!$��< ��%<	���� %`
�����<���<����#	!<�������<�	��U  

<,��

�����<���
�%����_<�<���&�<��� 	�%����%<�����	 ������<n<w<‚@ -›Gn• f -qH•=<�<�	���������%���<

����	��<	<�����&����%<���<�������<	����
��	�<	�<�� ��#	����!<����	<�����������<���$����<����	�����<
����<����1�<�����!<�����	�����<��������	����<���<�� ���$�������<��	�����	�<�<� ����	<������ ���	<
 	������<��<�	�	�����<�<������!<�� ���
��!<���	���� %1<	<���%�<���<���	��������< 	�����	��U  
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������"�/ . �  ����������!  �����$�������	  ����	���	�  $ � -
��	����������  �����  $	����  	����%�
1��� . ���  ����	���	�  
$���	����������  �����  ����	
��  	  ���#�������� . *��  �
	���	  
���
���  ���  	  ���� �������  ���������  ��  	����  ����� (VI) 	� -
���%�
1���  ������ , �  ������  �������  ��&��  ����	
���  �	�	 -
�� -�	�	
���	�  ���#���� . �����	
���	!  ���������!  �����  
�
	���	  ��� 
��  	����%�����	�  �����	���%��  ����������2	�  
�����	��� , �  �  ��
�����  ����
����  ����
���  ����  ���	��	���!  
$��� . �  ��
�����  ���������	����  $���	����������  �����  �  
���� �������  ���������  �������  ������������  	����%�����%  
������  ������ ���	  ������	�� , �������  ��  �������	1  �  �� -
�����	
���	�	  ���������	�����	   ����  0�����	
�� , ����
� -
��  	  0�����	
���	  
	��� . 
 

Annotation.  In modern industry, hexavalent 
chromium compounds are widely used. All 
hexavalent chromium compounds are toxic 
and carcinogenic. Methods based on different 
physical and chemical processes are used to 
treat wastewater and waste solutions from 
chromium(VI) ions. Classic chemical cleaning 
method requires the use of relatively expen-
sive reagents, and the quality of the final 
product gives a non-liquid sludge. As a re-
ducing agent of hexavalent chromium in 
waste solutions, the author proposes to use 
wood processing wastes, which are more 
economical, affordable and environmentally 
friendly in comparison with inorganic reducing 
agents. 
 

	�<��+��   ��+� : 0�������	� , ���� ������!  ������� , ���	�  
����� (VI), �����	
���	!  ���������	���% , �����	����  ������ -
���	���	 . 

Keywords:  electrolyte, the spent solution 
chromium oxide(VI), an organic reducing 
agent reactive reducing agents. 

 
���	���	�<$���	����������<�����<$	����<	����%�
1��� <�<����������!<�����$�������	U<�<
������
��		<��	<��	����1���<���<	���������	�<������ �������<�������<	<���	�����	�<���`

��!_<�<��&�������<���	��������< –<�<��
�����<�
 	����!_<�<�����	
�����<�	�����<���<� �	��	���	_<�<���	�`
�������< ���	������	�����< ������< ���< �	������U< ����� �< ��&��!$�!< � ����%1< ��	�����	�< ����	���	!<
$���	����������<�����<����1���<���%���	
���	�<���	� �������U<���<0��<��	� �&��<��	���	�<�< ��%$��
<
���	
����
<� ���
12	���<���� �������<���������<	<�� �������&�2	�<������<������U  

���  ����	���	�  	����  Cr(VI) ����	
��  	  ���#�������� . �  ����
��  ,*�  ��  ����
 (VI) �  �����
���  
��  CrO3 ����������  ��  0,01 ��  5 �� /� 3 �  ���	�	����	  ��  ���������&�2���  ��2�����  [1, 2]. 

�  �	�%���!  ����  ,*�  ��  .��,	�  2.1.4.1074 – 01 [3] ���  Cr(VI) �����  0,05 �� /� , ���  Cr(III) –                  
0,5 �� /� . �  ������������!  ����  (�  ��	��	���%���  
����	�� ) 	  ��� ����  ��	  � �� ����  ����  ���	�	  
���������	  ���  ����  	  ����  �����	���%��  ��������	
��!  ������������!  ����  �������	�  �   ����  
����	
��!  $���	��������! . 

�����	
���	!  ���������!  �����  ��� 
��  	����%�����	�   ��%$���  ���	
�����  ����������2	�  
�����	��� , �  �  ��
�����  ����
����  ����
���  ����  ���	��	���!  $���  	  ����	  �  ����$�����  ������ -
���&��	�� . 3�����  ����� #		  	  	������  � ����  ��� 
1�  
�	�	��#		  ���� �������  ��� �����  	  �� -
������#		  ����������2	�  	���� ������  ���� , ����&���  ���
1  ���	����������
1  ��� ���
 . ����!  
	�  ���%�����  ��� ���  ������  ���%��������
��#		  ��������   ��%$��  ���	
�����  �  ����
����  � ��� -
������  $�����  ��  ������  �	�����	��  &����� (III), ��
���  �����12	���  �	�%���#		  	  ��  ��$��$	�  
��  ������2���  ������	  ����% -�	 
�%  ���
	���%����  �����	
������  ��	�����	� . 3����  �����  ��
��� -
����  �  �����
���  #	����  ������� &��	�  ��  ������	��	��  [4]. �����	�  ���&� , 
��  ���  	��������  �� -
�����  ��� 
1�  ����������2���  � ��
�����	� ,  ��%$	�  ���2���! , �  ��  �����  ���  �	������  ���
��	 -
���  ���������� , ����
��12	�  ���  �
	���	  ������  ���%��  
��� . 

*��< ������������	�<$���	����������< �����< �<������< � �	����1���< ����	
���< ��������< id –ej_<���<
�������	
����!<W����	���!<���_<�
�%�	�_<�
�%�	�_< 	 �
�%�	�<	<�	��
�%���<����	�_<������	
�����<&���̀
��<	<��1�	�	!_<����%<��1�	�	�<�<&������_<���	<��
�� ���������<&�����_<�	�	���!<������_<�����	�%<��̀
������_<���� �������<��������<�������	�<����	<	<�U� UZ_<���<	<�����	
����!<��	����<W�	����	�_<�	�����	`
���	�_<����
����<������	��_<����	���%���<������_<�� ��
���<&	���������%����	<&	������<	<�U�UZU  

��	 ����  ����������������	  ���������	 -���������	�����	  ����1���  �
�%�	� ,  	�
�%�	�  	  
�	���
�%�	�  ����	� . '���#	�  �  0�	�	  ���������	�����	  	���  �  �������
��!  �������%1  �  �	���!  ��� -

.  
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��  ��	  ��  = 2,0–2,5. �������	�����  ��  ���	����	���  ������	��  �  �������  10–15 % �����!  	�	  	��!  
�	�����%��!  �	����� . *�
�	�  ����������������  ���������	�����  ��������  �
�%���  &����� (II). 
,��	�
2�����  0����  ���������	����  ����1
�����  �  ��� , 
��  ����#	�  	���  �  ������!  �������%1  ��  
���%��  �  �	���! , ��  	  �  ��!����%��!  	  2���
��!  ����� . 

���&���	�  �	�����	��  ����� (III) ��&��  ���	����	�%��  �	�����	���	 , ��� ������	 , ������� -
�	 , �  	�  ���� �������  ���������  � ��&	�	���	� , �	����	���  	  �	�����	���	��� . ,�	  0���  � ���
 -
����   ��%$��  ���	
�����  $���� , ��	
��  ��	  	����%�����		  ����!  &�����  �  ��
�����  ���������	�� -
��  ���	
�����  $����  �  4 ����  ��$� , 
��  ��	  	����%�����		  ����!  ����	���!  �	����� .  

������
���<���#�����#		<�����<�<��������<��	<������ ��<���<�<�	�����	�<��������1�<Y_X -Y_Yd<��l�<
��	<��<h<>_d –_YU<������<��	�
����	�< ��%$���<���	
�����<�
�%���� �<���������
��<���&���	1<�	�����	��<
�����WŽŽŽZ<	�-��<� �������	�<�����������<����<�
�%�����<�������U< �	�����	�<�����<���&�<��&��<� ��`
�������%< �������	���< ����	��< ikj_< ��&�< ��	< �����%�� !< �������	�����< ��������� -����	����!< ��< ����`
#		[  

 Cr(OH)3 + 3NaOH ª  Na3 [Cr(OH)6] 

,�0���
  ����	&��	�  ,*�  ��  ����
  ��	  ����������  ������  
�	�	��#		  ���������&�2	�  ������  

����  ����
����� . 

���  	������� , 
��  �  ����������  ������  ��	�
����
��  ���  ����		  �
	���	  – ������������	�  $� -
��	���������  	����  �����  ��  Cr(III) 	  ���&���	�  ���  �  �	��  �	�����	�� , �  ��	��������  ��������  
����1���  ���%�� , ���#	��%��  ���
������  ���  �
	���	  ������ . 8�	  �����  ��	�����%���
1� , 
��  ���  
������	��	�  ���������!  �����  ��� 
��  ���
	���%���  ��������  ��  
�	�	��#	1  ������  	  ���������	�  
��  ����
���� . 

,�
�	  ���  ���	
�����  ����� , �����&�2����� , �  ���� �������  �����������&�2	�  ���������  	  
���
���  �����  �����	���  �  �����  ����������	
���  	����  $���	����������  ����� . ,�0���
  ����� -
�	���%��!  ��������	
����!  �����#	�!  ���&��   ��%  ������������	�  ���������  ���	
�����  	����  $� -
��	����������  �����  ��  ��������������  �  ��	�����	��  ����  	�	  	����  ���������	���� . ;������%��  
�  0���  ��

��  ��	���	�%  ��	 ����  ����
���! , 0�����	
��!  	  ������  �  ���  0�����	���!  �������� -
�	���%  ��  �������	1  �  � �
��  ��	��������	  ���  0��!  #��	  ���������	�����	 . 

���<  ���< 
������< ��$�_< ��������< ���� �������< ������ ����	
���< 	����<$���	����������< �����<
�
	����<	<������ ����<�����1���<�
��%<��
���U<,�	<� 	��	�<���#�����#	��<�����<	����%�����	�<0������`
�	�	
������<������<����<�����
1<������%<�
	2��	�<�� �
���<���<i>jU<��<��	<�����	�<���#�����#	��<$�`
��	����������< �����< �<���
���< �����< ��<�	$%<
���	
� �< ����������	������< ��< ��������������_<�< 	� �`
��
���<���	
�����<�	�����	���<��&����<��������<�� 	 ��1�<������	<0����������
������U  

0��*<  �� ��/=�$�  �  ����+���/ , ��������  �������	�  	  �#����  ����������	��12�!  ��� -
�� ����	  	  �����������	�  ���������	���%���  ���!���  ����	
���  �����	
���	�  ���������	����! , �  
���&�  ���������	�  ���	���%���  
����	!  ���#���� . 

�  ���� �+�  �5F����  �  ����+���/  	����%������  �����%��!  ���� ������!  �������  ���%�� -
�	
������  #���  ����	�����	�  	  	����%
�����  ��� �	  ����	
���  ������	! . *��  ���������	�  ����� -
&��	�  	����  �����  �  ���������  ��	�����  ���������	����	
���	!  �����  	���������	� . 

���<
�����
��<��$�_<�����!<��������	
����!<�����#	� !<��	<�
	����<	<������ ����<���������&�`
2	�<���������<���&��< ��%<���� �&���	�<	�<��<������ �!<�����<	����<�����W£ŽZ<�
���<�	�	
������<���`
���������	�< 	�< �������2	�< ���������	�����U< �����!< � ����#	�!< –< ���

��	�< ���	��< �����W+Z< 	�< ���`
�������������<��������_<������!<�����<���������<��� ��� ����<��<��������<����
���U<�<��
�����<������`
���	����<$���	����������<�����<	�<���� ��������<��� ��������&�2���<��������<���	<������������<	�`
���%�����%<������<������ ���	<������	��< –<���������<��	��	<W*�,Z_<�������<��<�������	1<�<��� ����	`

���	�	<���������	�����	< ����<0�����	
��_<����
��� <	<0�����	
���	<
	���U  

.  #��%1  ���������	�  ��	��	�  ��	����  ���������  ��	���  ���  �������	�  0�����	�����	   ��	  
���������  �����  ��  ������������	1  	����  $���	����������  �����  	�  ���� �������  ���������  �  
��	�����	��  �  ��
�����  ���������	����  ���������  ��	���  ����� ,  ����� , ��	�� , ��� �	  ����
���	 -
�� , �  ���&�  �	��	��  ����
���	�� . 

�����  ������	�	�%  ��	  ����
12	�  
����	�� : �����&��	�  	����  $���	����������  �����  �  	� -
������  ��������  – 50 � /� ; ���	
�����  	��������  �����������&�2���  ��������  – 200 �� ; ���	
�����  
�����	
������  ���������	����  20 � ; ���	
�����  �� �������!  ���#����	�������!  �����!  �	�����  –  
20 � ,  ��  �������	���%����  �������  �  ������$	���	�� , ������&	���%����%  – 1,5 
��� . ���	
������ -
���  ���������	�  �����&��	�  	����  �����  ������	�	  ���������	����	
���	�  �������  [9]. '��
�% -
����  0�����	������  ��	������  �  �� �	#�  1.  

4�<�� �	#�<����
��_<
��<��	����<�����	
������<����� ����	����<�
2��������<��<��	���<��<���#���<
������������	�< $���	����������< �����U< ��< ����< ����� ��������< ��

���_< �����< �	��	��_< �����&��	�<
	����<$���	����������<�����<�<���
�%����<����#		<�� �	�	���%<�<dYYYY<��l�<��<fe –Xf><��l�_<�U�U<��<���̀
����<W�	&�<XYY –XdY<��l�Z_<���
���12���<��	�����	�<���<����
��!<�
	 ���	<��������<�������<0���������`
�
��#		<	�	<��
�	�	<�������	U  
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��5��"�  1 – ��	��	�  ��	����  �����	
������  ���������	����  ��  ������%  ������������	�  	����   
        $���	����������  �����  (Vp-pa = 200 �� , *�, -20 � , H2SQ4 = 20 � , �  = 1,5 
 ) 
 

 
 

�����	
���	!  

4�������   
. r6+ . r� 2  . r3+ . r6+ . r� 2  . r3+ 

��	��	  �����  44500 50000 5500 46,0 49954 49800 
��	��	   �����  44500 50000 5500 64,5 49891 49760 
��	��	  ������  44500 50000 5500 50,0 49910 49850 
"	��	�  ����
���	��  44500 50000 5500 29340 49890 18005 
.�� �	  ����
���	��  44500 50000 5500 148,0 49880 49710 

 

,�	��
��	� : -�  �
��  �����	  �����  (�����  0,1–0,3 %) �  ���#����  ������������	�  �� ��%$��  ��������	�  ���#�� -
���#		  CCr� 2  ��  ������������	�  	  �����  ���� . 

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

2��������  ��  ��	���  ��  ����
��!  ���
�%���  ���#����  ������������	�  	����  $���	����������  ��� -
�� . �  ���
�%����  �����������  ������  ��	  ��	�����		  �	��	��  �����&��	�  	����  $���	����������  
�����  �  ���
�%����  ���#����  ������������	�  ���	�	���%  ���%��  ��  29340 �� /� , 0��  � S��������  ��� , 

��  ���	
�����  ���	����  �	�����	�%���  ��
��  �  ���  ���
��
��  �����	
��� .  
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������"�/ . *�����  ����%�  �����2���  	���������	1  �����  -
#		  ������!  ����	  (.� 4, .� 2, N2) ��  #���	��  N�9 . ��������� -
�� , 
��  ��  	����%��������  
���%  ��	��  ����� #	������  ���� , 
���	  ��  

	�����%  �����!�
1  ���
 , ����������  5,8 % ���� -
��	&����  ����  ����� ���� , �  ��	  

���  ���������  1,2 %. 

Annotation. This article is devoted to the 
investigation of the adsorption of a gas mix-
ture (CH4, CO2, N2) on a NaX zeolite. It is 
established that the unused part of the length 
of the adsorption layer, if the stagnant zone is 
not taken into account, is 5,8 % of the fixed 
bed of the adsorbent, and when recorded is 
1,2 %. 
 

	�<��+��   ��+� : 0�����	� , ����� #	� , �������  ����% , �� � -
��� ��� . 

Keywords:  ecology, adsorption, gas mixture, 
mass transfer. 

 
�����������  �	��  �  ������	�	
����!  	  �����������!  �����$��� -������  ������  ���
 -
��%����%  	����%�����	�  ���#�����  ����� #		 . 8��  �������  �  ��� , 
��  ���#����  ����� -

#		 , �  0�����	
����!  ��
�	  ����	�  ������%  
	����	 , ���������2�1�  ���������	�  ���
&�12�!  ����� , 
�  ���&�  ��  �������	1  �  ��
�	�	  ���#�����	  	�  0�����	
���	�  ���������	  �����	  [1–4]. 

.���
��  �����	�% , 
��  ���������  0����  ���#����  ����� #		  ������  	�	  ������%�	�  �������� -
���  	�  �����!  �����  ���������
��  	�

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

4���������	�  �����$������  ����� ����  	����   ��%$��  ������� -����!��������  ���
��	� , 
������%�
  ���#���  ����� #		 , �  #���� , ����������  ������%��  0�����  (����� #	� , ����� #	� , �
$��  	  
����&���	� ), �  ���	�	����	  ��  ������&	���%����	  �����!���  0����� , ������1
��	�  �  ������  ����� -
 ���  ��  ��
��! , ��������	��	�	  �����!���  ��� , 	��1�  ��&���  �����	
���	�  	  ��

���  ���
��	�  ���  
���  	��12	��� , ���  	  ���  ������	�
����  ����� ���� . ,��������	�  �  &	��%  ��$�  ����
	�������� , 
����������  ���
��%����%  �������  ������	�  �������	
����!  �����	  ���#����  ����� #		  3-�  ����� -
�������  �����!  	�  �������  ��� . �  	����  ���������  �������	
�����  �����%  ������  ���
��%���  �� -
�	���%���  
�������	�  ���#�����  [5]. 

,�  ���
�%�����  �����������  �������  	���������	!  ����� ����  �����  ���
���  ���
��	!  �� -
0��	#	�����  �	��
�		 , �  ���	�	����	  ��  ���#�����#		 , ��������
��  ����� �	��  	  �����
��!  ��� -
����	  ���%� . 8��  ���	�	����%  ��������  �  �	��  �������	
������  
������	�  	  �� ������  �  � 2�!  �� -
�����	
����!  �����	 . �  ���
�%����  ����� �����  ��

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

��  �������		  �	��������  ����	�� , ��	  ����������  ��&	�� , ������	�	�%  � $	����  	������ -
���	�  ��������	��	�	  ����� #	������  ���#����  	  ��������������!  	������	�  ���  ����������  ���  
�	���� , ������2	�  	�   	������  	  3-�  ������������  �����! . ���	���%���  ������	�����	�  ����� #	 -
�����  ���#����� , 
���	
��	�  0�����	
������  0������  	  ��	  ���  �����	����  ���	���%���  
������ -
�		 , �������	�  �������  �� �
���  #	���  �����$������  ����� ����  	  ���������	�  ������	  	�  �� -
���%���  0����� , �  #���� , ���  
�������	�  �	�	�� -��������	
���	�  ����������  ��������  ��&���  

����	�� . ���&�  ����	�  �������  �����&�����!  	������	�  ��  ������	  �	���	�	  �������  ���%�  �
��%  
�������  ���  ����� #	�����  ���#����� . �
	�����  0�� , ��������  ������
���	�  	�

��	1  ����� #		  
��	  ����������  ��&	�� . ,�	  ����������  ��&	��  ���#���  ����� #		  	���   ����  	�����	��� , ��� -
#���  0�����	
���	  �������  	  ����
��  ���&��   ��%  
�����  	�  ����� ���  ��  ������	�  ��������	� . 
����  

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

�  
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��������
	  |  ��  ����	
���  ���������� . �������� , 
��  ��	  
����		  ,
dqr
D

30³  (����%  D – �	�����  

����� ��� ; dqr – �	�����  �����  ����� ���� ) ���  ������������������  ���#����  ����� #		  ������ -
���  �������
��  
���	
	������  [6, 7]. 

�  	����  ��
��	  ����� ���  ��  ������	&���  ����  � ���
����  �����!��!  �	�����	
���	!  ��&	� , 
� .� . �������%  ������  ��������  ���������!  	  ���#�����#	�  ��  ����  ��
���  ����������������  ����� -
����� . �  ���������	�  0����  ��
��	  ����� ���  ��&�
  �����%��!  	  ������	���%��!  ���#	��	  �����! -
���  ����  ��  � ���
1��� . 

.����	���%��!  ����	�  ���
�%�����  ��������1� , 
��  ��	  ������	�����		  �����$������  �� -
��� ����  ��� ����  �  ����� ���� , �� ���12	�  ��	  ������	&���  ����  ����� ���� , � ������%��  
���&��  

	�����%��  �����!���  ���� . 

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

	���  	���������	�  �����$������  ����� ����  	��12	�  �����!���  ����  ��������  ���
��%���  �� -
������ . )��	  

���% , 
��  ���#���  ����� #		  	���  �
��%   ����� , �����  ��&��  �
	���% , 
��  �	���	��  
����� #		  ������������  ���������	  ��
������!  	  ���$��!  �	��
�	��	 . ,�	  ���$���  ������ ����  
��  ���#���  �	�%��  ��	���  ���  �	����	���	
���	!  ��&	� . ,�0���
  ��	  	�

��		  ���#����  �  ������ -
�
��  �  �����!��!  ����! , ���
������� , 
��  �  0��!  ����  �����  ������	&���  	�	  �  ��������  ������  � -
���  ���	����	�  �
��%  �������� . ��  �����	��  ��&�
  �����!��!  ����!  	  �  ��
�	�	  
�����	  �������� , 
��  �
��  �	��� - 	  ������� ��	! , ������  �� �1������  ���������  ������ �����  ���#����  [8]. 

4������� , 
��  �������������  �����������	�  0��������  ������  �  ��������  ��������  ��	
	��!  
� �������	�  �  �	�����  �����!��!  ����  	�  � S����  &	������!  	  ����� . ��������	�  0����  ����&��	�  
�	�����  ��	  ����2	  �����	  �	��
�		  �����  
���	
	����  �����$����% .  

,��������  
���%  � S���  �����	���  �  � S��
  �����!��!  ���� . 3����%  �	��
�		  �  � 2��  ��
 -

��  ������  �  �	�����
�� . 

 ( )2211
11

2
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¶
××   

  2211 CKCK ×-×=r . (1) 

*��  �����!��!  ���� : 

  r=
¶
¶

2

1
1 c

c
V ,  (2) 

���   V – � S��  ������  �  ����� ��� ;  Q – � S����!  ������  &	�����	  	�	  ���� ;  ]  – ��������%  	���
 -
�	��  ����� ;  c1 	  c2 – ���#�����#		  �  �����
���  	  �����!���  ����� ;  k1 	  k2 – ��0��	#	���� , 
��������	�
12	�  �������%  ��&�
  �����	 ;  V1 – �����	���%��!  � S��  �����!��!  ���� ;                                     
D – ��0��	#	���  ������%����  ������$	���	� ; S – ������
���  ��
��	�  ����� #	����!  ����� -
�� . 
 
,���������  ��$�  
������	�  (1) 	  (2) ��1�  �����&����%  

	�����%  �����!�
1  ���
  ����� ��� . 
(���� #	�<�����!<�����<W.� =_<.� f <	<~=Z<������	���%<��<~�9<#���	��U<�������<�
���<	�

��� <��`

������<��	���<���#����<����� #		<�������<�����!<�<
 
����<	< ��<

���<�����!��!<����<�<����� ���U  
�  ���
�%����  �������� , 
��  ����� #	�����  ��������	�  �  ����� ���   ��  

���  �����!��!  ����  

���	����	�  
����  90 ���
�� , �  �  ��  

����  
����  70 ���
�� . 8��  �� ��	�  � S��������  ��� , 
��  ��	  


���  �����!��!  ����  ������ ���  �  ����� ���  ���
	���%��  
�

$����� . 

���&�  ��	  �����	�  ������	��  ����������  ���	�	����%  ����� �	��  	  ���#�����#		  �����2�� -
����  ��2�����  ��  ��	��  ����  ����� ����  ���  ����� #		  �����  (.� 4, .� 2, N2) ��  #���	��  N�9 . ,��� -
����  ������������%����%  ���	�����	  0�	�  ����� : .� 2/.� 4/N2. ����������		  	�

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

�  ���
�%����  ������������  ��

�� -������������  	���������	� , ��	  ����� #		  ������!  ����	  
	�  ������ , �����  	  .� 2 �������� , 
��  �  ����� ���  ����� #	�����  ��������	�  �  

����  �����!��!  
����  � ���
����  ��  90 ���
�� , �   ��  

���  ��  70 ���
�� . ,�0���
  ��	  

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

$����� . 

4���������	��	< 
����������_<
��< ��<	����%��������< 
 ���%<��	��< ����� #	������< ����_<���	< ��<


	�����%<�����!�
1<���
_<����������<d_><w<������	& ����<����<����� ����_<�<��	<

���<���������<X_=<wU  
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Annotation.  The article deals with actual 
problems of the modern oil and gas industry 
in Russia. The authors provide a list of prob-
lems and possible solutions to them, based 
on a long-term perspective. 
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�������  �����$�������%  '���		  ��������  ����!  	�  ���
2	�  �������!  ���
��������!  
�����$�������	 . ���  ���1
���  �  �� � : �� �

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

����	 , �  ���&�  ���	�������� , ���������	����
  	  � ��  ��������������  ���������
���� . 
��������  ��  �� , 
��  '���	�  ���	����  �	�	�
12	�  ���	#		  �  �	�����  ��!�	���  ����	  ����� -

0����������  ����	  	  �� �����  12 % ����	  ��  � 2��	������  � S���  �/  �� �
	 , ��
��	  ����!  ���� -
��  �� �1������  ����������  ����$��	�  #��  ��  ����	��  	  ���  ���	#	� . ��	�	�  2009 	  2015 ����  
������  ��	
	��  ������  ����&��	�  ���  	  ����	�  ��������  ��� ���� , ��$�12	�  ��������	����
  
����	�	1  ������	 . �&�  �  2010-�  �	�%��  ������	�	�%  � S���  �� �� , �������   ��	  ����������  ��  
��������	����  ����	�	� , 	  �  ����
1  �
����%  0��  ������
��  ��!��	
���	�  	���������	�  	  �������
 -
���   
���	� , ��	�
  
���   ��%$��  ���	
�����  ����	!��	�  ��������  ������	!  �������	��  ���������  
���%��  ��������	����  ���������  	  ���������  ����1
�����  ��  �	�  ��������� . 

��	�	�  �  ���
	���%��!  ������	  ����$��  	�������	1  ������  ��  �����	���%���
  ����	�	1  
����������$�������	 . ������		  �  0��!  �����   ��	  ���
&����  ������
�%��  �  �����������  �	��� -
��� . 4�  ���&�  ��	$���%  �
2��������  ���	�	�%  ��2����	  	  �������%��  ��  �������	�  ��������  ��  
���$	���	1  ���	��������  	  ������	��#		 .  

'���	
����  ����  ��� ����  ����	��	  ��  ���%��  
  ����� , ��  	  
  ��
����  ������	��	!  ���
� -
�������!  ����������$�������	 . � S���  �� ��  ��  �������
���
   
���	1  ��	�	�	�%  �����	
���	  
����� . ������ , ���
�������  �������  ������&�
  �������!  ������	  �  0��  ���������  ����� , 	  ���&	� -
$����  �	�
�#	�  ���	�
2��������  ��  �
/�  ���������  ����������  ��� 	�	�	�������%  [1]. 

��������	  ��� �����	  ������������  ����	�	�  �����������!  �����$�������	  ����1��� :  
–  ����#	����%���  	����%�����	�  ��������  ����&�! , ����
���������  ������%����%  ���&� -

����  ��������  ������	!  ��  ������	�������
  �	�����%�� -���%���!   ��� , �������  ��  ������
����  �  
����
��	  ����	�	�  �� �
	  ����	 ; 

–  ��������	�  	�����	�����	  �����  	  ������
12��  �����	�  �� �
	  ����	  (�  2006–2008 �� . 
�������  ��  ����$����
12	�  ����  �����	�����	�%  ������#		  �  �����	1  
�����!  ������� �
	 ); 

�  
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–  �	��	�  �����  �������	�  	�����#	�����  ��������	
���	�  ����� ����  (���
	����%  	�  ��	�� -
���	�  ������������  
���	
��	��  ���	  ��
���	����������  ������� , ���	�  ���  ���������	�  ����	  	  
��	������   	�
�� , �  ���
��
��  ���%���!   ���  �������������� , ��� ���	����%1  ������	�  $��%�� -
���  �������&���	!  	  ��
 ���������12	�  ��������  ������� ); 

–  ��
���������	���%���  ��$��	�  ��� ���  
�	�	��#		  	  ����������  	����%�����	�  ������� -
��  ���
�����  ���� , �&������!  � S��  �&	���	�  ��������  �  '���		  ����������  �����  20 ����  �
 ���� -
��� , 
��  �  ���
	���%��!  ������	  
���	
	����  �� ���  �������  ��2����  �  ��������
 ; 

–   ��%$��  ������%  	���$������	  ��1
����  ������  ����������� �����12�!  �����$����� -
��	 , ��	����2��  �  ��	&��	1  ��
�����  ���

�����  ���������
����  (�  ��	���
 , 
  ���
	���%��!  
���	  
����	!��	�  �,-  ������%  	�����  ��������  ������  ����������  �������  80 %). �����  ���� , ��  ������ -
�	�  ���  �������  ���  �  '���		  ��   ���  ���������  �	  ������  ����������  ����2������  ��
�����  �,-  
(��	���������  	���1
��	��  ��������  ��������
�#	�  �(�  «�(4� -�� »). 4� -��  ���� , 
��  ��  ������� -
���� �����12	�  �������  0����
��	�
1���  �������$�����  
������$	�  ��������		 , �  ��������	
� -
���!  �����  ����������� ���	  �����	��  ����  
��
 ��12	�  ���#�����  (�����	�	
���	!  ����	�� , ��� -
�����	� , �	�������	�� ) 	  ���  &�  �	���  
�����%  ���� �������	�  ���������  ���%�  �   ����  #�����  
����
���  ������ ���	  [2]. 

.  

����  ����
	�������  ��� ���  ��  ���
2	!  ������  ��������  �����$�������%  '���		  �� -
&��  ���
����%  ���������
���  ��	��������  ��
����� , �� , ���  ��  ����� , ���  �2�  �����12	�  ��  �

 -
$	�  �	�����  � ���#�� .  

,�� ����  �����!$���  � ������	�  	  ������	��#		  
������$���  � ��
�����	� , ��������	
� -
��	�  ��$	�  	  � ��� ������  ���#�����  ��������  ����!  	�  ������!$	�  ��  ����������� �����12	�  
�������  '���		 . *��  ���� , 
��  ��$	�%  ��� ���� , �
&��  �����  ��������		  	  ����	�� , �  ���&�  ������  
��������  ��������	
���	�  ���#�����  ��   ����  �����$�����  	  0�����	
���	�  	   ����������  ���#�� -
��  ������ ���	  ����	 . 

,�������	��  ����	�	�  �����������!  �����$�������	  �  '���		  ��&��  �
	���%  �������
���	  
���   �������  	  ��
����������  ����� . 8��  � 
�����	������  ���	
	��   ��%$���  � S���  ��������  �� -
�
���� , ����	�  	�  �������  ��  ����	1  ���#	��	����  ��  �	�  ���  ��  ���������  – � S��  0�	�  ���
����  
��  �#�����  ��  �����  ���  �����$���  � S�� , ���

����!  ��  ���  �����  �� �
	 . 4�����  ��0���
  �  ��� -
�����	��  �&	������  ������	�  �����  �������&���	! , �������  
���	
��  ���	
�����  �� ������!  
����	  �  ������ , 
��  ��	�����  �  ��  0�����	����
  ����	�	1 .  

�  ��  &�  �����  ��������  �����$�������%  '���		  ���������  �������	�
����  ���
�������� . 
��������	�  0����  �  ���  ��� 	�%��  ������1���  ����!$	�  	  ������	�	��������  ��������		  	  	����� -
#		 , 
��  ��	���	�  �  
���2��	1  �� �
	  0��������
����  	  
���%$��	1  �����
	�������  ��  �� �

  
������	 . 3	�	��������  ����	���!  0������	�	  '���		  �����������  ��	�	����  ���&�����  ��������� -
����� , ������������  ��  ��	�
�	�����	�  �������	�  �  ���#����  ������� �
	  �����������  ������� , 
����� ���  �����	�%��  �����	
���	  ��  ����	  ��� �����	 , ���������	  �  ���
��������!  �������!  
�����$�������%1 . .��	�  ���&�  �����	�% , 
��  ����	!��	�  ������		 , �� ���12	�  �  �����  �� �
	  
����	 , ��
	��1�   ����  ������  	  0�����	���  ����
��	
��%  �  	����������	  �	����	 , � ���	����%  
��	  0���  ����	
���	  ��������	��	  	  	�����#	��	 . '��
�%�����  0����  ������	���  ��	���
��	�  �  
0��!  �����  ������%����	   ��%$���  ���	
�����  	�����������  ���	���� , �  ���&�  	����%�����	�  �  
���#����  �� �
	  ����	  ����	!��	�	  �����	��#	��	  
�����$�������������  � ��
�����	�  	  
�	 -
���%���  ����	
���	�  ����� ���� .  

*��  ��$��	�  ��1
����  ��� ���  ����������� ���	  �  '���		  ��� ���	��  ������%  ����
12�� : 
–  	�����	�	#	�����%  ��

���  	  ��������	
���	�  ����� ���	  ��  ���%��!$��
  ����$��	1  �� -


���������  ��������	��	�  ���������
���� ; 
–  ������	���%  ���  ����  ��  ����	���%���
  
��
 ���	1  ������ ���	  ���������  ���%�  �
���  

�������	�  ��������	
���	�  ���	������������  ���#�����  �  �	�	�	��#	�!  ���	
�����  ���

�����  
������� ; 

–  
���	�%  ��� ��  ��	���	�  �����&�12��
  ����	�	1  ���	��������  ���%�  ���  ������	��	!  
������	�	
����!  ������	 ; 

–  ����	���%��  �����	�%  0�����	�����%  ��	��������  ��������	
���	�  ���#�����  �  ����2%1  
������	��#		  �
2����
12	�  ���	�������  	  ��	�����	�   ����  �����$�����  ��������	
���	�  ���� , 
�  ���&�  �
���  ����� ���	  	  ������
12���  �������	�  	�����	����  0����� - 	  ���
���� �����12	�  
��������	!  �  ��	�����	��  �������  ����  �����	������� ; 

–  ���	����  �������%  ��������		 , �������12	�  
���	
	�%  � S���  ������ ���	  ��	������  �� -
��� , �������  �����������  	  ���
	�  ��%������	����  	���
�	��� , 	�  �������  ��&��  ���

��%  
����� -
������  	  ��������  ����	��  [3]. 

���	�  � ����� , ��������  ��  �����
	�������  ���&����	 , 	��12	���  �  �����  ���
��������!  
�������!  �����$�������	 , ��������  ��  ����	�	�  �����  ���%��  ����&	���%��!  �������� . 
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